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Resumen

La interdisciplinariedad de los investigadores y la participacién comunitaria, orientaron la
investigacion, de enfoque mixta, hacia el cultivo de tomate en invernadero experimental; se
necesitara mas de una actividad productiva para cubrir la demanda de consumo de alimentos
y generacion de empleos en la comunidad. La actividad productiva seleccionada, result6 de
reuniones con comunitarios, asi como los datos cuantitativos y cualitativos, obtenidos con
base en los ODS relacionados, se disefid un instrumento de consulta, con doce interrogantes
para recoleccion de informacion entre comunitarios y usuarios de mercados cantonales. Las
visitas a la comunidad, para establecer su capacidad instalada y el anlisis de la informacion
obtenida del instrumento, determinaron la experimentacion del cultivo de 50 pilones de
tomate bajo condiciones de un invernadero, construido con materiales duraderos, asi como
el proceso en la seleccion y productividad del tomate, fueron componentes de la metodologia
utilizada, la cual fue aplicada y reproducida en otras actividades productivas, desarrolladas
por los comunitarios, consistentes en el cultivo de chile pimiento y chile jalapefio,
demostrando asi su iniciativa y resiliencia de los conocimientos aprendidos. Los
comunitarios han planificado, a raiz de la experiencia del cultivo de tomate, la construccion
de dos invernaderos con dimensiones de: 10m de ancho, por 15m de largo, por 4m de alto.
Es importante fortalecer la organizacién comunitaria, mediante capacitaciones sobre el uso
eficiente de sus recursos locales, la productividad, generacion de trabajo comunitario y la
comercializacion de sus productos. Los resultados fueron divulgados como articulo

cientifico y a través de entrevista radial.

Palabras clave

1. Bienestar 2. Desarrollo | 3. Desarrollo rural | 4. Salud | 5. Vulnerabilidad

comunitario humana
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Abstract

The interdisciplinary of the researchers and community participation guided the research,
with a mixed approach, towards the cultivation of tomato in an experimental greenhouse;
More than one productive activity will be needed to cover the demand for food consumption
and job creation in the community. The selected productive activity resulted from meetings
with community members, as well as the quantitative and qualitative data, obtained based on
the related SDGs, a consultation instrument was designed, with twelve questions to collect
information between community members and users of cantonal markets. The visits to the
community, to establish its installed capacity and the analysis of the information obtained
from the instrument, determined the experimentation of the cultivation of 50 tomato pylons
under the conditions of a greenhouse, built with durable materials, as well as the process in
the selection and productivity of the tomato, were components of the methodology used,
which was applied and reproduced in other productive activities, developed by the
community, consisting of the cultivation of pepper and jalapefio pepper, thus demonstrating
their initiative and resilience of the knowledge learned. The community members have
planned, as a result of the experience of growing tomatoes, the construction of two
greenhouses with dimensions of: 10m wide, 15m long, and 4m high. It is important to
strengthen community organization, through training on the efficient use of local resources,
productivity, generation of community work and the marketing of their products. The results

were disseminated as a scientific article and through a radio interview.

Keywords

1. Welfare 2. Community | 3. Rural | 4. Human | 5. Vulnerability

development development health
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Introduccion

La comercializacion de bienes y/o servicios es un fendmeno ocurrente y recurrente en todas

las esferas de la sociedad e impacta directamente en la economia local.

Se realizo la investigacion para determinar una actividad productiva y su implementacion en
la comunidad rural Nuevo San Martin, San Martin Sacatepéquez, Quetzaltenango. Los
resultados de esta investigacion académica, siguiendo la linea basal, fortalecen el desarrollo
sobre préacticas sostenibles de consumo responsable, en el marco de los Objetivos de

Desarrollo Sostenibles de Naciones Unidas, en la Agenda 2030.

El proceso consistio, inicialmente, en una investigacion documental, donde se obtuvo
informacion sobre variables, tales como: tecnologias, practicas sociales, recursos utilizados,
habitos culturales y de consumo; dentro de la concepcién de un modelo de desarrollo
humano, social y econdmico, que garantice la calidad de vida, la auto sostenibilidad, la auto

administracion de sus recursos tales como el uso del agua y uso del suelo.

Las précticas comunitarias identificaron, mediante la actividad productiva determinada,
factores de beneficio tales como ahorro, el uso racional y eficiente de los recursos naturales,
todos ellos representan aspectos que se han medido y cuantificado en la comunidad como

practica sostenible.

La comunidad Nuevo San Martin, San Martin Sacatepéquez, Quetzaltenango, necesitaba
experimentar nuevas actividades productivas para enfrentar la problematica de sus
necesidades humanas prioritarias para combatir la pobreza, el hambre y la falta de auto

sostenibilidad en alimentos.

A manera de dato histérico, Calvente (2007), el término “sustentabilidad” ha experimentado
transformaciones en el tiempo, hasta llegar a la concepcion actualizada basada en el

desarrollo de los sistemas socio ecoldgicos.

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”




US AC e Direccion General
de Investigacion

TRI( ENTENARIA
sidad de San Carlos de Guatemala Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

De acuerdo con Martinoska & Sekulovska (2001); Rezaei & Liu (2017) y Favier & Favier
(2019), “es importante considerar la tierra, la energia, el despilfarro del agua y otros recursos

naturales usados para generar productos y/o servicios para las personas”.

Se identificaron, analizaron y evaluaron las posibles actividades productivas a nivel local con
participacion comunitaria, se determiné la situacion actual de Nuevo San Martin, asi como
los principales impactos ambientales y se experimentd en el campo, la actividad productiva
seleccionada. Se generaron conocimientos nuevos sobre un invernadero experimental, la

potabilizacién del agua y plantas medicinales.

1. Contexto de la investigacion

1.1. Delimitacion en tiempo
El proyecto se ejecuto de febrero a octubre de 2024.
1.2. Delimitacion espacial

La ejecucion del proyecto de investigacion, se realizé en la comunidad rural Nuevo San
Martin, del municipio de San Martin Sacatepéquez, departamento de Quetzaltenango,
Guatemala. Las concepciones técnicas y gestiones administrativas, se planificaron, disefiaron
y ejecutaron desde las Secciones de Ecomateriales y Tecnologia de Materiales, del Centro de

Investigaciones de Ingenieria.

