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RESUMEN EJECUTIVO

En el desarrollo de este trabajo, el curso corto “manejo de los desechos sohdos en
pequefias comunidades™; ha sido el punto de pariida para establecer los contactos,
pero sobre todo para tener un mejor panorama acerca de la realidad nacional de este
grave problema. Lo que ha dado como resultado el presente aporte.

El interés por este proyecto nacio en el mes de abril del afio 2001, fecha en la cual
se realiza la priimera incursion en la zona del Parque Nacional Volcan de Pacaya. La
razén de esta primera incursion lleva como objetivo ofrecer una alternativa adecuada
a la poblacion que dia a dia acude a la Laguna de Calderas para lavar su ropa, hecho
que los convierte en contaminadores directos de este unico recurso hidrologico.
Proyecto que se realizo durante el segundo semestre del mismo afio, y razon principal
del acercamiento vy posterior involucramiento en los problemas sanitarios y
ambientales que padecen las comunidades del Parque Nacional Volcan de Pacaya.

Estos dos factores en el orden que han sido citados dan como resultado el interés
por la realizacién del presente trabajo. El programa de trabajo del mismo fue
disefiado e iniciado durante el segundo semestre del afio 2001 al realizar dos visitas
semanales a la zona del Parque, las ultimas visitas se realtzaron enire Jos meses de
abril y mayo del 2002, Tiempo durante el cual se realizaron diversas tareas que van
desde charlas informales con la poblacion de San Francisco de Sales y San José
Calderas, hasta la obtencién de datos sobre ingresos y ocupacidn de las personas por
medio de instrumentos de informacidn, asi como datos obtenidos en los diferentes
comités locales y fa municipalidad de San Vicente Pacaya. (Anexos No. 3, 4, 5)

En cuanto al trabajo técnico desarrollado se desarroiladon 3 aspectos principales:

a. Localizacion v posterior medicidon georreferencial de los diferentes botaderos
clandestinos.

b. La documentacion digital de los mismos por medio de fotografia y video.

c¢. El procesamiento de toda esta informacion por medio de computadoras.

Se mangjaron sobretodo programas utilizados en la actividad topografica y el
disefio de carreteras, para obiener asi los datos que sumados a la informacion y
comentarios obtenidos de la poblacién local, y la poblacion flotante (tunstas) se ha
convertido en un valioso documento en pro de la realizacion del disefio de un sitio
para la disposicién final de los desechos solidos. Asi se contribuye al mejoramiento
de la salud y bienestar de los habitantes de las comunidades establecidas en los
limites del Parque Nacional Volcan de Pacaya, a través de servicios de saneamiento
adecuado, mejores conocimientos, practicas y habitos relacionados con la salud.

El Parque Nacional Volcan de Pacaya se ubica en el municipio de San Vicente
Pacaya, situado entre las coordenadas 14 25 Laiitud Norte v 90 35° Longitud Oeste,
dista de la ciudad capital por 41 kilémetros, comprende 1800 hectireas
aproximadaimente, y contiene recursos bioldgicos y geoldgicos nicos para Guatemala
y la regién Neotropical. (Anexo No. 1, Mapa)




L INTRODUCCION

A. Objetivo General

El objetivo esie trabajo es proporcionar a las instituciones involucradas en el
manejo y administracion del Parque Nacional Volcan de Pacaya (PNVP) los aspectos
iecnicos necesarios, que les permitan disefiar y ejecutar un proyecto que solucione la
problematica en cuanto al manejo integral de os desechos solidos, a un bajo costo y
con tecnologias adecuadas para cumplir con los requerimientos de la poblacion, que a
su vez evitard la acelerada contaminacton, en especial de la Laguna de Calderas.

B. Objetivos Especificos:

A)Localizar y analizar las fuentes inmediatas de containinacion, directas e
indirectas dentro de la zona de proteccion del PNVP, para preseniar

soluciones concretas al comité de Conservacion de la misma. {Anexo No.
I, Mapa)

B)Proporcionar informacion que facilitara el desarrollo de mejores
procedimientos de manejos de los desechos solidos en el PNVP.

) Realizar una estimacion que s¢ basa en censos poblacionales, encuestas, y
estudios similares sobre la caracterizacion y generacion de los residuos
solidos. (Anexos No. 3, 4, 5)

D)Determinar de acuerdo a la estimacion de generacion de los residuos
solidos, cual es la mejor alternativa para el manejo integral de los mismos.

E) Contribuir al mejoramiento de la salud y bienestar de tos habitantes de las
comunidades establecidas en los limites del PNVP, a través de servicios de
saneamiento adecuado y mejores conocimienios, pracficas y hdbitos
relacionados con la salud.

F) Conseguir la participacion activa de la poblacién a través de los comités de
turismo de la zona, para la elaboracién de programas y del adiestramiento
del personal necesario.

C. Justificacion

Los estudios sobre manejo integral de parques nacionales que incluyen aguas
Iénticas, relacionan el nivel de contaminacion con base en indicadores, se realizan
debido al 4rea que ocupan y la importancia como fuente de agua potable, alimento,
turismo y recreacion para las poblaciones que habitan en su cuenca.



La Laguna de calderas se ubica en el municipio de Amatitlan, Guatemala, y es el
anico cuerpo de agua superficial en el Parque Nacional Volcan de Pacaya. Es
importante enfatizar, que esta Laguna es uno de los cuatro sistemas lacustres restantes
en el Departamento de Guatemala, ya que mds del 90 % de ellos desparece el siglo
pasado, debido principaimente a la deficiente organizacion urbana. Entre éstos cuatro
sistemas lacustres aln restantes, la Laguna Calderas es el unico que sirve como fuente
de agua potable a mas de 7,000 personas en las comumdades de San José Calderas,
San Francisco de Sales, Ei Cedro, E1 Bejucal, El Pepinal, Mesillas Altas y Mesillas
Bajas. (Anexo No. 1, Mapa)

Esta laguna es unica en nuestro pafs, ya que se encuentra en un complejo
vulcanolédgico en constante actividad, que permiite realizar estudios complementarios
de caracterizacion ecoldgica de una laguna de crater tropical, con caracteristicas
propias, comparables con otras lagunas en Centroamérica. Ademas este estudio
determinard e involucrard aspectos esenciales para la conservacion y futuro manejo
integral de los desechos sdlidos a partir de los diferentes parametros obtenidos a
traves de los estudios realizados.
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1i. Planteamiento del Problema

Debido principalmente a la situacion de abandono y poco acceso a los servicios en
que se encuentran las poblaciones de San José Calderas y San Francisco de Sales,
ubicadas dentro de los limites del Parque Nacional Volcan de Pacaya, esta zona que
ademas de contar con uno de los tres volcanes con una actividad regular que existen
en el pais, posee la micro cuenca de la Laguna de Calderas, y de estar legalmente
designado como Monumento Nacional, y Area Protegida, esta siendo levado a un
deterioro acelerado por medio de una contaminacidn no controlada y a la explotacion
desmedida de sus recursos naturales. Siendo el problema principal la falta de planes
de mangjo, la falta de organizacion y sobretodo la falta de profesionales de diversas
disciplinas que participen de una manera pro-activa en beneficio de las comunidades
mencionadas, pero sobretodo del medio ambiente. (Anexo No. 1, Mapa)




HI. Marco Legal

La ley de area protegidas y su reglamento (Decreto Numero 4-89 de el Congreso
de ia Republica de Guatemala), decreta en sus siguientes articulos, temas relativos al
Parque Nacional Volcan de Pacaya.

Articulo 1. Interés Nacional, La diversidad biologica es parte integral del patrimonio
natural de los guatemaltecos y por tanto, se declara de interés nacional su
conservacion por medio de areas protegidas debidamente declaradas v administradas.

Articulo 2. Creacion del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas, Se crea el
Sistema de Areas Protegidas (SIGAP) integrado por todas las areas protegidas y
entidades que la administran cuya organizacion y caracteristicas establece esta ley, a
fin de lograr los objetivos de la misma en pro de la conservacion, rehabilitacion,
mejoramiento y proteccion de los recursos naturales del pais y {a diversidad biologica.

Articalo 4. Coordinacidn: Para lograr los objetivos de esta ley se mantendra la mas
estrecha vinculacién y coordinaciéon con las disposiciones de las entidades
establecidas por otras leyes que persiguen objetivos stmilares en beneficto de la
conservacion y proteccion de los recursos naturales y culturales del pais.

Articulo 7. Areas protegidas. Son areas protegidas, incluidas sus zonas de
amortiguamiento, las que tienen por objeto fa conservacion, el manejo racional y la
restauracion de la flora y fauna silvestre, recursos conexos y sus integraciones
naturales y culturales, que tengan alta significancia por su funcién o sus valores
genéticos, histdricos, escénicos, recreativos, arqueologicos y protectores, de tal
manera de preservar el estado natural de las comunidades bidticas, de los fendimenos
geomorfoldgicos dnicos, de las fuentes y swministros de agua, de las cuencas criticas
de 1os rios de las zonas protectoras de los suelos agricolas, de tal modo de mantener
opciones de desarrollo sostenible.

Articulo 15, Recuperacion de las actnales dreas protegidas. Se declara de urgencia
y necesidad nacional la recuperacion de las dreas protegidas existenies ya declaradas
legalmente.

Articulo 16. Zona de amortiguamiento. Se establece zona de amortiguamiento
alrededor de todas las 4reas protegidas existentes o de las que se creen en el futuro,
consistente en la superficie territorial que proteja el funcionamiento adecuado del
area protegida.




Manejo de Areas Protegidas

Articulo 20. Actividades dentro de las Areas Protegidas. Las empresas piiblicas o
privadas que tengan actualmente o que en el futuro desarrollen instalaciones o
actividades comerciales, industriales, turisticas, pequefias, forestales, agropecuarias,
experimentales o de transporte dentro del perimetro de las areas protegidas,
celebraran de mutuo acuerdo con el CONAP, un contrato en el que se estableceran las
condiciones y normas de operacion determinadas por un estudio de impacto
ambiental, presentado por el interesado.

Articule 22, Asentamientos: Las personas individuales o juridicas que se encuentren
asentadas dentro de las dreas protegidas o en las que en un futuro obtengan su
declaratoria legal, deberan adecuar su permanencia en los mismos a Jas condiciones y
normas de operacidn, uso y zonificacion de la unidad de que se trate, procurando su
plena incorporacion al manejo programado de la misma.

Articulo 88. Areas legalmente declaradas. Todas aquellas dreas protegidas que a la
fecha de emision de la presente ley, o acuerdo gubernative y se encuentren vigentes,
tienen el pleno reconocimiento de esta ley y constituye bases fundamentales en la
creacion y composicion del SIGAP, quienes procederan a inscribirla en el registro
respectivo, segin €} articulo 75 de esta ley.




IV. Descripcion del Area de Estudio
A. Ubicacion Geografica:

El Parque Nacional Volcan de Pacaya se ubica en los municipios de San Vicente
Pacaya, Escuintla; v Amatitlan, Guatemala; situado entre las coordenadas 14 25°
Latitud Norte vy 90 35" Longitud Oeste. Dista de la ciudad capital a 43 kilémetros,
comprende 1,800 hectareas aproximadamente, y contiene recursos biologicos tinicos
para Guatemala y para la region Neotropical. {Pereira, 1990) (Anexo No. 1, Mapa)

El Parque Nacional Volcan de Pacaya es una de la areas que reine las
caracteristicas para ser considerado como uno de los parques naturales nias
importantes del pais, y que desde hace muchos afios es admirado v visitado, ya que en
¢l se combinan manifestaciones de la actividad volcanica con un paisaje espectacular
que incluye la Laguna de Calderas.

El volcan de Pacaya se encuentra dentro de la unidad fisiografica de Pendiente
Volcanica del pacifico, es parte de una zona de historia tectonica reciente, cuya
actividad geoldgica estd asociada con las fallas geologicas paralelas a la zona costera,
a 1o largo de las laderas del costado sur de 1a cadena volcanica. (Dengo, 1973)

B. Accidentes Hidrograficos

El detalle hidroldgico mds sobresaliente es la Laguna de Calderas, formada en el
fondo de una caldera, es geologicamente reciente. Esta laguna de 0.35 kms?
constituye la unica fuente de agua en el area del volcan. (Pereira, 1990)

El agua de la laguna es utilizada principalmente para consumo humano por los
moradores asentados en Ia micro cuenca v por 14 poblaciones aledafias a la misma,
con 7797 habitantes en total. (Pereira, 1990)

C. Clima y Vegetacion

En cuanto al clima, la temperatura promedio varia enfre los 15° Cy 20° C,
dependiendo de la época del afio y de la altura. Los vientos que prevalecen en la
region vienen del Noroeste (NNE), e influyen en los que provienen del océano
pacifico, creando zonas mas himedas en la ladera sur del macizo. La precipitacion
pluvial es mayor durante los meses de junio a septiembre, alcanza un promedio de
2000 mim/afio. Los meses que tienen poca o ninguna precipitacion son de diciembre a
marzo. El promedio anuat de la humedad relativa es de 80%. Esta area se considera
como zona climatologica Sub-tropical. (Insivumeh)

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de, De la Cruz (1982), Basado en el
sistemna de clasificacion de Leslie R. Holdridge, dice que el 4rea del “parque se
encuentra ubicado en la zona de vida denominada “Bosque hiimedo Sub tropical
(templado).