Se realizaron actividades especificas en el Viceministerio de Seguridad Alimentaria, del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, -MAGA- y en la Unidad de
Vinculacion y Gestion de Recursos, de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

La poblacion meta beneficiada directamente por la investigacion, fue de 36 familias, ubicadas
en 30 viviendas, siendo, 34 hombres, 39 mujeres, 26 nifios, 26 nifias haciendo un total de 125

persona.
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La metodologia del proyecto, podra ser reproducida y empleada en poblaciones rurales de la
Republica, comprende el 46.15%, equivalente a 6.87 millones de habitantes, segun el (INE,

2018) a través del XII Censo Nacional de Poblacion y VII Censo Nacional de Vivienda.
1.3. Ubicacidn geografica del municipio de San Martin Sacatepéquez

Con datos recopilados de Google Maps, las coordenadas de ubicacién de la comunidad de
nuevo San Martin son, latitud: 14°4521.4"N longitud: 91°40'19.3"W y se encuentra a una
altitud entre 1640 y 1670 m sobre el nivel del mar.

Figura 1.
Ubicacion de la comunidad rural Nuevo San Martin, San Martin Sacatepéquez

Colonia Nuevo San
~ Martin

Quetzaltenango

Nota. Comunidad ubicada en el departamento de Quetzaltenango, Guatemala. Adaptado de
Municipalidad de San Martin Sacatepéquez, Quetzaltenango, 2020, p. 18, “Plan de
Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial, de San Martin Sacatepéquez,
Quetzaltenango . (https://portal.segeplan.gob.gt/segeplan/wp-
content/uploads/2022/06/912 PDM-OT_SAN_MARTIN_SACATEPEQUEZ.pdf)

Territorialmente, “San Martin Sacatepéquez tiene una extension de 143.80 km2” GIMBUT
(2014) y una “densidad poblacional de 204 habitantes / km2” Censo (2018). La altitud de la

cabecera municipal es de 2,469 m s.n.m.; en los meses de diciembre y enero predomina el

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”



https://portal.segeplan.gob.gt/segeplan/wp-content/uploads/2022/06/912_PDM-OT_SAN_MARTIN_SACATEPEQUEZ.pdf
https://portal.segeplan.gob.gt/segeplan/wp-content/uploads/2022/06/912_PDM-OT_SAN_MARTIN_SACATEPEQUEZ.pdf

US AC e Direccion General

de Investigacion
TRICENTENARIA
uuuuuuuuuuuu San Carlos de Guatemala Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024
clima frio y hay madrugadas que la temperatura baja hasta cero grados Celsius 0 menos.

(PDM, 2011-2025).

Figura 2.
Mapa de Micro regionalizacion del municipio San Martin Sacatepéquez, Quetzaltenango

Leyenda:

= Limite Municipal

(® Cabecera Municipal

— — Division de Micro Regiones
— — — Carretera Nacional

Calle Principal

Camino no pavimentado
——— Calle o veredas

Rios

0 1 2KMS.
—

Nota. Comunidad ubicada en el departamento de Quetzaltenango, Guatemala. Adaptado de
Municipalidad de San Martin Sacatepéquez, Quetzaltenango, 2020, p. 19, “Plan de
Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial, de San Martin Sacatepéquez,
Quetzaltenango . (https://portal.segeplan.gob.gt/segeplan/wp-
content/uploads/2022/06/912 PDM-OT_SAN_MARTIN_SACATEPEQUEZ.pdf)

Consultado el 20 de noviembre 2024. De dominio publico.
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Figura 3.

Temperatura media de San Martin Sacatepéquez, Guatemala

Temperature - San Martin Sacatepéquez, Guatemala
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Nota. Temperaturas registradas en San Martin Sacatepéquez. Adaptado de Weather Atlas,
2024. “Clima y prevision meteoroldgico mensual San Martin Sacatepéquez, Guatemala”.
(https://www.weather-atlas.com/es/guatemala/san-martin-sacatepequez-clima), consultado

el 3 de diciembre de 2024. De dominio publico.
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Figura 4.
Precipitacion media en San Martin Sacatepéquez, Guatemala

Rainfall - San Martin Sacatepéquez, Guatemala
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Nota. Precipitaciones registradas en San Martin, Sacatepéquez. Adaptado de Weather Atlas,
2024. “Clima y prevision meteoroldgico mensual San Martin Sacatepéquez, Guatemala”.
(https://www.weather-atlas.com/es/guatemala/san-martin-sacatepequez-clima), consultado
el 3 de diciembre de 2024. De dominio publico.

2. Revision de literatura
El desarrollo sostenible, desde la perspectiva comunitaria, es considerada de gran
importancia en el mundo contemporaneo, para garantizar la sostenibilidad de los
programas o proyectos de desarrollo a nivel local, y su esencia es involucrar a la
poblacion en la toma de decisiones, a partir de la identificacion conjunta de sus

problemas o necesidades y la busqueda de opciones de solucién. (Pérez, 2014)

La propuesta de Investigacion contribuye al fortalecimiento y cumplimiento de la politica de
Seguridad Alimentaria y Nutricional de SEGEPLAN, con énfasis en el numeral 9.5
Promocion de sistemas de produccion sostenible donde dice que, “fomentara la promocion

de sistemas de produccion agropecuaria sostenibles, fortaleciendo las diversas formas

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”




US AC e Direccion General
de Investigacion

TRI( ENTENARIA
sidad de San Carlos de Guatemala Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

productivas, -en el marco de la interculturalidad,- fortaleciendo las cadenas productivas, y
disminuyendo los niveles de intermediacion comercial entre productores y consumidores” (-
SEGEPLAN-, 2005).

Es por ello que, establecer un modelo de desarrollo sostenible, con caracteristicas
cualitativas, cuantitativas y de gestién, permitira identificar los beneficios econémicos,
sociales y culturales de la comunidad meta. Segn Bolivar (2011), “el desarrollo sostenible
es aquel que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad de las

futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”.

Existen espacios poco explorados y aprovechados de manera empirica para un
emprendimiento comunitario a nivel rural, como el aprovechamiento y transformacion de los
desperdicios de alimentos, lo cual es importante abordar como una oportunidad para la
innovacion, a través del establecimiento de actividades productivas, en la creacion de
mercados de bajos costos, considerando que Zambrano et al. (2015) mencionan que “el
desperdicio de alimentos, puede verse como la principal causa de la sobreexplotacion de
recursos y los problemas globales”. Es necesario considerar que, la solucién no es dejar de
consumir y tampoco de producir alimentos, pero si una revision a los habitos de consumo en

los hogares.

El desperdicio se da en todas las fases de la cadena de suministros, desde la
agricultura, el transporte, el almacenamiento, los canales de distribucion (mercados y
supermercados) y el consumidor final en las viviendas; por lo que abordar las pérdidas
y el desperdicio de alimentos en la forma eficiente, sostenible e integrada debe
considerarse una oportunidad para optimizar el uso de los recursos naturales y

financieros en el mismo tiempo. (Rezaei y Liu, 2017).

Dentro de las practicas sostenibles identificadas en el consumo de alimentos, pueden
mencionarse algunas que estan al alcance de las personas, tales como: comprar las cantidades
adecuadas, dosificar los alimentos y examinar con atencién las fechas de caducidad,

organizar de forma logica los alimentos en la refrigeradora y limpiar esta regularmente.
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Debe considerarse el establecimiento de objetivos de prevencion de los residuos alimenticios
mediante medidas de obligatorio cumplimiento, sin embargo, el autor tiene consideraciones
importantes, sin embargo se corre el riesgo de que la obligacion se aleje de la sostenibilidad,
considerando que una comunidad puede adoptar habitos de consumo amigables con el medio
ambiente, los cuales puedan ser integrados en un modelo de desarrollo sostenible comunitario
(Calderon Farfan, et al., 2018). Este concepto es acufiado por Abad (2019), cuando se refiere
a la economia social y solidaria como “el conjunto de enfoques tedricos, realidades socio-

econdémicos y practicas empresariales”.

Zambrano et al. (2015), incluye el factor humano en el desarrollo sostenible, menciona que
“este consiste en un esquema que, ademas, abarca lo social y econémico, que debe ser capaz
de mantenerse de manera indefinida en armonia con los sistemas biofisicos del planeta”,
agrega también que, “el desarrollo sostenible, es un generador de empleo, promueve la
diversificacion econdmica, la investigacion y el desarrollo de nuevos productos”. Segln
Landa (2018), “hablar de desarrollo sostenible, es pensar en preservar el patrimonio natural,
utilizar energias renovables, vivir en armonia con el ambiente, equilibrar la satisfaccion de
necesidades y servicios, en otras palabras, la comunidad debe administrar y gestionar sus

recursos, especialmente los naturales”.

Un ejercicio, aunque no propiamente se relaciona con el aprovechamiento de alimentos no
utilizados, es el que se desarrolla en comunidades del altiplano guatemalteco, concretamente
en comunidades del departamento de Quetzaltenango, en donde la iniciativa ESS ha
establecido un modelo de desarrollo de las comunidades a través de cooperativas y
asociaciones con pocos miembros, liderados por la organizacion PECOSOL.GT, Fuentes
(2022) y Alemén (2006) menciona que “la inversion de capital foraneo, consolida la

economia de los paises mas atrasados”.

PECOSOL-GT, se origin6 en Managua, Nicaragua, y desde su nacimiento en 2010,
fijo el objetivo de transformarse en un modelo de desarrollo, una plataforma capaz de
aglutinar a cooperativas, asociaciones y organizaciones de pequefios agricultores indigenas
en funcion de los preceptos de ESS, en el istmo centroamericano, Fuentes (2022).
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“A la fecha, este programa opera en 4 municipios de Quetzaltenango: Cantel, Cajola, Zunil
y la cabecera departamental, los campos en que han incursionado con actividades comerciales
son: atoles, lacteos, plantas ornamentales, pollo, chocolate, fruta, mermeladas, huevos y
vegetales” (Fuentes, 2022). Segun Gonzélez Martell, et al., (2019) “hace referencia a otras
formas de alimentacion que dispone una comunidad como la adquisicion de alimentos en
tiendas o mercados, cuentan con huertos propios y, en algunos casos, con animales

domeésticos de patio”.

“El aspecto rural en América Latina, ha experimentado diferentes transformaciones
comerciales en las zonas rurales, de donde se deriva una amplia gama de actividades
productivas en la agricultura, pequefia y mediana industria, comercio, servicios y otros”
(\Vargas, 2009). “Sin embargo, aun persisten los problemas para dar el salto a las actividades
productivas por la falta de acceso a la asistencia técnica” (Samano Renteria y Baca del Moral,
2017).

Otro caso de emprendimiento surgio en el afio 2010, en el municipio de Champerico,
Retalhuleu, la organizacién Arquitectos sin Fronteras de Galicia, Espafia, desarrollé un
proyecto de construccion de viviendas nuevas y reparacion de otras mas por espacio de dos
afios, para ello, la organizacién indigena ASIAPRODI fungié como contrapartida. Luego de
finalizado el proyecto, las comunidades beneficiarias desarrollaron una iniciativa de
emprendimiento para elaborar, por si solos, materiales de construccion tales como bloques
de concreto y tejas de micro concreto; el proyecto demandd la creacion de una figura
comercial, siendo la cooperativa la que mejor se adaptaba a sus intereses para la elaboracion
y venta de dichos materiales. (Méndez Garza, 2011); “esto da lugar a la transformacién de la
economia en la produccion, distribucion y consumo, lo que da lugar al surgimiento de la

solidaridad comunitaria” (Battisti Telles, et al., 2020).

Los invernaderos permiten, a los agricultores, sembrar y cosechar durante todo el afio,
debido a que los cultivos se benefician de un microclima durante su ciclo productivo y se
clasifican de acuerdo a los materiales empleados para su construccion, la cobertura y las
caracteristicas del techo son definido por Eralte (2018).
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Segun Cruz W, et al., (2024), “los disefios de invernaderos mas utilizados, son del tipo tunel,
capilla, capilla modificada, diente de cierra, techo curvo, parral y holandés”.