(Dengo, 1973)




Los suelos presentes en el area del volcdn corresponden a los suelos del Declive
del Pacifico, diferenciado en volcanico, metamoérfico y sedimentario, de moderada a
altamente susceptibles a la erosién, debido a las fuertes pendientes. {Castro, 1998)

En cuanto a la vegetacion, la comunidad més extendida en el area es la del tipo de
hoja ancha entre Cerro Grande y Cerro Chino, las que incluye especies de Quercus
Qocarpa, Chiranthrodendron sp, y Annona sp. (Castro, 1998)

Los usos de la tierra presentes en el drea del volcan y la cobertura vegetal,
corresponden a:

a. Bosque Mixto Lati foliado, Monte bajo lati foliado con aliso.
b. Aliso, Pinares, Matorrales, Pastizales, cultivos anuales.
c. VegetaciOn acudtica riberefia.

d. Faja de Fumarolas, Flujos de lava con vegetacion primaria,

El Parque Volcan Pacaya ya ha perdido especies v formas, 1o que demuestra las
graves y continuas amenazas a que estan sometidos especialmente los mamiferos
silvestres. Esto ha sucedido en el parque donde actualmente ya no se encuentra la
mayoria de mamiferos mayores. (Dengo, 1973)

D. Poblacion

Las poblaciones humanas en el 4rea de influencia y de amortiguamiento del
Monumento Natural poseen 9,147 habntantes, 48 % mujeres 52% hombres, de los
cuales 855 pertenecen a la aldea San José Calderas y 700 a la aldea San Francisco de
Sales. Ambas aldeas se encuentran dentro de los limites del parque. (Municipalidad
de San Vicente, 2001) {Anexo No. 1, Mapa)

La tenencia de la tierra estd distribuida de una forma no uniforme en toda el area
del parque, concentrandose las unidades de mayor extension en la parte Norte y Bste
de 1a Laguna hasta el Cerro Grande y Cerro Chiquito y Hoja de Queso. (Castro, 1998)

Practicamente solo el cono voleanico del Pacaya, nadie lo reclama como propio,
por 1o que el 90 % de la totalidad del Parque Nacional, es considerado propiedad
privada. (Dengo, 1973)

Esencialmente, el uso del parque por los visitantes estd relacionado con
actividades de caminatas al aire libre, por los senderos existentes para observar la
actividad volcanica, seguidas de almuerzos o refacciones en el arca de la meseta.
Mucho menos intensamente se practica actividades de bafio o la pesca en la Laguna
Calderas. (Anexos No. 3, 4, 5)



Es notorio que existe una marcada tendencia de buscar recreacion en esta area
durante los dias durante semana y dias festivos, lo cual se origina en gran parte por la
cercania del parque a la capital y en el acelerado crecimiento poblacional de esta. Sin
embargo, no existen instalaciones adecuadas para la atencion de los turistas que
visitan el volcan de Pacaya y la Laguna Calderas, a pesar que se constituyen como
centros de visita y de recreacidon con gran potencial para ¢l desarrolio del turismo
amante de la naturaleza y el paisaje. (Anexos No. 3,4, 5)

No existen censos exactos sobre el niimero de visitantes al volcan de pacava, pero
se estima que diariamente llegan 100 personas aproximadamente comeo promedio.
(Sr. Jonatan Mufioz, Municipalidad San Vicente, 2001)

La region de influencia del volcan de Pacava esta conformada por la cabecera
municipal de San Vicente Pacaya y las aldeas El Cedro, Patrocinio, El Rodeo, El
Caracol, y las aldeas del municipio de Amatitlan; El Bejucal, El Pepinal y Mesias
Altas. (Dengo, 1973) (Anexo No. 1, Mapa)

Estas comunidades se encuentran en una situacion de marginacion y subdesarrollo
que se traduce en pobreza y niveles de vida bastante bajos. Algunas de ellas se
caracterizan por un crecimiento desordenado, sin que cuenten con servicios basicos
de agua domiciliar, drenajes, alumbrado ptblico, transporte, etc.

¥. Demografia:

El area de mfluencia y de amortiguamiento del PN'VFE posee 9,147 habitantes, 48
% mujeres 52 % hombres, de los cuales 855 pertenecen a la aldea San José Calderas y
700 a la aldea San Francisco de Sales, ambas aldeas se encuentran dentro de los
limites del parque. El sexo de estas poblaciones corresponde al 51.34 % y 54.10 %
{mediana de 52.72 %) masculina por las aldeas de San José de Calderas y San
Francisco de Sales respectivamente y del 48.66 % y 459 % (media de 47.28 %)
femenino para Calderas y San Francisco de Sales. (Casiro, 1998) (Anexos No. 3, 4, 5)

La tasa de crecimiento poblacional para la aldea San José Calderas se estima en
menor de 2.6 % y para San Francisco de Sales, ¢l crecimiento se estima en menor del
2.5 %. El creciimiento poblacional a nivel nacional se estima en 2.9 % siendo los
valores reportados en el &rea dentro del parque. (segiin INE)




V. Caracteristicas de Algunos Servicios Sociales
1. Educacién (Castro, 1998)

-El porcentaje estimado de analfabetismo para la aldea de San José Calderas
es de 74 % y para la aldea de San Francisco de Sales es del 60 % con un
promedio del 67 %.

-Inadecuada infraestructura: Solamente existen 2 escuelas a nivel primario, en
las cuales se imparten clases desde los grados primero a sexto.

-Baja escolaridad: de una poblacion escolar potencial del 26%, solamente
asisten el 33% de dicho porcentaje.

-Los unicos medios informativos son la radio y la television,

-De acuerdo a las posibilidades econdmicas de algunos jefes de familia, se
observa financiamiento de estudios secundarios de sus hijos en institutos
basicos de San Vicente Pacaya, Amatitlan y Palin; sin embargo la dificuttad
de transporte obliga a los estudiantes a residir en los lugares de estudio.
(Entrevistas pobladores)

2. Condiciones de salubridad y nutricion

-La tasa de natalidad reportada en el area del parque es de 29.4 x 1000, Ia de
mortalidad general 3.7 x1000 (segin, INE)

-Las principales causas de morbilidad:

Infecciones respiratorias (gripe) el 54% de los casos reportados, el restante
46% son enfermedades como diarrea, bronquitis, gastritis, dolor de estomago,
infecciosas y parasitismo, dengue, tumores, enfermedades del corazén y
sintomas y signos mal definidos. (Pereira, 1990)

-El puesto de salud presente, ofrece servicios de medicamentos en la cabecera
municipal; en las aldeas de San Francisco de Sales, San José Calderas, poseen
agua entubada; la calidad del agua es mala (no recibe un tratamiento de
cloracién).  Existen problemas de escorrentia de las aguas pluviales,
actualmente se estdn construyendo unos digques de contencion (acequias).
(Municipalidad de San Vicente)

Tas letrinas estan mal construidas y no son utilizadas al 100 % por los
pobladores del area del Parque.

-Deposicion de basuras, La basura es depositada en quebradas cercanas a las
viviendas, en algunos casos Ia entierran o la queman
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3. Vivienda

Las caracteristicas de las viviendas de las aldeas de San José Calderas y San
Francisco de Sales son las siguientes:

Materiales de construccion: Existe diversidad de materiales de construccion de
paredes, siendo las mas comunes paredes de block, cafla de maiz, de palos y de
madera rustica. El techo es mayorifariamente de ldminas de zmec y en menor
proporcion de paja. El piso es de tierra o de cemento. {Castro, 1998)

4. Ocupacion e Ingresos

La principal ocupacion de la poblacion econdmicamente activa estd relacionada
con labores agropecuarias productivas propias y arrendadas. De acuerdo a la época
del afio, el cultivo del café representa la actividad principal. En fincas grandes cierto
porcentaje de la poblacion vende su fuerza de trabajo (peon agricola) en actividades
de dicho cultivo, principalmente en: corte de café, limpias y fertilizantes.

En general la poblacién econdémicamente activa en la region de influencia del
parque se estima en 63 %. De dicho porcentaje, el 60% presta servicios en fincas
aledafias. Las caracteristicas de los cultivos principales (café, maiz y frijol) originan
diferencias estacidnales en los niveles de empleo y desempleo. {Castro, 1998)
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VL Infraestructura Fisica y Servicios
A. Vias de acceso:

La principal via de acceso al drea del parque se inicia partiendo del kilémetro 37
de la carretera CA9, que pasa a un costado del municipio de San Vicente Pacaya (Km.
41, ingreso PNPV), el cedro (Km. 47, terreceria), San Francisco de Sales (Km. 49,
Terraceria). Aqui inicia el limite del Parque, del cual hay 3 kilometros mas de
terraceria hasta San José Calderas (Km. 52, laguna de Calderas) en total son 11 Km.
de terraceria en regular estado y peligrosa, la cual no se encuentra dentro los tramos
asignados al Programa del fideicomiso del fondo Vial (COVIAL) por lo que el
mantenimiento es esporadico, por lo general al finalizar el invierno por parte de la
Direccion General de Caminos. Existe otra via de acceso de terraceria que parte de la
carretera asfaltada de segunda categoria que de Amatitlan conduce a Villa canales, la
cual micia en el kilometro 15.. El drea del parque no posee mds carreteras que las dos
mencionadas anteriormente, las cuales se unen y atraviesan el parque de Este a Oeste
y es muy {recuentada por practicantes del Moto enduro. Aparte de estas carreteras, se
puede mencionar que existen senderos que se dirigen a diferentes unidades
productivas y sobre todo a los bosques existentes en las cimas de Cerros Grande,
Cerro Chiquito y Cerro Hoja de Queso. (Anexo No. T, Mapa)

B. Transporte:

Bl transporte es poco fluide tanto para la capital como a las aldeas aledafias,
solamente funciona una linea extraurbana que efectia dos recorridos diarios, de la
capital a San fosé Calderas. Ademas cuenta con servicios de microbuses o pickups
para el transporte de productos.

C. Energia Eléctrica:

Existe energia en las dos aldeas que se encuentran dentro de los limites
propuestos del parque. Los habitantes la utilizan mayoritariamente para iluminar sus
viviendas, asi como para funcionar varios aparatos eléctricos. No existe iluminacion
piblica en las calles de San Francisco de Sales; No asi en San José Calderas, en
donde la administracién de la planta Geotérmica que funciond durante tres afios en el
lugar (03/11/1998 - 03/11/2001), realiz6 la instalacién del alumbrado publico a lo
largo de 1a calle principal de la aldea, es decir, la calle paralela a la playa piblica.

D. Otras fuentes de energia
La gran mayorfa de la poblacién utiliza la lefia como fuente de energia para

cocinar sus alimentos, ésta la obtiene mediante la poda y descombre de cafetales, y de
los bosques aledafios. (Pereira, 1990)
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E. Reereacion y Deporte:

Existen solamente dos instalaciones deportivas; una de fitbol ubicada entre las
dos aldeas y una cancha de usos multiples, frenie a la iglesia de San I'rancisco de
Sales. Cabe mencionar que ambas instalaciones reinen los requerimientos minimos
para la practica del deporte. Por otro lado, en las orillas de la Laguna de Calderas
existe un pequefio embarcadero donde se pueden encontrar pequefias embarcaciones
que por un monto razonable ofrecen viajes alrededor de la laguna.

¥. Cementerios:
Existen dos cementerios, uno para cada aldea, ambos dentro del parque.
G. Servicios Comerciales y de Caracter Variado:

En San Jos¢ Calderas existen 5 tiendas que venden articulos de primera
necesidad, y una cantina. En San Francisco de Sales hay 4 tiendas que son fas mas
beneficiadas con el flujo constante de turistas, ya que los mismos las utilizan para
abastecerse de refrescos y comida. Cabe mencionar que por medio del comité local
de turismo se trabaja en la capacitacion, por medio de INGUAT e INTECAP, de las
personas que dan estos servicios para elevar la calidad de sus servicios y en un futuro
contar con pequefios comedores para el turismo. No existen farmacias, solamente se
pueden adquirir ciertos medicamentos basicos en algunas de las tiendas. {segim,
Comité de Conservacion de la Laguna de Calderas).

H. Tenencia de la Tierra

El 40 % de la poblacidn cuenta con terrenos propios, el 55.8% arrenda, el 2.1%,
ademdas de tener tierras propias, también arrenda motivado por lo reducido de sus
unidades productivas y el 2.1% tienen tierras para cultivo en calidad de préstamo.
Esta Gltima sifuacion se observa en personas que separadas del niicleo familiar
(regularmente por matrimonio) son ayudados a su estabilizacidn econdmica
proporcionandole tierra para su subsistencia. (Castro, 1998)

La tenencia de la tierra esta distribuida de forma no uniforme en toda el area del
parque, concentrandose las unidades de mayor extension en la parte Norte y Este de la
Laguna hasta el cerro Grande, Cerro Chiquito y Hoja de queso. (Pereira, 1990)

Practicantente solo al cono volcanico del pacaya, nadie lo reclama como propio,
por lo que el 90% del a totalidad del PNVP, es considerado como propiedad privada.
(Castro, 1998)



L. Extension y asistencia técnica:

En términos generales, la asistencia técnica es escasa, apenas se observa a nivel
primario por intermedio de instituciones como ANACAFE y Plan Internacional.
En relacién a instituciones piblicas, en forma por demés esporddica se nota la
presencia de DIGESEPE y DIGESA. No asi del INAB quien en conjunto con la
municipalidad de San Vicente Pacaya y el comité local de turismo manejan la
administracion del parque, lo que a la vista ya esta obteniendo resultados tales como
el vivero forestal ubicado en San Francisco de Sales y el salon y oficinas
recientemente inauguradas en la entrada al sendero principal hacia el volcdn
(Municipahdad San Vicente Pacaya)
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V1L Organizacién de las Comunidades
1. Ecoadmico Social:

Solamente en la aldea San Jos¢ de Calderas existe organizado un comité
de desarrollo local, ast como un comité de turismo; Debidamente inscrito v
habilitado para su funcionamiento. (Municipalidad San Vicente)

2. Religiosa:

Existen cofradias en ambas aldeas; 3 iglesias catdlicas y 3 iglesias
evangélicas. Para normar la conducta social de sus habitantes se rigen por la
constitucion politica de la Repiiblica de Guatemala, 1a representacion piblica
recae sobre los alcaldes auxiliares. Actualmente existe la presencia regular de
la Policia Nacional Civil por medio de patrullajes en la zona, aunque en
ocasiones estos sean realizados a pie por dos agentes dentro del tramo de 11
kilometros de terraceria. (Castro, 1998)

Las excursiones pagadas, que en su mayoria incluyen turistas extranjeros, cuenta
con agentes de segunidad privada durante toda la travesia por el sendero.
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VIIIL Proyectos de importancia en el drea

En el area del parque nacional se realizan actualmente diversos proyectos
financiados tanto por instituciones estatales como instituciones internacionales.

Cabe mencionar que la actual intervencion del Instituito Nacional de Bosques
(INAB) ha incidido de manera directa a la administracion del parque, ya que la misma
se realiza en conjunto con esta institucion.