“El tipo de cultivo y el clima local, son los aspectos mas importantes a considerar para la

selecciodn del invernadero adecuado” (Valenxi, 2011).

Les denomina microclima a las caracteristicas climaticas internas de un invernadero,
diferentes a las del resto de la zona donde se encuentra ubicado, afiade que, los microclimas
de los invernaderos tienen como propdsito maximizar la entrada de radiacion para que las
plantas hagan la mayor fotosintesis posible y son efecto de la cubierta que se coloca sobre el
cultivo y de otra serie de variables que lo caracteriza, como la temperatura y altitud-latitud,

topografia, humedad, vegetacién y luz. Guerrero S. (2012)

Segun (Cruz, W, et al., 2024) se han identificado aspectos externos e internos para
los procesos y procedimientos con respecto al control y produccion de cultivos, bajo

condiciones de un invernadero, tales como:
Factores externos

e Laapariencia del invernadero debe ser agradable a la vista
e Que cumpla con los parametros estructurales

e Que tenga un espacio eficiente para su uso

Factores internos

e Que mejore el proceso de produccion agricola
e Que permita controlar los procesos

e Que disminuya las pérdidas del producto

e Que mejore la calidad del producto

e Que reduzca los contratiempos de produccién

Una de las actividades productivas identificadas en conjunto con el equipo de
investigadores y los miembros de la comunidad, fue el cultivo y cosecha de la tilapia, debido
a gque la produccion de este pez (Oreochromis niloticus) se ha convertido en una actividad de

importancia economica para la poblacién guatemalteca, y la diversificacion de la dieta
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alimenticia; ademas del desarrollo y la comercializacion del producto, posee la capacidad de
generar empleo en diversos sectores del pais. (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién, 2024)

Sin embargo, dicha actividad fue descartada debido a que la comunidad carece de

abastecimiento permanente de agua.

2.1. Marco teorico
La literatura consultada, muestra los diferentes aspectos identificados en torno a la
insatisfaccion de las necesidades humanas, como si se tratara de un fendmeno constante en
diversas partes del mundo, en donde la carencia del dinero priva a las personas de la
satisfaccion de tener calidad de vida individual y familiar, de una buena nutricion, educacién

de calidad, abastecimiento de agua, saneamiento, entre otros.

Para (Luna, 2013), “el hombre promedio ha de vivir del fruto de su trabajo”, es decir del
ingreso obtenido a cambio de su mano de obra, y este debera ser lo suficientemente aceptable
para cubrir un poco mas alla de lo que demandan sus necesidades, por su parte, Cevallos et
al. (2019), menciona que, ademas, existe la asociacion entre individuos a la que él llama
“capital social” porque se basa en la confianza y la cooperacion entre individuos; una
situacion similar se vive en la comunidad meta, en la que sus habitantes comparten en

sociedad, la gestion de recursos y la participacion en proyectos de beneficio comun.

Un rol de las autoridades gubernamentales, basan su desempefio en la planeacion, el disefio
de iniciativas de politicas publicas para la creacion y consecucion de programas de lucha
contra la pobreza rural, y lo hacen sobre la base de transferencias monetarias en vias de
minimizar el impacto de la vulnerabilidad de los tejidos sociales especialmente del area rural,
segun Espin Maldonado et al. (2017), “estas ayudas haran que las personas puedan cubrir sus

necesidades béasicas”.

Consecuentemente, el proyecto demostrd una contribucion al cumplimiento de los siguientes
Obijetivos de Desarrollo Sostenible y sus respectivas metas e indicadores: ODS 1 (Fin de la
pobreza) metas 1.4y 1.5, Indicadores 1.4.2 y 1.5.3; ODS 2 (Hambre cero) metas 2.3, 2.4, 2.c,
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Indicadores 2.3.1, 2.3.2, 24.1 y 2.c.1; ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) meta 6.3,
Indicador 6.3.1; ODS 12 (Produccion y consumo responsables) metas 12.2 y 12.3,
Indicadores 12.2.1y 12.3.1

Aunque cabe mencionar que no todos los programas de gobierno apuntan en la direccién de
reducir la pobreza focalizada en areas rurales, pues, otros programas se enfocaran en areas

como la salud, la educacion, la infraestructura de vias de acceso y otros.

Aun asi, la literatura citada muestra que en otras esferas en que se promueve el
desarrollo de las comunidades, a través de facilitar los medios para el emprendimiento como
en la agricultura, la cual se identifica como la principal fuente de ingresos de las familias
rurales, considerando que esta practica ayudara a la reduccion de la pobreza en comunidades
rurales, existe un programa denominado La Economia Social y Solidaria (ESS) el cual es un
modelo disefiado para la implementacion de programas de emprendimiento en América
Latina, lo cual impacta directamente en la economia rural y el desarrollo territorial
sustentable. Battisti Telles et al. (2020)

Al hacer un acercamiento y observar el modelo de la ESS, puede notarse que se trata
de un movimiento democratico, incluyente, de igualdad de personas, que establece la bases
para una economia social sostenible, sobre la base de principios y valores conjugados en el

bienestar de las comunidades. Gonzalez Martell et al. (2019)

La problematica que atraviesa Nuevo San Martin, es el comun denominador de la mayoria
de comunidades rurales y urbanas en el territorio guatemalteco, en donde predominan
elementos como la falta de empleo, escases de alimentos, altos niveles de hambre y pobreza,
cuyas causas dependen de factores como salarios bajos, formulacion de politicas publicas no
incluyentes y la insostenibilidad para satisfacer las necesidades reales de la familia; segin
Luna (2013), “la pobreza estriba entre las privaciones de condiciones materiales de

reproduccion de bienes y servicios y la de desarrollar plenamente el potencial humano™.