A. En ejecucion:

1.1. Proyectos planificados v ejecutados por Plan Internacional:
-programas de salud, introduccion de agua domiciliar
-programas de educacion, entrega de utiles escolares
-programa de desarrollo comunal, construccion de una escuela en San
Jos¢ Calderas

1.2. Proyectos patrocinados por la embajada de Suiza (Conclnido)
-Construccion de lavaderos comunales en Laguna de Calderas.

1.3. Provecios de explotacion Geotérmica, INDE
-proyecto recientemente clausurado, (03/11/1998 - 03/11/2002), no s¢
obtuvieron los resultados esperados en el estudio preliminar.

B. Mediano Plazo:

Mejoramiento del servicio de agua potable de las aldeas que utilizan el agua de la
lagnna para consumo humano por medio de equipo de bombeo, a cargo de la
municipalidad Amatitlan. Actualmente 5 comunidades hacen uso de esta fuente de
agua, lo que ha tenido una incidencia negativa en el nivel de la laguna, el cual ha
disminuido notablemente en los tltimos afios. (Municipalidad de San Vicente)




IX. Uso del drea por los visitantes
A. Actividades:

El uso del parque por los visitantes estd relacionado con actividades de
caminatas al aire libre, por los senderos existentes para observar la actividad
volcanica, seguidas de almuerzos o refacciones en drea de la meseta. Mucho
menos intensidad se prictica actividades de bafio o la pesca en la Laguna de
Calderas. (Anexo No. 1, Mapa)

B. Afluencia

Es notorio que existe una marcada tendencia de buscar recreacién en esta
area durante la semana, fines de semana y dias festivos, lo cual se origina en
gran parte por la cercania del parque a la ciudad capital vy en el acelerado
crecimiento poblacional de ésta.  Sin embargo, no existen instalaciones
adecuadas para la atencion de los turistas que visitan el volcan de Pacaya y la
Laguna de Calderas, a pesar que se constituyen como centros de visita y de
recreacidén con gran potencial para el desarrollo del turismo amante de la
naturaleza y el paisaje.

No existen censos sobre el namero de visitantes al volcan de Pacaya, pero se
estima que diariamente Hegan de 80 a 100 personas. (Castro, 1998)

La afluencia mayor y mas constante se observa de lunes a viernes, sobre todo en
los meses de verano, noviembre a abril, aproximadamente 60 % de los visitaites son
extranjero, los cuales vienen en excursiones organizadas por agencias de viajes con
sede en la ciudad de Antigua Guatemala. El resto de visitantes son nacionales, que
llegan los fines de semana, individualmente o en grupos, utilizando transporte piiblico
o en vehiculos particulares.
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X. Analisis de los Visitanties

Los grupos de turistas estan compuestos por lo general de unas 30 a 40 personas,
las cuales se quedan de cuatro a seis horas en el sitio, generalmente por las tardes
(15:00-20:00 horas), para observar la actividad volcanica. La mayoria de visitantes
suben al volcéan y regresan el mismo dia, raras veces algunos veces algunos grupos se
quedan a acampar por la uoche dado los problemas de inseguridad suscitados en el
area. Casi todos traen su propia comida, muy pocos la compran en las tiendas que
existen en San Francisco de Sales. Solo los grupos de turistas extranjeros utilizan los
servicios del grupo de guias de turismo que esta organizada en las aldeas de San
Francisco y San José Calderas. (Anexo No. 1, Mapa)

El lugar méds visitado dentro del parque lo constituye el cono McKenney vy el
Cerro Chino.
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XI. Principales Fuentes de Degradacion de los Recursos Naturales

Las fuentes principales de degradacién que se encuentran actualmente en el
parque son las siguientes: (segiin, Pereira, 1990)

a.

€

Usos agricolas, tales como cultvos limpios en terreno muy escarpado,
destruccion del bosque de hoja ancha para habilitarlos para la agricultura,
sobre todo cultivos de maiz y frijol, sobre pastoreo de ganado y caballos en
el area del bosque, que reducen su capacidad de regeneraciéon natural,
cultivos en la zona de fumarolas.

El corte de lefia que ha ocasionado una degradacion severa en el bosque de
hoja ancha ente Cerro Chiquito y Cerro Chino, la extraccion de madera del
bosque de Hoja de Queso y los Pinares, en la parte sureste del parque.

La apertura de senderos y caminos mal construidos, los cuales ocasionan
erosion acelerada, destruccion de la vegetacion compactacion del suelo,
extraccion de roca volcanica para uso ornamental,

. La contaminacion de la laguna de Calderas por ¢l lavado de ropa y arrojar

basura en la misma, Sedimentacion proveniente de los terrenos agricolas y
las carcavas ocasionadas por la carretera que va hacia Mesillas Alas.
Abusos ocasionados por los visitantes, incluso la subida de motos en los
senderos, el corte de lefia para fogatas, el corte de ramas para albergues
risticos, uso excesivo de ciertas dreas (Ej. La meseta) y los botaderos de
basura.

Recoleccion de epifitas (especialmente orquideas vy bromelias, para la
venta) por los visitantes y pobladores. La caza de aves y mamiferos, que no
solo ha reducido las poblaciones, sino también eliminado completamente
algunas especies.

Degradacion generalizada de los valores escénicos y estéticos, causados
principalmente por la destruccion de la vegetacion natural por los humanos
(pobladores y visitantes) y por causas naturales (incendios y erupciones
volcdnicas). (Pereira, 1990)
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XIiL. Evaluacién de las amenazas:

A, Aspectos ambientales mds afectados en el PNVP

1.

'La.)

Bosque y deforestacion: la disminucion del bosque por factores naturales si ha
tenido incidencia principalmente en los Gltimos afios, come consecuencia de la
influencia del volcan de Pacaya. Esta disminucion ha sido tanto cualitativa como
cuantitativa. La deforestacion existente en el parque se ha originado como
resultado de la incorporacion de areas para cultivo, principalmente de maiz y frijol,
producto del crecimiento poblacional y Ja necesidad de incrementar el volumen de
produccién. El bosque del parque estd ocupado por dreas con limitaciones para su
uso, principalmente por la existencia de fuertes pendientes, suelo poco
desarrollado, erosionados en la mayor parte y con alta susceptibilidad a la erosion,
dificultad en el acceso, como factores principales, que 1o cataloga como dreas de
vocacion forestal,

Vulcanismo: La escasa cubierta vegetal arborea restringida a las cimas de los
cerros Grande, Chiquito y Hoja de Queso, continuara siendo destruida por los
efectos de emanaciones gaseosas y sélidos producidas por e} volcan de Pacaya.
Suelos y uso de la tierra: Las condiciones generales de los suelos del area presentan
diversas limitaciones para uso agropecuario, como resultado de sus caracteristicas
edaficas y de pendiente principalmente; ademas de existir dreas con limitaciones
de suelo por influencia volcamca.

Recursos hidricos: Contaminacion y sedimentacién, sobre utilizacion  La
ocupacién agricola en 4reas de la orilla de la Laguna de Calderas ha impactado y
perturbado el paisaje negativamente.  Eutroficacidn y desaparicion de Ja Laguna
de Calderas por el incremento de la demanda de agua, la coal provocara mayor
extraccidon de volimenes de agna. Unido a los problemas de contaminacion y
asolvamiento que sufre la laguna, estaran provocando en un lapso mayor o menor
eutroficacion y posiblemente su reduccion mediante la aceleracion del proceso de
sttcesion acuatica.

. Agricultura; Las explotaciones agricolas del area corresponden principaimente a

los cultivos de café, maiz y frijol; que se realizan en drea con mayor pendiente. La
produccion de café es extensiva y se ubica en dreas de menor pendiente.

. Los principales aspectos que limitan la produccion agricola corresponden a la falta

de ordenamiento en el uso de la tierra, nivel tecnoldgico tradicional, falta de
asistencia técnica y crediticia, y problemas de tenencia y distribucion de la tierra.
Socioecondmicos: Actividades de incorporacion de nuevas areas de cultivo, con
fines de satisfacer las necesidades basicas de la poblacion ha provocado varios de
las problematicas dentro de la cuenca de la Laguna de Calderas y en los
alrededores del volcan. Los pobladores no cuentan con una adecuada red de
caminos, hi un facil acceso a servicios educativos, médicos, recreacionales ete. El
crecimiento poblacional tiende a acentuar mas en forma dramatica el problema det
minifundio, que conlleva en si un aumento de la degradacion de los recursos,
contaminacion, desempleo, descenso del nivel de vida. Como resultado de la
dependencia de la poblacion a las actividades agricolas, son reducidas las
posibilidades de absorber la creciente disponibilidad de mano de obra.



20

8. Aspectos institucionales y de organizacién de Ias comunidades:

En este sentido se puede afinnar que la participacion de instituciones
principalimente piblicas en el drea del PNVP ha sido altamente deficiente;
sumando a esto la carencia de planes y objetivos claros que involucren los
aspectos de manejo y conservacion de recursos naturales, nos encontramos con un
marco institucional inuy negativo, que en nada ha ayudado al desarrolto y mejora
del nivel de vida de la poblacion del area. Existe falta de presencia institucional:
por carencia de recursos. La falta de presencia o la falta de capacidad de
desarrollar actividades, ha facilitado el deterioro de los recursos naturales del
parque.

B. Areas Criticas:

1. Cimas de Jos Cerros Grande y Chiquito: en estas zonas existe una severa
influencia de Jas erupciones y emanaciones producidas por el volcan de
Pacaya. Se ha destruido casi totalmente la vegetacion arbérea,
encontrando en la actualidad especies de gramineas o arbustos. Lo
anterior, unido a actividades de pastoreo, han influido notablemente en
ta fragiidad del d4rea. Hay propensién a deslizamientos como resultado
de la fuerte pendiente, durante el periodo de lluvias intensas en cortos
periodos de tiempo. Dado el origen de las alteraciones de tipo natural la
recoinendacion para el manejo de dicha zona se circunscribe a evitar el
pastoreo, con el objeto de no eliminar la cobertura vegetal presente.

2. La Laguna: En casi la totalidad de la laguna, se efectila el uso de agua a
dicho nivel de actividades de aseo personal y lavado de ropa, al emplear
jabon y detergentes. Ademas, las orillas 1eciben residuos de basura,
desechos y excretas de origen humano y animal, provenientes de las
viviendas aledafas; también reciben directamente los sedimentos
originados por el uso inapropiado del suelo. Todo lo anterior esta
incidiendo en la contaminacién del agua y en el aparecimiento de mayor
vegetacion acudtica, reduciendo la transparencia y contenido de oxigeno
disuelto necesario para la fotosintesis y la vida acuatica presente.
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XV. Marco Conceptual
A. Desechos Solidos

Comprende todos los residuos que provienen de actividades animales, humanas,
que normalmente son solidos y que son desechados como inttiles y superfluos, segin
George Tchobanoglous, catedrético de la Universidad de California Davis Estados
Unidos de América.

B. Efectos de los desechos s6lidos en 1a salud:

La importancia de los desechos solidos como mecanismo de transmision de
enfermedades no estd bien determinado. Empero, se le atribuye la mcidencia de la
transmision de algunas enfermedades, al lado de otros factores principales por vias
directas. Estos mniesgos van asociados a efectos directos a la salud, y a efectos
indirectos para la misma (Tchobanogious, 1998)

1. Efectos directos:

Estos se refieren al contacto ocasional directo con la basura, que algunas
veces contiene excremento humano, animal y restos de otros agentes que
pueden ser fuente de transmusion de enfermedades, de los cuales los
recolectores y personas encargadas del servicio de recoleccion son los
mayores afectados.

2. Efectos indirectos:

Estos estan vinculados a la proliferacién de vectores de importancia
sanitaria y de molestias ptblicas entre los que se encuentran; vectores como la
mosca, mosquitos, ratas, cucarachas que encuentran en los residuos solidos su
medio alimenticio v habitat, va que transmite enfenmedades que van desde
fiebre tifoidea, salmonelosis, disenterias, intoxicaciones alimenticias, diarreas,
malaria, dengue, fiebre amarilla, peste bubdnica, tifus murino, leptospirosis y
rabia, entre otras. Por otro lado, la alimentacion con basura (cerdos, aves y
otros), préctica inadecuada, pone en peligro el deterioro de la salud piblica,
Al ser consumidos estos alimentos pueden causar enfermedades como la
triquinosis, cisticercosis y otras, en el caso del cerdo. Otro de los efectos
mdirectos asociados a los desechos solidos, son los accidentes aéreos y
terrestres, causados por la poca visibilidad al producirse incendios, humo y
aves en los botaderos de basura mal proyectados, que estan ubicados cerca de
aeropuertos y carreteras. {Tchobanoglous, 1998)

C. Efecto de los desechos solidos en el medio ambiente:
Es obvio que el efecto ambiental mas prominente de los desechos solidos al

ambiente, es el deterioro estético del paisaje natural y de la ciudad; de los que
menctonaremos. contaminacion del agua, del suelo y del aire. (Tchobanoglous, 1998)
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D. Contaminacion del agua:

En efecto es el mas grave problema en cuante a la contaminacion ambiental por
los restduos solidos, sin embargo es el menos reconocido. En donde se ve afectado
por 1as aguas superficiales y subterraneas, por el vértido directo de las basuras a los
rios y quebradas. Asi come por la mala disposicion de liquido percolador (lixiviado)
producto de los botaderos a cielo abierto, estas descargas provocan el incremento de
la carga organica y disminuye el oxigeno disuelto, aumentando los niveles de
nutrientes y algas que dan lugar al fendmeno de eutroficacion en los cuerpos lénticos
de aguas; causando la muerte de peces, generando malos olores, deteriorando el
aspecto estético y causando la perdida del recurso agua como fuente de
abastecimienio a poblados. Por otro lado las descargas de basura a las corrientes de
agua o su verlido a las vias publicas trae consigo la disminucion de los cauces
naturales, canales, y la obstruccion de las alcantarillas; provocando inundaciones y
con ello pérdida de bienes e inclusive vidas humanas. (Ehlers, 1963)

E. Contaminacion del suelo

El abandono y la acumulacion de desechos solidos a cielo abierto, es 1a causa del
deterioro estético y desvalorizacion del terreno propio, como de las areas adyacentes.
Esto es debido a la contaminacion acusada por distintas sustancias contenidas en la
basura y sin ningin control. (Tchobanoglous, 1998)

F. Contaminacién del aire

Es evidente el iinpacto negativo que causan los vertederos a cielo abierto, los
incendios y el humo que reduce la visibilidad que causan irritaciones nasales y de la
vista, ademas del incremento de afecciones pulmonares, aunados a las molestias
originadas por lo malos olores. (Tchobanoglous, 1998)

{+. Sistemas de tratamiento

El tratamiento en el manejo de los desechos tiene como objetivos principales
disminuir el riesgo de producir contaminacion y profeger la salud.

Entre las alternativas consideradas se debe optar por la solucion mas adecuada a
las condiciones técnicas y socioeconoémicas locales, sin dejar de analizar los aspectos
de contaminacion.

Los principales métodos de tratamiento de basuras son:  incineracion,
compostacion o compostaje y recuperacion; tiene como proposito reducir el volumen
de los desechos. Sin embargo, se requiere de un relleno sanitario para disponer los
residuos que se producen. (Ehlers, 1963)



1. Incineracién

Con este métedo se logra una reduccion de volumen, ya que deja un
material inerte, alrededor del 10 por ciento del inicial, y emite gases durante la
combustion. La reduccion es obtenida en hornos especiales en los que se
puede garantizar aire de combustion, turbulencia, tiempos de retencién y
temperaturas adecuadas.

La técmca de la incineracién no es recomendable para los paises en vias
de desarrollo, y menos alin para las pequefias poblactones, a excepcion de su
utilizacién al tratar residuos hospitalarios. (Tchobanoglous, 1998)

2. Compostaje

Es el sistema en ¢l cual los componentes organicos de los desechos son
degradados bioldgicamente. El producto es parecido al humus y es un
excelente acondicionador de suelo, pero un fertilizante pobre. Inictalmente,
las bacterias psicrofilas v mesofilicas (10 - 40 ° C) presentes en la materta
organica, la descomponen y generan calor. La temperatura aumenta hasta que
hmita el crecimiento de las bacterias mesofilicas. A continuacion, las
bacterias termo filas (40 - 70 © C) descomponen adn mas os desechos. Esto
genera mas calor hasta que la temperatura y los nutrientes limitan el
crectmiento de las bacterias terinéfilas. Luego la temperatura empieza a
descender y las bacterias mesofilicas vuelven a atacar, hasta completar la
descomposicion.  La destruccién de los organismos patégenos se logra al
mantener la temperatura entre 60 y 70 © C durante 24 horas. (Tchobanoglous,
1998)

3. Recuperacion

La recuperacién puede dividirse en tres categorfas (segin Tchobanoglous,
1998):

3.1. Reutilizacion

Es el refiso directo de un producto o materiai que se ha limpiado,
reparado (botellas, envases plasticos v cajas de cartén) o vuelto a
armar (motores).

3.2. Reciclaje

Proceso mediante el cual los desechos se incorporan al proceso
industrial como materia prima para su transformacion en un nuevo
producto de composicidn semejante (vidrios rotos, papel y carton,
metales, pldsticos, y otros).
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3.3. Uso constructivo y transformaciéon

Es la transformacion de desechos en diferentes productos
(recuperacion de tierras por relleno sanitario, conversion de desechos
organicos en composte) o en fuente de energia (biogas producido por
Ja digestion anaerdbica de Jos desechos organicos, recuperacion de
calor proveniente de la incineracidn de las basuras).

La separacion de materias existentes en Ja basura se hace
tradicionalmente en forma manual, ya sea en el sitio de origen, en las
aceras, en el vehiculo recolector o en el sitio de origen, en las aceras,
en el vehiculo recolector o en el sitio de disposicion final. Este dltimo
caso es muy fiecuente en casi todos los vertederos de basura de las
grandes ciudades y aun de pequeias poblaciones en toda la region.
Esta actividad la realizan personas de escasos recursos, en busca del
sustento diarto para sus familias, sin control alguno y en condiciones
infrahumanas de trabajo, sin ¢l minimo de normas sanitarias v de
seguridad social. Por esie motivo, se debe evitar esta practica en
beneficio de un programa conmpleto y con participacion extendida de la
comunidad.

H. Disposicion final
Los principales métodos de disposicion final de desechos sélidos son:

A Relleno sanitario

B. Vertido a corrientes de agua o al mar
C. Vertedero a cielo abierto

D. Quema al aire libre

E. Ahmentaciéon de animales

El relleno sanitario es el iinico admisible de los métodos antes mencionados, va que
no representa mayores molestias ni peligros a la salud piblica; por esta razon sera el
Unico que s¢ definird por cumplir con Jos requerimientos del método cientifico.
(Tchobanoglous, 1998)

1. Definicién de relleno sanitario

“Técnica de eliminacion final de los desechos sotidos en el suelo, que no causa
molestia, ni peligro para la salud y segunidad publica; tampoco perjudica el ambiente
durante su operacion, ni después de terminado el mismo. Fsta técnica utiliza
principios de ingenieria para confinar la basura en un drea mas pequefia posible,
cubriéndola diariamente con capas de material impermeable (preferiblemente) que
puede ser tierra {material de cobertura) y compactandola para reducir su volumen.
Ademads, preve los problemas que puedan causara los liquidos y gases producidos en

el relleno sanitario, por efecto de la descomposicion de la materia organica”, (segin
Pereira 1990).
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2. Métodos de relleno sanitario

El método constructivo y la secuencia de la operacion de un relleno sanitario esta
determinado, principalmente, por la topogratia del terreno escogido, aunque también
depende de la fuente del material de cobertura y de la profundidad del nivel freatico.
Existen dos maneras para consiruir un relleno sanitario.

2.1. Método de trinchera o0 zanja

Es un método cominmente utilizado en regiones planas, el cual consiste
en excavar periédicamente zanjas de 2 a 3 metros de profundidad, resaltando
que existen experiencias de excavaciones para triucheras hasta de 7 metros de
hondura, vy se resalta que existen experiencias de excavaciones para trincheras
hasta de 7 metros; La tierra que se extrae, es colocada a un lado de la zanja
para ser utilizada como material de cobertura. Los desechos solidos son
depositados y acomodados dentro de la trinchera, siendo luego compactados y
cubiertos con tierra.

En épocas luviosas, dado que las aguas pueden mundar las trincheras,
deberan construirse canales perimetrales para captarlas y desviarlas. Las
paredes longitudinales de las trincheras, tendran que ser cortadas, de acuerdo
al angulo de reposo del suelo excavado. La excavacion de las trincheras exige
condiciones favorables, en lo que se refiere a la profundidad del nivel freatico
v al tipo de suelo, de tal formma que terrenos con niveles freaticos altos o muy
proxinios a la superficie del suclo no son apropiados por el riesgo de
contaminar el acuifero. Por otro lado, los terrenos rocosos tampoco o son
debido a las dificultades de la excavacion para la conformacion de las
trincheras. (Tchobanoglous, 1998)

2.2. Método de Area

Este método tiene su utilidad en areas relativamente planas, en donde no
es factible excavar fosas o trincheras para enterrar la basura. El método
consiste en depositar fa basura directamente sobre el suelo original, elevando
el mivel algunos metros. En estos casos, el material de cobertura serd
importado de otros sitios, de ser posible puede ser extraido de la capa
superficial del propio terreno. En ambas consideraciones, las primeras capas
o celdas se construyen estableciendo una pendiente suave para evitar el
deslizamiento y lograr una mayor estabilidad del terreno a medida que se
eleva el relleno. El método también es adaptable para rellenar depresiones
naturales o canteras abandonadas de algunos metros de profundidad. En este
caso el material de cobertura es extraido de las laderas del terreno, o en su
defiecto debe procurarse lo mas cerca posible para evitar el encarecimiento en
los costos de transporte. (Tchobanoglous, 1998)

SUHELY:
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La operacion de descarga y construccion de celdas en rellenos de este tipo
debera ser iniciado desde el fondo hacia arriba, las celdas se construyen
apoyandolas a la pendiente natural del terreno, la basura es vaciada en la base
del talud, se extiende y se compacta contra €l, recubrié¢ndola diariamente con
una capa de tierra de 0.10 a 0.20 metros de espesor. Se continua la operacion
avanzando sobre el terreno manteniendo pendientes suaves de 30 grados en el
talud y de 1 a 2 grados en la superficie. (Tchobanoglous, 1998)

2.3. Métode Combinado

Debido a que los dos métodos de construccion de un relleno sanitario
utilizan técnicas similares de operacion, es factible la combinacion de ambos,
con los cuales se logra un mejor aprovechamiento del terreno, del matenal de
cobertura y rendimientos en la operacion. (Tchobanoglous, 1998)

3. Relleno Sanitaric Manual

Dentro de las alternativas técnicas y economicas es considerado para poblaciones
urbanas y rurales menores de 40,000 habitantes, al igual que para areas marginales de
ciudades que generen menos de 20 toneladas de basura diaria. Dependiendo del
analisis de costo de transporte, puede resultar ventajoso la utilizaciéon de un retleno
sanitario manual para dos o mas poblaciones cercanas. La utilizacion de esta téenica
de operacidon manual, s6lo requiere la utilizacion de equipo pesado en las etapas de
adecuacion del sitio, la construccion de vias internas, y excavacion de zanja o de
material de cobertura, dependiendo del avance y del método de relleno. Por otro
lado, todos los otros trabajos pueden realizarse manualimente, lo cual permite a estas
poblaciones de bajos recursos, incapacitadas de adquirir y mantener equipos pesado
permanente, disponer adecuadamente de sus basuras utilizando la mano de obra de 1a
propia comunidad.

1. Manejo de Parques Nacionales y Areas de Acampar
1. Campamentos de Turistas

Debido a causas tan obvias como el gran desarrollo urbano, la construccion de
mejores caireteras con el incremento del uso de vehiculos y otros medios de
transporte, el destino vacacional hacia mis o menos parques ecologicos y areas de
campamento son cada dia mas populares. Este éxodo el estimulado adicionalmente
por mantenimiento y mejoramiento de los parques y lugares de interés por parte del
estado y sus instituciones. En el verano los automowilistas son vistos en todas partes,
y para su conveniencia son instalados se instalan cientos de campamentos al lado de
las carreteras. (Ehlers, 1963)

El cambio de los habitos de un dia ordinario de trabajo probablemente no ayude
pero si resulta de beneficioso y estimulante para el vacacionista, mientras el aire
fresco y Jos rayos solares proporcionan salud directamente. Sin embargo, existen
serios peligros confrontando al turista motorizado vy al vacactonista. Muchos parques
poseen facilidades sanitarias, las que obviamente no reciben el mantemimiento
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adecuado, por lo que el peligro serio se hace presente en las fuentes de agua,
piscinas, playa, lagos, o los alrededores del parque.

El término “tifoidea vacacional” ha sido aplicado al marcado incremento en la
incidencia de la fiebre tifoidea durante el verano. Mientras que al quedarnos en casa
y estar expuestos a los vectores usuales de la tifoidea como el agua, leche, comidas,
moscas, debemos reconocer que solo el factor moscas se incrementa en el verano.
Por lo tanto, encontramos que el incremento sustancial de la incidencia de tifordea se
debe a una causa adicional, ¥y esto puede ser la exposicion a las condiciones
insalubres encontradas en muchos parques y centros vacacionales. (Ehlers, 1963)

2. Tipos de parques y centros vacacionales

Centros vacacionales y parques pueden dividirse en una gran cantidad de grupos
como los hoteles de veraneo, casas de huéspedes, v excursionstas. Estas por lo
regular poseen alcantarillados vy abastecimientos de agua potable en cantidades
adecuadas. Los defectos sanitarios que se anticipan se encuentran en la plomeria, la
calidad del agua, la disposicion final de las aguas residuales que son dafiinas para los
baflistas y y los pobres métodos de disposicion de los desechos sélidos. {Ehlers, 1963)

Las cabafias en condominios privados de veraneo presentan una gran dificultad,
especialmente cuando son muchos y se construyen tan cerca uno de otro. Estas
viviendas son ocupadas usualmente solo por unos meses al afio, los lotes son
pequefios, y los retretes son primitivos y muy proximos a las viviendas. Por otro lado,
generalmente no hay otra entidad gubernamental mas que la municipalidad que se
ocupe de estos problemas, por lo que resulta casi imposible coordinar acciones para la
solucidn de problemas. {Ehlers, 1963)

En adicion a los retretes, la basura puede provocar olores nauseabundos v la
peligrosa presencia de moscas. Si las cabaifias estan ubicadas a las onllas de un lago
que utiliza como fuente de agua para ¢l consumo humano. Unicamente se debe
permitir por parte de las municipalidades el uso de sanitarios quimicamente tratados y
la region debe estar supervisada constantemente.  En el Condado de Fort Worht. Tex.
Se requiere cabinas con quimicos en cada cabafa mientras el lago distribuye su fuente
de aguas y opera un vagon que bombea afuera el contenido de las cabinas en
intervalos apropiados. (Ehlers, 1963}

Los diferentes tipos de campamentos representan el mavor problema. Estos
incluyen campamentos de voluntarios, campamentos privados y aquellos operados
por organizaciones deportivas, religiosos y turisticas. Este tipo de campamentos
usualmente se poseen condiciones sanitarias aceptables. Y si estos llegardn a tener
algin defecto es necesario llamar al supervisor del campamento para hacerle ver el
peligro que representa un defecto sanitanio y en conjunto solucionar el problema de
inmediato. (Ehlers, 1963)
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Los parques como Yellowstone y otros parques nacionales de los Estados Unidos
son modelos en cuanto a sanidad, y estan bajo la supervision de ingenieros sanitaristas
del U.S. Public Health Service. El término campamento de turistas ha venido a ser
una coleccion de pequefias cabafias ubicadas a lo largo de las carreteras y equipados
para la conveniencia del automovilista viajero. Las cabafias usvalmente estan
equipadas con cocina, ducha y retrete. Los campos de traileres estan disefiados para
acomodar aquellos viajeros que viven en traileres remolcados por vehiculos. Este
tipo de campamentos deben de ser ubicados detrds de los limites de la ciudad, y en
este caso el abastecimiento de agua, alcantarillado v Ia disposicion final de los
desechos puede ser un problema muy dificil de fratar. En ambos tipos de
campamentos se debe contar con retretes comunttarios, duchas, lavanderias y cocinas.
Esto también representa un inconveniente para mantener la limpieza. Un control
sanitario sobre estos campamentos represenia gran dificultad por su magnitud.
(Ehlers, 1963)

Otro aspecto importante para el sanitarisia son las fuentes de agua localizadas a
un costado de las carreteras en los que Jos motoristas toman o llenan sus contenedores
de agua para beber. Deberian haber fuentes de agua potable en las reas de acamipar,
en las estaciones de gasolina o en las areas de descanso de las carreferas.