2.1.1. Método cientifico
La Estructura de las Revoluciones Cientificas de Thomas S. Kuhn, Fondo de Cultura
Econdmica. Octava reimpresion: (FCE, Argentina), 2004.
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Segun Kuhn, 2004, “la observacion y la experiencia pueden y deben limitar drasticamente la
gama de las creencias cientificas admisibles o, de lo contrario, no habria ciencia”. P.25

En la investigacion desarrollada, se observo las condiciones naturales existentes, ubicacion
de terreno sin uso, ausencia de asesoria técnica y apoyo, las nuevas creencias sobre cultivo
de plantas medicinales, tomate, chile pimiento y chile jalapefio, fueron generadas por ellos
mismos, para convertirse en actividad productiva, el efecto de esta iniciativa, abrio el espacio
a la identificacion de un invernadero experimental para promover el inicio de la
investigacion, se capacita e involucra a los miembros de la comunidad en la realizacion del
trabajo de campo, se desarrolla confianza para ser complementarios para formar un equipo

de trabajo.

Los hechos y las teorias cientificas, dice Kuhn, 2004, no son categéricamente separadas,
agrega que, excepto quiza dentro de una tradicion Unica de una practica cientifica normal.
Afade, que el descubrimiento inesperado no es simplemente real en su importancia y, por
eso, el mundo cientifico es transformado desde el punto de vista cualitativo y enriquecido

cuantitativamente por las novedades fundamentales aportadas por hecho o teoria. P.29-30

Kuhn asegura que, Los hombres cuya investigacion se basa en paradigmas compartidos estan

sujetos a las mismas reglas y normas para la préactica cientifica. P.34

En la investigacion desarrollada, se decidié construir un invernadero experimental para el
cultivo y cosecha de tomate; para la comunidad no es nada nuevo el oficio de cultivar
alimentos, pues es una practica ancestral que se hereda de generacion en generacion, sin
embargo, existen factores que desfavorecen el impulso por mejorar las condiciones de vida,
las cuales tienen su origen en la falta de recursos, no solo para dar inicio a una actividad
productiva, sino al soporte en el tiempo que esta actividad demandard, la cual lo constituye,
ademas del conocimiento ancestral, las técnicas de mantenimiento y cuidado de forma
permanente de un sistema de cultivo y cosecha bajo condiciones de un invernadero

convencional.

Kuhn dice que, una de las cosas que adquiere una comunidad cientifica con un paradigma,

es un criterio para seleccionar problemas que, mientras se dé por sentado el paradigma, puede
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suponerse que tienen soluciones. Hasta un punto muy elevado, esos son los Unicos problemas
que la comunidad admitira como cientificos o que animara a sus miembros a tratar de

resolver. p.71

En la investigacion desarrollada, se identifico que, una necesidad insatisfecha es la seguridad
alimentaria, vista desde la falta de recursos para abastecerse de alimentos y la falta de acceso
a la informacion sobre el establecimiento de una actividad productiva, que provea lo

necesario para el auto consumo en la comunidad.

Sin embargo, se ha visto que, una de las cosas que adquiere una comunidad cientifica con un
paradigma, es un criterio para seleccionar problemas, dicha practica, ha quedado demostrada
con la ejecucion de la investigacion, al hacer énfasis en los problemas y necesidades
prioritarias de la comunidad meta, porque, de acuerdo a la observacion, existen factores

adversos sin resolver en la comunidad.

Como se ha podido observar en la bibliografia consultada, y comparada con la informacion
obtenida en el campo, se puede mencionar que, ninguna teoria ha podido resolver nunca todos

los problemas a los que una investigacion plantea resolver.

3. Planteamiento del problema

Nuevo San Martin, San Martin Sacatepéquez, Quetzaltenango, es una comunidad rural,
fundada hace un poco mas de una década, no cuenta con la ayuda institucional que facilite
las condiciones para la generacion de fuentes de empleo a nivel local, pues, la comunidad
meta, ha experimentado un crecimiento poblacional, asi mismo, persisten las condiciones

adversas de falta de empleos y alimentos, mismos que son escasos en el area.

Durante el desarrollo de la investigacion, se ha observado que, la comunidad meta, ha
practicado con éxito el agenciarse de recursos econdmicos por medio de actividades
informales fuera de la localidad, con la prestacién de su mano de obra en la agricultura,
limpieza de fincas cafetaleras y en el corte de café, carga y descarga de camiones en fincas y
en los mercados cantonales, sin embargo, dicho esfuerzo no es suficiente para satisfacer la

necesidad alimentaria de los miembros de la comunidad.
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La actividad productiva identificada, consistente en el cultivo y cosecha de tomate en
invernadero, es una iniciativa que gener6 alimento para la comunidad, sin embargo, se
requiere de mas alimentos, para ello se requerird contar con conocimientos de la cadena

alimentaria, y la comunidad no posee los recursos para acceder a dicho conocimiento técnico.

La comunidad Nuevo San Martin, fue beneficiada con una investigacion, consistente en el
establecimiento de una actividad productiva que cultiva tomate en un invernadero
experimental, cuyos resultados han demostrado ser satisfactorios, al respecto, la comunidad
adquirié conocimientos del proceso necesario sobre cultivo, cosecha, transformacion y
comercializacién de dicho producto. La experiencia adquirida demostrd la necesidad de

seguir capacitandose de forma continua.

Visto el problema desde otra perspectiva, si bien los resultados del funcionamiento del
invernadero experimental ha demostrado ser capaz de producir alimento, este no podria
alcanzar a cubrir la demanda de auto consumo para la comunidad y comercializacion, pues
dicho invernadero fue disefiado y construido para el ensayo del cultivo de tomate, por tanto,
para desarrollar una actividad productiva a una escala superior, la comunidad meta necesita
contar con dos 0 mas invernaderos, cuyas dimensiones son: 10m de ancho, por 15m de largo,
por 4m de alto cada uno, asi mismo, necesitard contar con recursos para la inversion inicial
de construccidn del invernadero y el equipo para la transformacion de alimentos, consistente
en una deshidratadora de alimentos, una empacadora y un equipo desinfectante; de esta
manera, se podra poner en practica las lecciones aprendidas que ha dejado la intervencion en

el ejercicio de la siembra, mantenimiento y cultivo de tomate en un invernadero.

Otra arista del problema, lo constituye el abastecimiento de agua de forma continua, para el
riego de las hortalizas bajo condiciones de un invernadero y uso domiciliar, y, aunque
actualmente se cuenta con un tanque de distribucion que, en época de invierno tiene periodos
de rebalse, en verano la situacion es diferente, debido a que el vital liquido se obtiene de una

toma de su propiedad que depende del agua de lluvia y no del suministro municipal.