En cualquier caso este servicio debe ser seguro para el uso publico. (Ehlers, 1963)

3. Localizacién del Area del campamento:

La ubicacion de un campamento se debe fijar teniendo en mente las necesidades
sanitarias. El primer requerimiento del sitio sera que exista una fuente de agua
potable disponible. La proximidad de una fuente contaminada puede resultar en el
uso de un agua insegura. (Ehlers, 1963)

Se recomienda un extenso campo en donde los rayos del sol caigan directamente
con algunos espacios disponibles a la sombra.

Este sitio debe poseer un buen drenaje, de preferencia un suelo poroso que
permita rapidamente filtrar el agua de lluvia. Adicionalmente debe poseer un declive
suficiente para drenar las aguas superficiales. Si el campo estéa localizado cerca de un
riachuelo, se deben tomar las precauciones ante posibles deslaves o crecidas.

Los mosquitos constituyen una plaga comin en los parques, ya que son
portadores de malaria v dengue. Por lo tanto las campamentos se deben situar de
manera que Se puedan minimizar este peligro. Si el parque se localiza cerca de un
riachuelo, se debera escoger si es posible un sitio cerca de un lugar abierto, en hugar
de un lugar con maleza v hierba atascada dentro del agua. Areas pantanosas deberan
estar por lo menos a una distancia de media milla de distancia. (Ehlers, 1963)

En ocastones, en los parques se observa negligencia en cuanto a un drenaje para
las aguas residuales que genera la de agua a un chorro. Se debe disefiar una red de
cunetas para este propodsito o recolectar en una cafleria subterrdnea a un drenaje
natural, (Ehlers, 1963)
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3.1. Disposicidn de Excretas

El manejo adecuado de las excretas es uno de los mayores problemas en
los parques.

Algunos turistas hacen conexiones a la red de alcantarillado municipal.
Aunque exista suficiente agua disponible se debe instalar una alcantarilla. Y
si no existe un sistema municipal de alcantarillas, algin método de
disposicion final de aguas residuales debe de ser construido, como una fosa
séptica y otros medios secundarios de tratamiento como la irrigacion
subsuperficial. La practica de descargar los liquidos de un tanque séptico o
una alcantarilla de aguas residuales cerca de cuerpos de agua que serdn usados
para el bafio u otros propositos recreativos, constituye una practica muy
peligrosa. Los pozos ciegos para la disposicién de desechos liquidos resulta
una solucién provisiomal muy pobre. Estos pueden contaminar el agua
superficial y por lo tanto poner en peligro manantiales que al rebalsarse
provocarian una seria incomodidad v si no se atienden convertirse en criadero
de mosquitos. (Ehlers, 1963)

Si no es posible contar con un sistema de alcantarillado, existen otros
medios satisfactorios para la disposicién de excretas. El retrete séptico puede
darnos grandes resultados toda vez que la persona le d¢ la atencion necesaria.
Los retretes quimicos también pueden ser utilizados pero al igual que el
anterior, necesitan ser operados apropiadamente, si estos son utilizados en
parques s necesario que se toimen severas precauciones. A menos que se
instalen sefiales claramente visibles, estos se pueden convertir en depoésitos de
basura v desperdicios en adicion a las heces, con sus consecuentes serios
problemas. Por otro lado, todos debe ser lo suficientemente grandes para
atender a la cantidad de turistas, o pueden surgir las incomodidades. (Ehlers,
1963)

La letrina mejorada tiene una gran utilidad en los parques. Todas las
precauciones como las tapaderas, asientos y pantallas deben ser tomadas para
asegurarse contra las moscas como transmisor de enfermedades. Se deben
instalar a una distancia segura, preferentemente 100 pies o mas de manantiales
que sean utilizados como fuentes de agua. Nunca se debe usar una letrina a
cielo abierto. (Ehlers, 1963)

Las cabinas de los retretes deben tener una apariencia impecable y
mantenerse limpios. Estas se deben ubicar de preferencia a una distancia
mayor de 400 pies de las dreas destinadas para acampar. Se debe suministrar
una cabina por cada 15 personas acomodadas en el parque. (Ehlers, 1963)
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3.2. Abastecimiento de agua:

Los abastecimientos de agua en los parques y en las carreteras, en general,
frecuentemente necesitan contaminacién, a menos que sean de la red
municipal. Las fuentes de agua municipales son por lo general de mejor
calidad que los pequeiios abastecimientos privados que seran abastecidos solo
en parques donde esto sea factible. (Ehlers, 1963)

Un pozo artesanal usualmente se considera contanunade aunque no
necesariamente esté infectado con bacterias todo el tiempo. El peligro de
infeccion siempre estd presente, particularmente, el pozo se encuentra
destapado vy se utiliza la cuerda y la cubeta. (Ehlers, 1963)

Los manantiales también pueden ser peligrosos. En ningln caso se deben
utilizar sin la proteccién de la entrada del agua superficial. De los pozos
perforados obtenemos resultados mas satisfactorios que los de manantiales o
de pozos perforados, y los perforados a mayor profundidad son usualmente los
mas seguros de todos, Agua superficial, a menos que sea hervida,
desinfectada o esterilizada, nunca debe ser utilizada para beber, excepto en
regiones inhabitadas. (Ehlers, 1963)

Turistas motorizados deben estar provistos con desinfectantes de los que
puedan depender a la hora de encontrarse con agua que se sospecha no apta
para beber. (Ehlers, 1963)

3.3. Disposicion de desechos solidos:

Seguido de la disposicion de excretas y las fuentes de agua, la
descomposicién de los residuos sélidos es muy importante en los parques.
Fste material atrae criaderos de moscas y otros parasitos, y ademas es una
fuente de malos olores. Desperdicios tales como latas y papeles son de
minima importancia en cuanto a la salud concierne, pero si 1o son mangj ados
adecuadamente pronto tendremos como resuliado un parque lleno de
desperdicios y no agradable a la vista.

Contenedores metalicos con tapadera para basura y desperdicios son una
necesidad en todos los parques.

Deberan ser suficientemente grandes para almacenar el material que se
acumula entre cada recoleccion, que de preferencia sera diaria.  Se debe
proveer un niimero suficiente, o el material serd desperdigado por el suelo en
lugar de ser llevado durante largas distancias.

En la mayoria de parques, el material que depositameos en los receptaculos
se mezcla entre desperdicios, basura, papel y latas. Si se cuenta con una
cocineta, las latas que alli encontrames recibiran mucha basura y desperdicios.
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La descomposion satisfactoria de Jos desperdicios se vuelve sencilla si se
aplica un esfuerzo inteligente. Si la basura es separada de los otros
desperdicios ésta puede servir para compostaje. Esto se puede llevar a cabo
de una forma sencilla y econdmica excavando un agujero vy delimita el area
con una barda. Se provee de una solida cubierta con un vertedero para
depositar la basura. Solamente el vertedero se debe proyectar por encima de
la superficie, esta debe estar cubierto con una capa de tierra de 12 pulgadas.
Esto lo hace hermético ante Jas moscas y los olores. (Segim Ehlers, 1963)

Una capacidad de 20 vardas cibicas debera almacenar la basura de 60 a
100 personas por un afio. Luego que la descomposicion del material se ha
completado postblemente después de un afio, el residuo puede ser removido y
utilizado como fertilizante.

Los medios mas conveniente para la disposicion final de basura en los
parques naturales es enterrandola en un agujero o en trincheras. Conforme se
va depositando cada estrato, debe ser completamente cubierto con tierra negra
seca. Sila basura se encuentra mezclada con desperdictos combustibles, esto
podria ser una ventaja para prender fuego a la mezcla, luego cubrir los restos.
Este método requiere inenos espacio para el agujero, pero el humo vy los olores
podrian causar problema durante la quema, a menos que el agujero este
localizado a suficiente distancia del parque.

Un incinerador pequeio es el mejor medio para la descomposicién de los
desechos mixtos. Uno lo puede construir facilmente con forma de hormo y
con ladrillo de barro cocido con sus rejillas y un deposito para ceniza, dejando
una puerta al frente de las rejillas y un dispositivo para remover las cenizas
por debajo de las rejillas. (Segin Ehlers, 1963)

3.4, Limpieza

Las Inspecciones sanitarias de los parques deberian incluir otros asuntos.
Estos son: facilidades adecuadas para el aseo personal, con provisiones para
mantenerlos limpios; 1luminacion adecuada de las cabinas y del suelo;, la
suficiente ventilacion de las cabinas y lavaderos comunales, duchas,
lavanderias y cocinetas. Las pantalias de las cabinas y cocineta, control de
ratas, ratones, cucarachas, y otros parasitos, limpieza de las cabinas
incluyendo pisos, alfombras, colchones, y ropa de cama, que ademads se debe
cambiar despucs de cada uso.



3.5. Mantenimiento:

Los parques, aun con el mejor equipamiento, si no estan supervisados por
un encargado competente y conciente, no muestran variacion en su condicion
no sanitaria. Ningan factor es tan importante. Pero si lo es que la persona
encargada del mantenimiento tenga conocimientos de saneamiento. En
atgunos estados de los Estados Unidos de América, sobretodo en Texas, tienen
encuentros regionales, o escuelas, para operadores de ecoturismo en donde se
discuten problemas de saneamiento. (Segin Ehlers, 1963)

4, Supervision estatal de los parques:

El problema del saneamiento de parques y fuentes de agna a orillas de las
carreteras han asumido gran importancia, no solo por el namero de parques, sino por
las multitudes de gente que los utiliza, de la que las autoridades de salud se preocupan
mas que de los mejores métodos para proteger al poblico. Cuando se localizan en los
limites de ciudades que cuentan con departamentos de salud, se puede obtener una
buena saneacion mediante las antoridades de la ciudad. la mayoria de los parques vy
higares de descanso, estédn localizados en zonas rurales en donde las medidas de
control solo son posibles a través del departamento de satud del estado.

El departamento de salud de los Estados Unidos de América ha probado varios
métodos de control. Laboratorios mdviles, equipados por ingenieros sanitaristas y
bacteridlogos. La inspeccion sanitaria se ha hecho, los muestreos de agua se han
recolectado, y las recomendaciones se han hecho. Los bactericlogos muestrean el
agua y cuando la prueba termina; Reportes completos se han hecho para el operador
del parque o propietario de las areas de descanso. Si el muestreo y los muestras son
satisfactorias, un certificado de aprobacién se brinda al parque, Seguidamente se
realizan visitas para determinar que se sigan las recomendaciones, asi como ver las
mejores a efectuar. Este procedimiento, aunque efectivo, se ha considerado muy
Costoso.

En los Estados Unidos de América, los ingenieros sanitaristas distritales del
departamento de salud son usualmente los responsables del saneamiento de los
parques de turistas y fuentes de agua en las carreteras en sus distritos.  Ademas,
usualmente se hace el intento de hacer oficiales de salud locales, es decir, del
condado ¢ ciudad donde esté localizado o los inspectores de sanidad asumen la tarea
de 1inspecciones regularmente.  Si una inspeccion indica que el parque es
sanitariamente aprobado y las pruebas indican que el agua es segura un certificado de
aprobacion es emitido por el departamento de salud estatal, y éste se coloca en un
punto visible del parque.

Si la aprobacion estd basada en un reporte hecho al oficial de salud del estado por
el oficial de salud local, éste Gltimo también firmara el certificado y por lo tanto
asumird responsabilidad. En algunos estados el Departamento de Satlud Piblica
enviard listas de parques turisticos que han sido inspeccionados y certificados.
(Segin Ehlers, 1963)



X1V. Metodologia de Estudio

A. Elaboracion de programa de trabajo

El mismo se elaboro y ejecutd durante el segundo semestre del 2001, finalizando

en los meses de abril y mayo del 2002, Se dividié en tres etapas distribuidas de la
siguiente manera:

Cronograma de actividades

Actividad Jul JAgo [Sepi Oct jNov | Dic | Ene | Feb{Mar

Abr

May

Reconocimiento del area de estudio

Localizacion de Botaderos Clandestings

Documentacion Digital

Instrumentos de Medicion

Investigacién bibliografica

Ordenamiento de datos

Edicion final

1. La localizacién y posterior medicion georreferencial de los diferentes
botaderos clandestinos:

En esta labor se contd con la guia y asesoria de los sefiores Jonatan Mufioz y
Pedro Irla, presidentes de los comités de 1a zona y grandes conocedores del
area de estudio. En esta tarea se utilizaron algunos dias, dado que solo se
trabajo por la tarde y en la algunos casos las distancias y el terreno
dificultaban el trabajo. (Anexo No. 1, Mapa)

2. La documentacion digital de los mismos por medio de fofografia y video

Para este fin se conto con la colaboracion de los cineastas Alejandro Castillo,
UFM (Guatemala), EICTV (Cuba); y Julio Hemandez, URL (Guatemala),
Escuela Nacional de Cinematografia (México DF.), Este trabajo fue realizado
en fechas comprendidas de julio del 2001 a marzo del 2002, la
Documentacion fotografica del mismo fue realizada por medio de camaras
digitales y convencionales con rollos de 35 mm. con asas 200 y 400. Para la
documentacion en video se trabajo con el formato digital hi-8mm. y 8mm.
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3. El procesamiento de la informacion por medio de computadoras,

Se logro al manejar diversos programas tales como Microsoft Office,
AutoCAD 2000, Professtonal Survey & GPS. Todos estos muy utilizados en
la actividad topografica y el disefio de carreteras.