4.1 Causas y efectos del problema
Causas:
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« La comunidad meta, por si misma, no estéa en capacidad de desarrollar una actividad

productiva derivado de sus limitaciones econémicas y técnicas para su implementacion

» La comunidad ha priorizado atender las demandas sobre la reparacion de sus
viviendas, el abastecimiento continuo de agua para sus necesidades basicas y la

disponibilidad de vias de acceso en buenas condiciones

* Los jefes de hogar realizan, constantemente, la basqueda del sustento diario de sus

hogares por medio del ofrecimiento de su mano de obra en tareas informales
Efectos:

« Las necesidades basicas de la comunidad, no son atendidas favorablemente, porque
no poseen una fuente laboral o productiva que les provea la auto sostenibilidad, de manera

continua.

« EI COCODE de la comunidad, solo alcanza gestionar recursos para satisfacer

algunas de sus necesidades.

Considerando lo antes mencionado, es importante reflexionar en la siguiente pregunta ¢Es
posible la generacion de empleo local para contribuir en la satisfaccion de la necesidad
alimentaria del 25% de los habitantes de la comunidad, mediante la actividad de cultivos de

hortalizas bajo condiciones de invernaderos?

4. Objetivos
4.1. General

Evaluar actividades productivas con participacion comunitaria en Nuevo San Martin,

Quetzaltenango y experimentar la de mayor sostenibilidad.
4.2. Especificos

1. ldentificar, analizar y evaluar, con participacién comunitaria, las posibles actividades

productivas a nivel local.

18
“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”




US AC e Direccion General
de Investigacion

TRI( ENTENARIA
sidad de San Carlos de Guatemala Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

2. Determinar la situacion actual de Nuevo San Martin con participacién comunitaria
para establecer sus capacidades en torno a la generacion de trabajos comunitarios.

3. Evaluar los principales impactos ambientales, de actividades productivas en Nuevo
San Martin.

4. Construir y evaluar, mediante la experimentacion, las caracteristicas de una actividad

productiva.

5. Hipotesis (no aplica)

6. Método

6.1. Tipo de investigacion.

De acuerdo con los criterios establecidos en el Manual de Frascati, la presente investigacion
se clasifica como investigacion mixta, lo cual se debe a la integraciéon de métodos
cuantitativos para analizar datos numéricos, junto con técnicas cualitativas que permiten
comprender las percepciones de los datos, los cuales fueron obtenidos a través de indicadores
especificos en relacion a los ODS, su medicion numérica se realiza mediante entrevistas y
formularios. Los datos son analizados con criterios e instrumentos estadisticos. Se ordenan
en tablas y visualizan en gréficas. Los datos se orientan hacia el cumplimiento de los ODS

relacionados.

Los datos cualitativos fueron recopilados de los miembros de la comunidad, quienes
aportaron sus conocimientos y experiencias locales en la dindmica de su labor diaria. Las
actividades productivas que han desarrollado en la localidad formaron una linea base para la
investigacion. La participacion comunitaria organizada fue un factor de validacion del

proyecto.
6.2. Enfoque y alcance de la investigacion.
El enfoque de la investigacion es mixto. La informacion recopilada fue analizada y

sintetizada. Se integran y se discuten los datos cuantitativos y cualitativos recolectados, para
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generar nuevos conocimientos sobre un modelo de desarrollo sostenible en actividades

productivas.

En el segundo semestre del 2020, fue suscrita una Carta de Colaboracion entre profesores del
Centro de Investigaciones de Ingenieria y de la Unidad de Investigacion de la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala, y los integrantes del Consejo
Comunitario de Desarrollo de la comunidad Nuevo San Martin, San Martin Sacatepéquez,
Quetzaltenango; la presente propuesta es un resultado que surgi6 como una de las

necesidades prioritarias de la comunidad en mencién.
6.3. Disefio de la investigacion.

Se hicieron mediciones del caudal del agua en la toma de agua, en el tanque de distribucion

y en un grifo de una vivienda.

Se disefiaron y utilizaron instrumentos de recoleccion de informacion con los usuarios de los
mercados de San Marti, Sacatepéquez y Colomba Costa Cuca, y en con los miembros de la

comunidad meta.

Se realizaron mediciones periodicas del crecimiento de las plantas de tomate en el
invernadero experimental y el area del laboratorio en el Centro de Investigaciones de

Ingenieria.

Se obtuvo una cosecha de tomate extraida del invernadero experimental, la cual se muestra a

continuacion.

Tabla 1.

Cantidad de tomate cosechado

NO. DESCRIPCION CANTIDAD/LIBRAS FECHA
1 | Primer corte de tomate 02 06/12/2024
2 | Segundo corte de tomate 13 12/12/2024
3 | Tercer corte de tomate 34 26/12/2024
4 | Cuarto corte de tomate 23 04/01/2025

Nota. Cultivo y cosecha de tomate en el invernadero experimental de Nuevo San Martin.
Elaborado por Noe Garcia, realizado en Word.
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6.4. Poblacién, muestra y muestreo.

En total fueron 80 las personas consultadas, dicho nimero no es representativo de
poblaciones, por lo que no se utilizé ningln tipo de muestreo de tipo probabilistico. Desde
un principio, se considero trabajar con el total de los habitantes adultos de la Comunidad
Nuevo San Martin, sin embargo, fue necesario incrementar el niumero de personas
consultadas, debido a la cantidad reducida de la poblacién adulta de la comunidad meta, por
lo que, se decidié que se consultaria al nimero indicado de personas, dicha cantidad fue
conformada por los vecinos de la comunidad y los usuarios de los dos mercados cantonales

mencionados
6.5. Técnicas

Se disefiaron dos instrumentos de consulta con 12 interrogantes cada uno, para conocer la
intensién de compra y de consumo de los miembros de la comunidad y de los usuarios de los
mercados cantonales de San Martin, Sacatepéquez y Colomba Costa Cuca, ambos del
departamento de Quetzaltenango. Para el desarrollo de dicha actividad, se abordo,
primeramente, a los miembros de la comunidad durante las visitas de campo, luego, se
entrevistd a los usuarios de los mercados mencionados, a quienes se les solicitd su

colaboracién para responder al cuestionario.

La informacion obtenida a través de los instrumentos, fue analizada en conjunto con el equipo
de investigadores y los comunitarios, lo cual aporto6 los datos necesarios para la seleccion del

tomate y su cultivo, como la actividad productiva a desarrollar.

Se analizaron los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas, Agenda 2030, su
pertinencia y metas establecidas dentro del contexto del problema a resolver, se estimulé la
participacion comunitaria y se hizo énfasis en documentos de soporte relacionados con el

tema y relatos de los pobladores del municipio.

El cumplimiento de los ODS a través del aporte de nuevos conocimientos, como resultado

del proyecto, fue de impacto a nivel nacional e internacional. En la transferencia de
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tecnologia se disefid el contenido de aspectos en educacion ambiental, incluyendo el contexto

cultural, y econémico, a nivel local y regional.

La transferencia de tecnologia, se conceptualiz6 como la transmisién y aplicacion de

conocimientos adquiridos en investigaciones anteriores, tales como el control de calidad.

La transferencia de tecnologia, se desarrollé en diferentes componentes, tales como: la
seleccion de la madera de la especie Pucté para la construccién del invernadero, fue el
resultado de investigaciones realizadas anteriormente sobre dicha madera, en las concesiones
forestales de El Petén; en los criterios de disefio del invernadero en relacién a la forma,
dimensiones, materiales y sistema constructivo; en los diagramas de procesos Yy
procedimientos sobre la potabilizacion del agua, la planificacion, ejecucion de la

construccion del invernadero y otros procesos.
6.6. Resumen de las variables o unidades de analisis

Tabla 2.
Obijetivos, variables, instrumentos y unidad de medida o cualificacion utilizada en la

investigacion.

Objetivo Variable Instrumentos Unidad de medida o
especifico cualificacion
1. Identificar, | Oferta y demanda Entrevistas Producto de la canasta
analizar y evaluar, bésica

con participacion
comunitaria, las

posibles

actividades

productivas a

nivel local.

2. Determinar la | Capacidad instalada. Registro de datos Miembros de la
situacién actual de comunidad, servicios e
Nuevo San Martin instalaciones

con participacion
comunitaria para
establecer sus
capacidades  en
torno a la
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generacion de
trabajos

3. Evaluar los | Transformacion del suelo Formularios Ministerio de Ambiente
principales y Recursos Naturales
impactos
ambientales, de
actividades
productivas en
Nuevo San Martin

4. Construir y | Invernadero Analisis de datos Miembros de la
evaluar, mediante comunidad

la
experimentacion,
las caracteristicas
de una actividad
productiva

6.7. Procesamiento y anélisis de la informacion.

Anélisis de datos descriptivos. Analisis de datos exploratorios. Andlisis de datos predictivos.
Anélisis de datos de diagndstico.

Este tipo de investigacion se efectu6 cuando se deseaba describir, en todos sus componentes
principales, una realidad. Mediante este tipo de investigacion, que utiliz6 el método
cientifico, se logro caracterizar un objeto de estudio o una situacion concreta, se identificaron
sus caracteristicas y propiedades. La informacion recolectada se analizd, los datos fueron

ordenados en tablas y se disefiaron las graficas correspondientes.

La informacion fue transmitida a los miembros de la comunidad, la cual, fue de facil
entendimiento, adaptada a las condiciones de comprensién de los hombres, mujeres y

jévenes.
Se usaron tablas, graficas, videos y fotos en la transferencia de tecnologia.

Se realiz6 un analisis FODA del proyecto.
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6.8. Linea basal
En este proyecto, se analiz6 una serie de posibles actividades productivas, que la comunidad
Nuevo San Martin, San Martin Sacatepéquez, Quetzaltenango, podria estar en condiciones

de llevar a cabo, de acuerdo a sus capacidades.

La investigacion tuvo su origen a partir del establecimiento de una linea base de la
comunidad, realizada por el equipo de investigacion en el afio 2021, titulada: “Determinacion
del estado actual de la comunidad Nuevo San Martin, Quetzaltenango, Guatemala, en época
de la pandemia COVID-19, como premisa para el abordaje de un modelo de desarrollo
sostenible”. La linea basal puso de manifiesto que el problema fundamental es la escasez de
fuentes formales de empleo para sus habitantes que, como consecuencia, ha derivado en la

falta de recursos econdémicos para satisfacer sus necesidades prioritarias (Quiiidénez et al,

2021).

Es importante hacer énfasis que, como parte de la problematica que viven los habitantes de
la comunidad, una buena parte de su tiempo lo emplean para realizar tareas prioritarias como
la reparacion de las viviendas, las vias de acceso y el abastecimiento de agua, especialmente
por las inclemencias del invierno. Ademas, los miembros adultos de la comunidad, se dan a
la tarea diaria de busqueda de empleo y lo hacen ofreciendo sus servicios de mano de obra

no calificada para el sostenimiento de sus familias.

6.8.1. Organizacion de actividades
La metodologia empleada en esta investigacion, contemplo la participacion comunitaria
desde sus inicios, considerando a futuro la infraestructura de un modelo de desarrollo
comunitario y sostenible. El proceso partié de la puesta en marcha de un cronograma de
actividades que incluyo visitas técnicas frecuentes a la zona, en particular Nuevo San Martin,
para la realizacion de reuniones con el COCODE (liderado por mujeres) y con los habitantes

de la comunidad; recorridos de reconocimiento de las 4reas e instalaciones con que cuenta la
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comunidad meta, asi como la identificacion de los servicios, suministros, infraestructura y

vias de acceso.