Simultineamente se trabajé en lo que fue consulta bibliografica,
Entrevistas, charlas y obtencién de datos de la poblacién, tanto local como
flotante (turistas). Para este fin se elaboraron instrumentos de medicion
(boletas), lo cual resulté ser una excelente fuente de informacion en cuanto a
las necesidades y aspectos de la poblacion local y flotante {turistas). (Anexos
No. 3,4,5)

Estas boletas fueron elaboradas sobre la base de instrumentos de medicién
utilizados en proyectos similares. aplicados a poblaciones rurales (Manejo
Integral Residuos Solidos Urbanos en Sn Lucas Sacatepéquez, USAC, ERIS,
1998). En las mismas se da enfasis a la disposicién final que le da la persona
entrevistada a su residuo solido, relacionandolo directamente con su nivel
académico, sexo y nacionahdad.

Los mismos fueron medidos durante el periodo de septiembre a octubre
del 2001, Para su medicién no fue tornada ninguna base de tipo estadistico v
las mismas, 150 en total, fueron realizadas de una manera aleatoria y
conforme s¢ fueron efectuando las diferentes visitas a la zona del parque,
separandolas Unicamente en tres grupos de 50, los cuales fueron: Turistas
Nacionales, Turistas Extranjeros y Pobladores. (Anexos No. 3, 4, 5)

Cabe mencionar que para la utilizacion de los instrumentos de medicion
se contd con la colaboracion de la Asociacion de Estudiantes de la
Universidad del Valle del Guatemala, la que por medio de su programa de
Servicio Social proporciond a un grupo de estudiantes interesados que
tuvieron la oportunidad de conocer la zona del parque y a la vez colaborar en
la medida de sus postbilidades con Ia poblacion local.

Por {iltimo, se procedio al ordenamiento y procesamiento de los de datos,
elaboracion de mapas, seleccion de fotografias, ediciéon de video (adjunto) y
creacion de pagina web (www.volcanpacaya.8k.com), dando como resultado
el presente trabajo.

B. Delimitacion del area de estudio

Los limites que mancja el comité de administracién del PNVP en conjunto con el
INAB, identifican 4 zonas de manejo: zona protegida, zona de uso extensivo, zona de
uso multiple, y zona de recuperacion. Esta zonificacién se da en funcion de la
caracteristicas de sus elementos naturales, los usos potenciales y actuales del suelo, la
necesidad de mantener la capacidad tanto cualitativa como cuantitativa de la
produccion de agua y la capacidad de proveer servicios de recreacion, turismo,
educacion, investigacion, recuperaciéon y aprovechamiento sostenido. {Anexo No. 1,
Mapa)
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1. Los criterios seguidos para llegar a establecerlos de tal manera son:

a) Los limites incluyen siempre areas que constituyen los valores geologicos y
ecolégicos, asi como los tasgos naturales mas relevantes del volcan de
Pacaya, para garantizar que su mangjo redunde en beneficios directos en la
conservacion del patrimonio natural del pais, vy que mantenga la calidad
escénica y los paisajes naturales del monumento natural. (Anexo No. 1,
Mapa)

b} Se adecuaron en funcion de los objetivos de manejo propuestos v de los
beneficios que el monumento natural puede proveer, tratando siempre de
compatibilizar los usos potenciales con los usos actuales dentro de las
tierras incluidas dentro del monumento.

c) La micro cuenca de la Laguna de Calderas se incluye dentro de los limites
propuestos por ser el Unico cuerpo de agua que se encuentra dentro del
parque y que representa un ecosistema de gran valor y sin representatividad
en otra parte. (Anexo No. 1, Mapa)

d) La mayor parte de la zona de macizo volcanico y de gran pendiente, con
areas estériles, que se incluyen dentro del monumento, estd constituida por
ley como tierras propiedad de la nacién y por tanto no representa dificultad
para convertirla en zona protegida (Anexo No. 1, Mapa).

e) Las comunidades de San Francisco de Sales y San José Calderas estan
incluidas dentro de la zona de usos maltiples, que inciuye tierras de
propiedad privada;, pero es necesario integrarlas al area protegida para
compatibilizar los usos potenciales con los esperados dentro de esta zona.
(Anexo No. 1, Mapa}

f) Dentro de los limites persisten terrenos de micro fincas privadas, areas
pendientes de titulacion y areas que han sido invadidas. La variedad de
formas de tenencia y uso actual de la tierra dentro del parque y las areas
circundantes determina diversas formas de presion sobre sus recursos,

C. Determinacion de la poblacién muestral

Esta se determind mediante censos estimados y a datos proporcionados por el St.
Jonatan Mufloz, presidente del Con1ité de Turismo de San Vicente Pacaya, adscrita a
la mumicipalidad e San Vicente Pacaya, dicho comité co-administra el PNVP con el
INAB, Adicionalmente se conté con la colaboracién del Sr. Pedro Irla, Presidente del
Comité de Turismo de la Laguna de Calderas. Dicho comité posee un censo
actualizado de sus habitantes el cual atentamente nos fue proporcionado.
(Municipalidad de San Vicente, Comité de Conservacion Laguna de Calderas, 2001)
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XV. Resultados

1. Estimacién de la generacion de desechos solidos con Base en Poblacién del
Parque Nacional Velcan de Pacava:

a. Cantidad de RSU / dia

Esta estimacion se trabajo con la base real de 9147 habitantes para el area de
mfluencia del PNVP, tomando como tasa de generacidon de residuos diaria: 0.5
kg/persona - dia, que es la aproximada para zomas rurales de Guatemala.
(Municipalidad San  Vicente, 2001; Curso: Desechos Solidos en Pequefias
Comunidades, 2000) (Anexo No. 6, memoria de calculo)

I 9147 personas (0.5 kg/persona - dia) = 4573.5 kg/dia

Il. Volumen de cobertura sin compactacion:
Vs=0.15(7.6 m* + 1425 m* + 475 m*) = 10.4 m’
Vs=0.15(22.87 m*+ 2439 m*+ 9.6 m°) = 8.53 m°

I1I. Volumen de cobertura con compactacion (e = 735 kg/m3)
Ve=0.152.07m" +85m’ +47.5m) =871 m’
Vs=0.15(6.22 m* + 6.62 m*+ 9.6 m") = 3.366 m’

b. Produceién anual de lixiviado:

Este dato determina el tipo y la dimension del drenaje que utilizaremos en el
sistema de manejo integral de los desechos sdlidos, para el cual se calcula la
Capacidad de Campo, es decir la fraccion de agua en los residuos solidos; vy el peso de
sobrecarga a fa mitad de la altura de los mismos. (Anexo No. 7, memoria de calculo)

0.42/kg psy (1664754 kg) = 708936 1 ke.

c. Produccion de Gas por Aiio:

La estimacion de esta produccidn, proporciona al disefiador el dato exacto para
determunar si la produccién de gas puede en algun momento generar algun tipo de
energia que sea de beneficio a la poblacion (Anexo No. 8, memoria de célculo)

Produccion de gas = 164219 m’ / afo.
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d. Area Requerida para un relleno:

Es en esta etapa del disefio donde por medio del conocimiento del area requerida
para el refleno sanitario por afio, el disefiador selecciona la region geografica que
mejor se adapte a sus necesidades, procurando la mayor cantidad de vida til para el
nismo.

Area requerida / afio = 2264 m'/ émis. = 377m’ = 0.04 Ha

Tabla Resumen de Resultados:

Compactado | Sin Compactacidn | Kilogramos m”™3 Hectireas
m”"3 m”"3 Anuales por aiio
Area Requerida par un Relleno 10.4 8.53 0.04
Canttdad de Resicduos por dia 8.71 3.37
Produccion de Lixiviados 7089361
Produccidn de Gas 164219

2. Situaeitén Actual

La situacion del Parque Nacional Volcédn de Pacaya en cuanto al manejo mtegral
de los desechos solidos, podemos decir que se encuentra e€n una situacion de grave
riesgo, tanto para la poblacion, como para el ecosisteina que en él existe. Lsto se
debe principalmente al poco compromiso y sobre todo a fa falta de conocimiento y
tecnificacion de las autoridades encargadas de administrar el mismo. Uno de los
principales problemas que podemos ver es la proliferacion de los botaderos
clandestinos, los cuales suman un total de 9 en la zona del Parque Nacional, es decir
la zona de estudio del presente trabajo. (Anexo No. 1, Mapa)

A esto debemos sumar que en la actualidad no existe una entidad ni estatal, ni
privada que preste el servicio de recoleccion de los desechos solidos 1o que en
principio ha originado y acrecentado el problema.

Por otro lado se observa que en el sendero hacia el volcan, el turista puede
disponer de depositos de basura, mismos que {ejos de ofrecer una solucidn, aportan un
porcentaje minimo al manejo integral de este problema. Estos porque se encuentran
empotrados en pequefios muros de piedra y estan fabricados en metal que, aite la
inclemencia del c¢lima vy la falta de mantemmiento, evidencian un franco deterioro,
ademas de no contar con una bolsa plastica para la recoleccion de los desechos.
Ademas de mostrar 0xido y corrosion en la mayoria de los 6 depdsitos que se pueden
encontrar sobre la vereda principal. Esto ha originado el surgimiento de dos
botaderos sobre la vereda principal, ubicdndose el primero en la meseta del Cerro
Chino, detras de los servicios sanitarios v ¢l otro en el fondo del acantilado ubicado
en la cara norte del cono activo, también conocido como “rio de lava”™ Por aparte es
comun encontrar desperdicios y basura a lo largo del sendero principal, mismos que
podrian estar siendo generados por el turista o por los encargados del acarreo de los
mismos, segin la administracion del Parque no cuentan con un horano 6 ritina
establecida para esta labor
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3. Resultado de instrumentos de Medicion:

Para realizar un estudio mas a fondo de la situacién actual, en cuanto a la
situacion actual del manejo de los desechos sélidos en ¢l PNVP, se tomé en cuenta la

opinién de pobladores y visitantes del mismo durante el periodo de septiembre a
octubre del 2001,

Para su medicion no fue tomada ninguna base de tipo estadistico y las mismas
fueron realizadas de una manera aleatoria y conforme se fueron efectuando las
diferentes visitas a la zona del parque, separandolas émicamenie en tres grupos de 50,
los cuales fueron: Turistas Nacionales, Turistas Extranjeros y Pobladores. Lo anterior
dio como resuitado final un total de 150 personas encuestadas y se obtuvieron los
siguientes resultados: (Anexos No. 3, 4, §).

A Enctiesta realizada a‘turistas Nacionales: (personas encuestadas 50 )

1. Sexo - e - M (82%), F (18%)

2. Nivel académico ~«----—--- primario (30%); secundario (64%); universitario (6%}

3. Es tu primera visita a este parque —meme 81 (60%), No
(40%)

4. Encontraste desechos sélidos (basura) durante tu visita ----—- Si (100%), No {0%)

5. Traes contigo material para la basura ~----- a: si, ve a la No. 6 (88%), b: No
(12%)

6. Que haras con este material
a: tirarlo en los arbustos (0%)
b: tirarle en los depositos de basura (70%)
¢. guardarlo hasta encontrar un basurero (30%)
7. En general, como viste el parque:
limpio: {(55%) poco contaminado (30 %) muy contaminado (15 %o

1. SEXOQ remmmmm oo oo o s s M (55%), F (45 %)

2. Nivel académico -remwwen-- primario (8%), secundario (44%), universitario
(48%)

3. Es tu primera visita a este parque -- et Si (94%), No
(6%)

4. Encontraste desechos solidos (basura) durante tu visita ------ Si (100%), No
(0%)

5. Traes contigo material para la basura =----- a:si, ve a la No. 6 (16%), b: No
(84%)

6. Qué haras con ¢ste material:
a: tirarle en los arbustos (0%)
b: tirarlo en los depositos de basura (10%)
¢: guardarlo hasta encontrar un basurere (90%)
7. En general, como viste el parque:
limpio (80%) poco contaminado (13%) muy contaminado (2%)
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C. Encuesta realizada a Pobladores: (casas encuestadas: 25 San Francisco, v 25
Calderas)

1. Sexo del entrevistado —---—---msmamomamaame- - M (30%), F (70%)

2. Cuantas personas residen permanentemente —---m---mm-mweummommemeaees 6 personas

3. Cuantas personas residen durante dias de semana (lunes a viernes) ----- 6 personas
4. Cuantas personas residen en fin de semana =-—--smemmmsmemeeermm e 8 personas
5. Cuantas personas trabajan - e e e -- 2 personas
6. Cual es el ingreso promedio familiar ---s-----mmvee- e Q. 1,300

7. Actualmente como dispone su basura:

a. Quema (20%6), b. Entierra (10%%), c. Servicio de Recoleccion (70%)

8. Como considera el servicio de recofeccion
Bueno (0%), Regular (0%),  Deficiente (100%)

9. Conoce usted sobre el reciclaje —mrmrmmmemommomem e Si(70%), No (30%)
10. Separa usted la basura: a. Si (100%) b. No (0%)
a.1 vidrio, latas, carton-papel, residuos de alimento (X)
a.2 otros
11. Que hace con el material reciclado:
a. venta (50%) b. regala (0%) c.cambia (0%) d. otros (10%)

4. Memoria de Datos obtenidos del GPS

Las mediciones Georreferenciales se realizaron durante los viajes de ubicacion
de los botaderos clandestinos, para este fin se utilizdé equipo de navegacion
“Garmin”, del cual se elabord un reporte con las principales anotaciones de cada
punto que esta georreferenciado, para luego ser debidamente localizados sobre el
mapa, escala 1:50,000 de la zona del Parque Nacional. (Anexo No. 2, Reporte
GPS)
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XVI1. Analisis de Resultados:

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante Jos instrumentos de
medicion, se observa una gran tendencia del turista nacional a generar
desechos solidos durante su viaje. FEstos en su mayoria lo constituyen
desechos inorganicos tales como; envases plasticos v envases de aluminio
(lata). Del 2 % al I8 % el turista extranjero encuentra el parque
contaminado. En cuanto al manejo de los desechos, la tendencia general se
orienta hacia depositartos en los recipientes de basura o guardarlo hasta
encontrar uno, esto es tanto en nacionales como extranjeros. Aunque las
caminatas realizadas por el sendero hacia el crater durante la realizacidon de
este trabajo demuestren lo contrario. (Resuitados de Instrumentos de
Medicidn)

De igual manera se realizaron mediciones por medio de boletas a los
residentes de las 2 comumdades ubicadas dentro de la zona de estudio, es
decir San Francisco de Sales y San José Calderas. Este analisis nos muestra
de forma contundente la falta de un plan de manejo integral de los desechos
solidos dado que el 70 % recolecta personalmente sus desechos para tuego
acarrearios hacia el botadero mas cercano, mientras que el porcentaje restante
opta por quemar o enterrar, aunque no de una manera controlada, lo que de
1gnal forma genera contaminacion, aungue en una Mmenor proporcion.

Es importante destacar que la poblacion local tiene un conocimiento
aceptable acerca del reciclado, mismo que como lo sefialan diferentes estudios
para paises en vias de desarrollo. Esta separacion de los desechos y posterior
reciclaje es realizado de una manera no controlada, no tecnificada y por
razones puramente econémicas, v no ambientalistas. Por lo que se puede
establecer que con una propuesta atractiva y la coordinacion de las
autoridades locales, se puede Ilevar a cabo un plan de mangjo de los desechos
sohidos, mediante un vertedero controlado, o mediante camaras de
compostaje, ya que como lo indican estudios recientes, el 72 % de los
desechos en zonas rurales lo constituyen material putrecible es decir materia
organica, {Barrientos, 2001}

En cuanto al inventario de los botaderos clandestinos, se contabilizaron 9
y podemos decir que el problema, a pesar de estar latente y en constante
crecimiento, se encuentra en una etapa en la que facilmente se puede
incorporar dentro de un plan de manejo. La razoén principal es que 7 de estos
botaderos clandestinos se encuentran ubicados a orillas de la carretera
principal que recorre el parque, por lo que cabe la posibilidad de manejar este
problema por medio de estaciones de transferencia mediante las cuales resulta
factible que por medio de un mismo recorrido se corbata la totalidad de los
botaderos.
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Por otro lado se encuentra el caso especial de los 2 botaderos ubicados a
lo largo del sendero principal hacia el crater, ubicados especificamente en la
Meseta del Cerro Chino, detras de los servicios sanitarios y en el acantilado
del tio de lava, cara norte del cono activo. Estos, a pesar de ser de
dimensiones pequefias en comparacion con los botaderos antes mencionados,
no dejan de ser un problema, ya que ademéas de generar contaminacion al
medio ambiente, generan contaminacion al paisaje del Monumento Nacional,
que en este caso viene a perjudicar de gran manera al flujo de turismo, ya que
fos mismos no quedaran con descos de volver a visitar el Parque, dadas las
condiciones antes mencionadas.

De acuerdo a comentarios emitidos por los turistas, tanto nacionales como
extranjeros manifestaron en la boleta de medicidn, su disposicion a destinar
un porcentaje del pago de ingreso a la implementacion de una plan de manejo
de los desechos solidos del parque, toda vez que se vean los resultados v la
voluntad de las entidades encargadas de la adninistracion del mismo para que

¢ste se Ileve a cabo de una manera integrai y técnificada.
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X VIl Analisis de Alternativas

De acuerdo a los analisis de los resuitados obtenidos, se propone la creacién de un
fondo economico especial destinado exclusivamente para el manejo integral de los
residuos sélidos en el parque nacional volcan de Pacaya. Este fondo sera generado en
su totalidad mediante los aportes del turista que, como se menciond anterionmente, se
encuentra en la disposion de dar un porcentaje extra al costo de entrada para
contrubuir a este fin. Una vez establecido este fondo, resulta necesario implementar
la distribucién distribucién de pequefias bolsas individuales (16X10 pulgadas) para
depositar los desechos séhidos generados durante las caminatas, estableciendo colores
especificos para los diferentes desechos; tales como verde para desecho organico vy
negro para desecho inorganico. Esto redundara en el beneficio de todos, tanto del
consejo administrativo del parque como de los pobladores, ya que se eliminarian los
depésitos poco funcionales que se encuentran a 1o largo del sendero principal y serian
sustituidos por una estacion de transferencia instalada en la comunidad de San
Francisco de Sales, es decit donde inicia el sendero principal. Esto simplificaria la
labor de Consejo Administrativo, ya que concentraria el manejo de los desechos en un
solo punto. Esto claro ésta debe ir acompaiiado de una campaiia de educacién
ambiental, de sefializacion de los senderos principales, asi como de un monitoreo
constante del sendero principal y de una supervision estricta sobre los visitantes para
que a la hora de concluir {a caminata entregucn las bolsas que les fueron entregadas al
inicio de la misma.

Por otro lado, esta la poblacién local que a pesar de las condiciones de pobreza y
abandono en que se encuentran dichas comunidades han manisfestado su interes y
disposicion para tesolver este problema, para lo cual se recomienda realizar un
estudio socioeconémico mas profundo para determinar asi la capacidad de pago de la
poblacion y en base a estos establecer las tarifas que la niisma va a cancelar por el
servicio. Todo esto debe de ir acompafado de una campafia de educacién ambiental
con el objeto de concienciar a la poblacion acerca del beneficio que todo esto
representa para su comunidad.

De acuerdo a las posibihidades socioeconémicas y culturales del PNVP,
especificainente las aldeas San Francisco de Sales y San José Calderas, se propone un
sistema en donde se combinen las técnicas experimentadas en algunas localidades
nacionales y latinoamericanas, adaptandolas previamente a las condiciones propias de
la localidad de estudio. Por lo que se proponen dos alternativas tecnoldgicas.

a. Opcion | un sistema de disposicion final, por medio de un relleno sanitario
manual. (Marco Conceptual, Inciso No. 8)

b. Opcidén 2: Un sistema de tratamiento y disposicion final, por medio de
compostaje y vertedero controlado, debido a que diferentes estudios en zonas
como ésta, demuestran que mas del 80 % de los desechos solidos es material
organico. (Marco Conceptual, Inciso No. 7.2) (Anexo No. 11)



Por otro lado se han tomado en cuenta otras alternmativas tecnologicas de
tratamiento, como es la incineracion y produccién de energia, y la recuperacion de
materiales; de los cuales se ha considerado descartar por los siguientes motivos:

c. Incineracién, por el alto coste, la mano de obra especializada y por los
problemas ambiéntales que se pueden originar de esta actividad.

d. Recuperacion y reciclaje de materia inorganica: a pesar de que unos de los
objetivos principales de un sistema integrado de manejo de desechos
solidos, para reducir el volumen de los desechos; por ser menos del 20 %
del total de los desechos solidos; no es una actividad rentable, pero st se
considera necesaria implementarla en el sitio de tratamiento y disposicion
final, con el propdsito de aumentar la vida uti} del mismo por encima del
valor disefiado.

Al momento de elegir una de estas opciones, ya sea relleno sanitario controlado 6
bien las camaras de compostaje se requiere la adquisicidn por parte de la comunidad
de un terreno que cumpla con todos fos requerimientos para cumplir con esta funcion;
entre los principales se pueden mencionar factores nisy importantes como la
topografia del terreno, el acceso hacia el mismo, la distancia que se recorrera para
flegar al mismo, y con base en este Gitimo, el medio de transporte que optimice el
manejo de Jos recursos tanto humanos como econdomicos para garantizar asi la larga
vida y buen funcionamiento del plan de manejo integral de los desechos solidos en el
Parque Nacional Volcdn de Pacaya.
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XVIIL Conclusiones y Recomendaciones

1) El problema de la disposicion final de los desechos solidos en ¢l Parque Nacional
Volcéan de Pacaya, es un problema serio y que no se le da la atencion que merece.

2) El Parque Nacional Volcdn de Pacaya puede optar por los dos métodos propuesto
en este trabajo de graduacion, toda vez que se conciencie a la poblacion de la
importancia del mismo, va que de otra forma no resulta “atractivo” para la
poblacion.

3) De acuerdo al analisis de resultados y alternativas y con base se recomienda iniciar
un plan de manejo integral de los desechos. Siendo el mmétodo de disposicidn final
mds recomendado para el Parque Nacional, es el relleno sanitario controlado. dado
que cubre los aspectos de economia, sanidad y la topografia del area lo facilita.

4) Al proteger esta drea se favorecera al turismo, por lo que las economias locales se
podran beneficiar considerablemente. Actualmente el turismo provee divisas al
pais y de ingresos a nivel global.

5) Por su caracter de Monumento Nacional, es obligacién del Estado, a través de  la
Municipalidad de San Vicente Pacaya, Comité local de Turismo y Comité de
Conservacton de la Laguna de Calderas, velar por evitar la contaminacion
desmedida de sus recursos naturales.

6) Cuanto mas dispersa esté la poblacion a la que se va a dar el servicio, menos
probabilidades hay de que el manejo integral de los desechos solidos resulte
financieramente viable y pueda mantenerse bien, no $élo porque los ingresos per
capita del poblado serdn mas bajos, sino también porgue el promedio de costos del
manejo sera mayor para unas determninadas normas de servicio.

7) Las taversiones en programas complementarios {educacién sanitaria, imnejora de los
culfvos, construccion de camino, etc.) haran mas probable que los programas de
manejo de los desechos solidos tengan efectos en el desarrollo econdmico de la
Zona.

8) Al disefiar y construir un sistema para la disposicion final de los desechos sélidos
se empleara la tecnologia lo mas sencilla posible, para que los operarios de la
tocalidad puedan hacer funcionar y mantener el sistema durante mucho tiempo.

9) Se recomienda la revision del sistema de depositos ubicados en la vereda principal
hacia en crater, dado que existe poca facilidad para extraer 1a basura de los
mismos.

10) Se recomienda darle mantenimiento a los disipadores de energia ubicados en las
cunetas de la vereda principal, ya que los mismos se han convertido en depositos
de basura.
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11) Se recomienda la distribucion a los turistas de 2 bolsas para la disposicion y
separacton de los desechos solidos generados durante las caminatas.

12) Se recomienda la creacion de un fondo econdémico especial destinado al disefio y
gjecucion del plan de manejo integral de los desechos sélidos en el Parque
Nacional Volcan de Pacaya.

13) Se localizaron ¢ identificaron las fuentes de contaminacion inmediatas de PNVP,
las cuales se ubican en el mapa (anexo No. 1)
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Consejo Innovador Estudiantit §

ENCUESTA ]
“MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS $OLIDOS
EM EL PARQUE NACIOMAL VOLCAN DE PACAYA”

FECHA: PAIS:

| $SEXC: M () F ()

2. MIVEL ACADEMICO:

PRIMARIO SECUNDARIO UNIVERSITARIO

ES TU PRIMERA VISITA A ESTE PARQUE: §I ( ) NC ( )

Ll

4 ENCONTRASTE DESECHOS SOLIDOS (BASURA) DURANTE TU VISITAL
s () NG ()
5. TRAES COMNTIGO MATERIAL PARA LA BASURAZ

a- $1, VE ALA No. & b NG

6. QME HARAS CON ESTE MATERIAL:

a- TIRARLO EN LOS ARBLSTOS ()

b TIRARLO EN LOS DEPOSITOS DE BASURA ()

o GUARDARLO HASTA ENCONTRAR LIN BASURERO ( )

7. EMN GENERAL, COMO VISTE EL PARQLUE?

LIMPIO POCO CONTAMINADO MUY COMTAMINADO

Y

3 QUE RECOMENDACION DARIAS PARA MEJORAR ESTA SITUACION

MLICHAS GRACIAS POR 5Ui COLABORACION CON ESTE PROYECTO LUMNIVERSITARIO
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Consejo [nnovador Estadiantil

ENCUESTA R
“MANEJO INTEGRAL DE LOS$ DESECHOS SOLIDOS
EN EL PARQUE NACIONAL VOLCAN DE PACAYA”
DATE: . COLNTRY:

1. SEX2 M () F ()

o

ACADEMIC LEVEL:

HIGH $¢HOOL COLLEGE UNIVERSITY

(WS ]

ITS YOUR FIRST VISIT TO THIS PARK:  YES ( ) NO ( )

4. DID YOU FIND SOLID WASTES (GARBAGE) DURING YOUR VISIT:
YES ( ) NO ()

DID YOLU! BRING POTENTIAL GARBAGE WITH YOLUL

h

a: YES, MOVE TO Mo. & bh: NQ

6 HOW DID YOU MANMNAGE THIS GARBAGE:

2. DROPPED IN THE BLUSHES <)

b: DROOPED iR TRASH DEPOSITS ( )

c: CARRY BACK TILL YOU FIND A TRASHDEPOSIT ( )

. 7. IN GENERAL, DID YOU FIND THE PARK :

CLEAM SMALL CONTAMINATION VERY (ONTAMINATED

3. WHAT WOLILD BE YOUR ADVICE TO IMPROVE THIS SITHATION

THANKS VERY MUCH FOR YOLIR COLABORATION WITH THIS LNIVERSITY PROJELT
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ENCUESTA .
“MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS
EN EL PARQUE NACIONAL VOLCAN DE PACAYA”

9

FECHA: LUGAR?

i. SEXO DEL ENTREVISTADO: M () F ()

1~

CANTAS PERSONAS RESIDEN PERMANENTEMENTE:

CUANTAS PERSONAS RESIDEN DURANTE DIAS DE SEMANA (LUNES A VIERNES):

[VH)

CUANTAS PERSONAS RESIDEN EN FIN DE SEMANAZ

CUAMTAS PERSOMAS TRABAJAN:

4, CUAL ES EL INGRESO PROMEDIO FAMILIAR?

ACTUALMENTE ¢OMO DISPOME 5L BASURA:
a2, QUEMA ( )
b. ENTIERRA ( )
¢. SERVICIO DE RECOLECCION ( )
¢.] MUNICIPAL
c.? PRIVADGC
.3 HSTED MISMO
c3. ]| DONDE LA DEPQSITA

h

3. ¢COMO CONSIDERA EL JERVICIO DE RECOLECCION
BUENC « ) REGULAR LG DEFICIENTE  ( )-
9. COMOKE LISTED SOBRE EL RECICLAJE
b1 I G HO ( )
10. SEPARA USTED LA BASURA
a st ) b NQ@ ()
a | VIDRIO, LATAS, CARTON-PAPEL, RESIDLIOS DE ALIMENTO

2.2 OTROY

11. QUE HACE CON EL MATERIAL RECICLADO

VENTA
REGALA
CAMBIA
OTROS

e.o o




Cantidad de RSU / dia

I 9147 personas (0.5 kg/persona - dia) = 4573.5 kg/dia

I1. Volumen de cobertura sin compactacion:

A p=3m a=5m; =200kg/m’; s=3; e.=15¢cm

Visy = 45735 kg/dia = 22.87 m’ / dia

200 keg/ m®

L= VRSU = 2287m’ = 1.5m
(p}a) (3m)(5m)

As=L*a=(15m)(5m)=7.6m’
Ls=[(3)+((3)3) 1" =9.5m
Ap=L*Ls=(1.5)(9.5) = 14.25 m’

A =a*Ls=(5)(9.5)=47.5 m’

Ve=0.15(7.6 m*+ 1425 m* +47.5 m>) = 10.4 m’
B.p=1Im; a=3m,;5=3;¢, =15cm

L= Vg = 2287m' = 7.62m
(p)(a) (fm)(3m)

As=L*a=(7.62m)(3m)=22.87 m*
Ls=[(1)*+{N3) 1" =32m
Ap=L*1s=(7.62)3.2)=24.39m*
A=a*Ls=(3)(3.2)=9.6 m’

Vs=0.15(22.87 m* + 2439 m*+ 9.6 m’) = 8.53 m’




IH. Volumen de cobertura con compactacion (e = 735 kg/m3)
A p=3ma=5m; S=3; e,=15cm

Vesu = 45735 kg/dia = 6.22m’/ dia

735 kg/ m°

L= VRSU = 622m' = 041m
(p)a)  (3m)5m)

As=L*a=(04m)(5m)=207m’
Ls=[(3)*+((3H3)1” =9.5m
Ar=L*Ls=(0.9)9.5)=8.5m’
Ap=a*Ls=(50)9.5)=47.5m’
Ve=0.150207m’ +85m’ +47.5 m) =871 m’

Bp=1m, a=3m;S=3;¢.=15¢cm

L= Ve = 622m = 2.07m
(p)a} {(1m)(3m}

As=L*a=(207m)(3m)=6.22 m’
Ls=[ (I} + ()(3) J"” =3.2m
Ay=L*Ls=(2.07)32)=6.62 m’
AL=a*ls=(3)(3.2)=9.6 m’

Vs=0.15(6.22m*+ 662 m’+ 9.6 m’) = 3.366 m’




Produccion de Lixiviados

CC =06 -0353 W
4536 + W

CC - Capacidad de campo. La fraccion de agua en los residuos basédndose en el peso
seco de los mismos.

W - Peso de sobrecarga calculada en la mitad de la altura de los residuos dentro del
nivel en cuestion.
I. Produccién por afio asumiendo compactacién y cobertura
p=1m; ¢ =015m. Coele = 1770 kg/mn’®
RSIJ 735 kg/ ]’113
Peso de RSU = 32014.5 kg/semana (52 semanas) = 3.64 X 106 kg
Vpsy = 1664754 kg = 2265 m’
AT LT
735 kg/ m’
Vg = 2265 kg = 1224 m® (Rpsy = 1.85)

1.85 kg/ m’

Peso del suelo = 1224 m® ( 1770 kg/ w7’ ) = 2,167,054 kg
Peso Total = 1664754 + 2167054 = 3,831,808 kg

Peso Medio = 0.5 ( 3831808 kg) = 1,915,904 kg

or m3;
Vrsu = 1 m®

Vg=1m'=0.54m’ (R = 1.85)



Wr=735kg +(0.54 m’) (1770 kg/ m") = 1692 kg
Peso medio =W =0.5 Wy = 0.5 (1692) = 846 kg
CC = 0.6 - 0.55 [ 846 :l = 0.513

4536 + 846

Humedad 62%:

Solidos Totales = 735 kg (0.38) = 279 kg solidos
= 456 Agua

CC = 0.513(279) = 143 kg de agua

Produccion de lixiviado = 436 - 143 = 313 kg. de agua
313 kg = 3131 =  042Vkggsy
735 kg sy 735 kg rsu

Produccion anual de lixiviado:

0.42/kg gy (1664754 kg) = 708936 1



Produccion de Gas:

CH4 =40-50%
CO2=45-55%

FB - Fraccion biodegradable

SV - Sélidos volatiles

ST - Solidos Totales

SVB - Solidos volatiles biodegradables

Materia Organica:

FB = 0.83-0.028 LC
FB = 0.82 para desechos de alimettos

SV = 0.7(ST)
SVB = 0.82 (SV)

Produccion de Gas por Ano:

Produccion de gas = (kg de RS)(% materia organica)(%ode sélidos)(% de SV)(%
de SVB)(eficiencia)(0.75 m*/kg)

Produccion de gas = (1669328 kg/aiio) (0.633) (0.38) (0.7) (0.82) (0.95) (0.75 m3/kg)

Produccion de gas = 164219 m’ / afio.




Area Requerida para un Relleno

Volumen sin compactacién = 150 m'/semana (52 semanas/afio) = 7,800 m*/aiio

Profundidad de residuos = 6.0 metros.
2 p = 200kg/m’

Volumen requerido / afio = 7800 m”ano

Area requerida /afio = 7800 m¥/6m = 1300 m* = 0.13 Ha

by p = 735kg/m’  (bien compactado)

Volumen requerido/afio = 32,015 kg/semana (52 semanas /afio) = 2264 m’/afio

735 kg/ o0’

Area requerida /afio = 2264 m/ 6mts. = 377 m® = 0.04 Ha.



Volumen del Suelo para Cobertura

Asumiendo 1a celda como un paralelopidedo, con material de cobertura en tres
de los seis lados.

S - pendiente (2:1 a3:1)
Ls = [(p)' + (Sp)*]"”

AS =L*A
A}.‘ =L*Ls
A =a*ls

€, - espesor de la cobertura (15 cms - 30 cms)
Vs - voluinen del suelo para la cobertura
Vg = C; (AS + A]: + AL)



Resultados Qbtenidos en Base a Poblacion del PNVP:

a. Cantidad de RSU / dia

I 9147 personas (0.5 kg/persona - dia) = 4573.5 kg/dia

[I. Volumen de cobertura sin compactacion:

V¢=015(7.6 m’+ 1425 m’ + 47.5 m’) = 10.4 m’

Vs=0.15 (22.87 m*> + 2439 m*+ 9.6 m*) =8.53 m’

III. Volumen de cobertura con compactacion (e = 735 kg/m3)

Vg=0.15(2.07 m* + 8.5 m* + 475 m’) = 8.71 m’

Vs=0.15 (622 m> + 6.62 m’ + 9.6 m*) = 3.366 m’

b. Produccién anual de hixiviado:

0.42/kg rey (1664754 kg) = 708936 1 kg.

¢, Produccion de Gas por Ano:

Produccion de gas = 164219 m’ / afio.

d. Area Requerida para un relleno:

Area requerida / afio = 2264 m*/ 6mts. = 377 m* = 0.04 Ha.

Tabla Resumen

Compactado Sin Kilogramo | m~™3 |Hectareas
Compactacién ]
m”™3 m”™3 Anuales | por afio
Area Requerida par un Relleno 10.4 8.53 0.04
Cantidad de Residuos por dia 8.7 3.37
Produccidn de Lixiviados 7089361 ,
Produceidn de Gas 164219
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MITIGACION DE RIESGOS URBANOS

{ada dia los distintos medios de comunicacion nos
_/awsan que nuestra agua fresca subterranea se
esta contaminando. ;Cémo nos afecta esa
contaminacién a nosotros, a los animales y a las
plantas?
Les proponemos realizar el siguiente expetimento que
podemos realizar en nuestras casas para definir la

contaminacion.

&Qué necesitamos?

e Un pedazo de apio que tenga hojas
» Tinte de color rojo o0 azul

¢ Unvasoconagua

Lienemos un vaso con agua y pongamos en &l

unas cuantas gotas de tinta.




-

MITIGACION DE RIESGOS UURBANOS

Observemos como el color se extiende en el agua hasta
que el agua entera cambia al mismo color. EI tinte
representa la contaminacién Y nos ensefia como se

extiende en el medio ambiente.

Pongamos el apio adentro del vaso. El apio
representa nuestros arboles, plantas, vegetales
o hasta una persona que toma agua de un

manantial contaminado. Dejemos el apio en el

vaso por unas cuantas horas.
Después de unas horas, revisemos el tallo. del apio,
luego, cortemos el tallo del apio a la mitad Yy nos
daremos cuenta que la "contaminacion” (agua colorada)

avanzo hacia arriba a través del tallo del apio.

De la misma manera, la contaminacién avanza en el

ambiente que nos rodea.
@ ;Que tis Un Desecho Peligroso?

¢ (e consideran como desechos peligrosos a los que
\ ] 0

L)por sus caracteristicas, representan un riesgo para

la salud y para el equilibrio ecoldgico o el ambiente.

Los principales desechos peligrosos pueden ser, entre

otros, de origen industrial, doméstico u hospitalario.




MITIGACION DE RIESGOS URBANOS

[\l alcance mundial de los costos ambientales
L‘lgenerados por las grandes y pequenas empresas,
ha sido la causanie de una serie de cambios en
conceptos y actitudes respecto a ia prevencion de la
contaminacién, cuyos aspecios cenirales son [0S
siguientes: '

o FEvitermmos EL DESPERDICIO de materias primas

s Tratemos de REDUCIR LOS RESIDUOS a través de
buenas practicas de manufactura y el mantenimiento

preventivo de los equipos e instalaciones

e Practiquemos el USO EFICIENTE DE ENERGIA, no

la desperdiciemos
» Practiquemos el USO EFICIENTE DE AGUA.
« RECICLEMOS y volvamos a usar los desechos

« CONTRIBUYAMOS AL CAMBIO para reemplazar

tecnologias contaminantes.



MITIGACION DE RIESGOS URBANOS

Contaminacion del Agua

(uando nosotros contaminamos nuestros
(Jmanantiales de agua, nosotros también
contaminamos nuestra comida, a nosotros mismos,
como también a otros seres vivos. Cada ser vivo que
torna agua que proviene de los manantiales es expuesto
a la contaminacién. Ya que nosotros no podemos

evitarlo, nosotros tenemos que prevenirlo.

i Sabie usted?

*El 90% de toda el agua en el Mundo que los seres
humanos pueden tomar provienen de manantiales

subterraneos!

oEs muy facil contaminar el agua subterrdanea. Por
ejemplo: Un galdn de gasolina tirada al suelo puede
contaminar 750,000 galones de agua, un lago entero.
Insecticidas que los jardineros y los rancheros aplican
a sus plantas para matar insectos pueden ser

absorbidos por la tierra y contaminar nuestra agua!
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Contarminacion Atmostérica

tonsiste en medir la fuente de contaminacién en las
(_/empresas como resultado de la actividad
productiva, uso de sustancias peligrosas u  ofras
gmanaciones, que en general se han convertido en uno
de los problemas ambientales que despiertan mayor
interés y preocupacion.
En el medio natural no existen residuos, los desperdicios
de un ser vivo son aprovechados por ofros. Las
sustancias toxicas generadas por unos organismos son

neuiralizadas por otros.

En coniraste, los sistemas de produccion actuales,
basados en el despilfarro de materias primas, energia y
agua, en la utlizacion de productos y procesos
industriales toxicos, han llevado a la Tierra a una crisis
ambiental sin precedentes, pues son en su mayor parte

son completamente ajenas a la Naturaleza
;Qué es lo que podemos hacer?

eTengamos cuidado con lo que tiramos en la tierra. No

tiremos liquidos dafiinos en el suelo adrede.
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«Si nos queremos deshacer de aceite, pintura o gasolina,

no la tiremos en la basura.

o+Una nueva relacién de la industria con ei ambiente, en
la que se asume principios como el de que "QUIEN
CONTAMINA PAGA".

«Con la modernizacién de la regulacion ambiental, se
procura sintetizar la eficiencia y la rentabilidad de las

empresas con la proteccion ambiental.

ela necesidad de las empresas de enfrentar la
competencia internacional y de ajustarse a normas de

calidad y otros estandares.

»Si presenciamos actitudes que afecten el ambiente,

denunciémoslas.

Todo lo que hagamos, afecta a nuestros arroyos, 1agos,
rios y océanos. Dondequiera que nosotros. vivamos,
nuestras acciones liegan a influenciar lo que pueda llegar
a pasar y la vida de nuestros animales vy plantas
depende de ellos. Si nosoilros empezamos en este
momento a cambiar nuestra forma en la cual actuamos y
pensamos, nosotros vamos a pdder empezar a corregir

el dafo que ya se ha hecho.
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Recordemos lo siguiente para contribuir a la
Prevencion y Mitigacién de la Contaminacién:

General:

&2
AN S
"Ew’remos el desperdicio de materias pr‘lmas e
»  Tratemos de reducir los desperdicios en *————-5

]

nuestros centros de trabajo |

e Practiquemos el uso eficiente de energia. Ne la |
desperdiciemos

»  Practiquemos el uso eficiente del agua :

»  Reciclemos y volvamos a utilizar los desechos

»  Contribuyamos al cambic para reemplazar !
tecnologias contaminantes

Contaminacton Atmostérica

»  Ne hagamos quemas de sustancias téxicas
(plasticos, llantas etc))

+  Hagamos revision periddica de los escapes de
nuestros automdviles.
N Reducir el usc de aeroscles.

MR N R A e PR o TR

C ontmnmm 160 del Agua

T e e R P A R o

No tiremos desechos sélidos al suelo —ﬁ—J7

»  Guardar los pesticidas en cuartes bajo lave ‘
e  Na tiremos combustibles al suelo ;
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[ xisten momentos en los cuales podemos estar
Lexpuestos a la contaminacion, por lo tanto

debemos estar preparados ante estas situaciones.

+

Quemaduras quimicas on los 0jos:

Si alguna substancia quimica callé o salpicé en sus ojos

debe hacer |o siguiente:

1.Lave inmediatamente el o los ojos durante 20 minutos.

Use agua de tuberia en gran volumen y poca presion.
2.No pierda el tiempo en buscar antidotos, ni los use.
3.L.uego del lavado debe acudir con rapidez al oculista.
Si existen heridas en los ojos haga lo siguiente:
1.Cubra el ojo sin presionar.

2.Para cubrir puede usar gasas, telas limpias, etc.

3.Acuda de inmediato al oculista.
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