La metodologia disefiada y empleada en la investigacion abarca las siguientes etapas:

e Visitas técnicas y reuniones con los miembros de la comunidad

e Disefio de un instrumento para la recoleccion de la informacion entre los miembros
de la comunidad y usuarios de los mercados, con base en los indicadores identificados

e Obtencion de la informacion por medio del instrumento disefiado

e Analisis de la informacion obtenida en el instrumento

e Visitas de campo a la comunidad y los mercados cantonales

e Organizacion y analisis de la informacion obtenida

Hubo, también, un componente permanente de gestiéon y ejecucion para la obtencion de
vehiculos de transporte y nombramientos de los investigadores, ante las autoridades
universitarias, desde las Secciones de Ecomateriales y Tecnologia de Materiales, del Centro

de Investigaciones de Ingenieria.

6.8.2. Participacion comunitaria

La investigacion tuvo el acompafiamiento, en todo momento, de los habitantes de la
comunidad meta, en especial de los miembros del COCODE, cuya participacion e
involucramiento, fueron factores clave para las decisiones y el logro en el alcance de los
objetivos planteados, pues, desde un principio, se pudo observar su compromiso y
entusiasmo para que el proyecto proporcionara la opcioén productiva que mejor se adapte a
su realidad; su participacion activa, pone de manifiesto el cumplimiento del aspecto de
educacion cultural, ambiental y social, al involucrar a todos sus miembros en la busqueda,
decision y solucion de las necesidades insatisfechas en Nuevo San Martin.

En la siguiente figura se muestra una primera reunion sobre el proyecto de Investigacion con

los comunitarios de Nuevo San Martin.
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Figura 5.
Reunién con el COCODE de la comunidad Nuevo San Martin

Créditos: Noé Garcia

Inicialmente, el equipo de investigacion recopild informacion a partir de las primeras visitas
técnicas a Nuevo San Martin, se llevaron a cabo dos reuniones de trabajo, una con el sefior
Noé¢ Garcia, lider en la comunidad, a quien se le inform6 acerca de la dimensién y alcance
del proyecto, asi como solicitar su colaboracion para responder a un cuestionario sobre

aspectos propios de la comunidad.

Seguidamente, se llevo a cabo una segunda reunion con el COCODE de la comunidad, a
quienes también se les socializo, con detalle, la naturaleza del proyecto y su ejecucion. Con
esta iniciativa, se abre el espacio para que, a través de la intervencion que hace la Universidad
de San Carlos, por medio del Programa de Extension, se haga una contribucion en el

cumplimiento del ODS 1 “Fin de la pobreza”, meta 1.5.

6.8.3. Recorrido y reconocimiento de las areas para la obtencion de la informacion
Se hizo una planificacion de actividades a realizar en conjunto (equipo de investigacion y
COCODE) durante la visita a la comunidad, las actividades contemplaron la inclusion de

diversos factores, tales como los que se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 3.
Areas internas y externas a la Comunidad Nuevo San Martin

Lugar Acciones realizadas

Nuevo San Martin e Recorrido en la comunidad y sus

alrededores

Municipios de Colomba, Costa Cuca y Recorrido por los mercados cantonales
San Martin Sacatepéquez de Colomba, Costa Cuca, y San Martin

(Chile Verde) Sacatepéquez

Aldea de San José del Mas Alla e Visita a la toma de agua propiedad de

la comunidad meta

Nota. Identificacion y reconocimiento de areas en Nuevo San Martin, sobre la base de una

investigacion directa. Elaborado por: Moisés Méndez, realizado con Word.

El objeto de las visitas y recorridos, fue para la obtencion de la informacion de la comunidad,
su situacion actual respecto a su capacidad instalada; en los mercados cantonales de San
Martin y Colomba, Costa Cuca, fue la identificacioén de los productos que se comercializan
en cada lugar, tales como frutas, verduras y carnes, asi como la medicion de la distancia (Km)
existente entre la comunidad meta y ambos mercados (del mercado de San Martin,
Sacatepéquez a la comunidad, 12 km; del mercado de Colomba, Costa Cuca a la comunidad,
16 km) la visita a la toma de agua, propiedad de la comunidad, ubicada a 4 km de distancia,
obedecid a la identificacion del manantial, el flujo de agua y la disponibilidad del vital liquido

como uno de sus suministros.

Con la informacion obtenida, se realizoé una actividad con los habitantes de la comunidad,
quienes participaron respondiendo un cuestionario sobre aspectos de la vida cotidiana en sus

viviendas.
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6.8.4. Identificacion de actividades productivas
La metodologia para la identificacion de las actividades productivas en Nuevo San Martin,
fue de la siguiente manera: se realizo, con participacion comunitaria (incluido el COCODE)
en conjunto con el equipo de investigacion, sesiones de trabajo para la definicion de las
siguientes actividades posibles, de las cuales, luego de examinarlas cuidadosamente, se
definirian tres para ser evaluadas de forma exhaustiva, para finalmente elegir una de ellas.

Las actividades productivas identificadas se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.
Actividades productivas identificadas

Participantes Actividades productivas

1. Siembray cosecha de verduras como la papa,

e Equipo de maiz, ejote y chiles jalapefios
investigacion 2. Potabilizacion de agua para consumo humano

¢ COCODE 3. Siembray cosecha de flores de distintas clases

e Lideresdela 4. Siembray cosecha de tomate y chile pimiento, a
comunidad través de un sistema de invernadero

5. Crianza de peces de la especie tilapia

Nota. Identificacion de actividades productivas con participaciéon comunitaria, en conjunto

con el equipo de investigadores. Elaborado por: Moisés Méndez, realizado con Word.

Siguiendo con la metodologia, se depur6 la lista de actividades, las cuales se redujeron de a
cinco a tres (la nimero 2, la 4 y la 5, de la tabla No. 2) y, posteriormente se defini6 una de
ellas, dicho proceso fue el resultado de sesiones de trabajo, en conjunto con el equipo de
investigacion y miembros de la comunidad, tomando como base las condiciones actuales de

la comunidad meta, sus habitos de consumo alimenticio, sus areas y recursos con que cuenta,
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la actividad productiva seleccionada, fue: el invernadero para siembra de cultivos de orden
alimenticio, para lo cual, sera el tomate la hortaliza que se producira en el invernadero.
Luego de definida la actividad productiva, la investigacion llevé a hacer una exploracion
acerca de algunas de las ventajas y desventajas de producir tomate bajo condiciones de un
invernadero.

Cabe mencionar que, si bien existen desventajas para dicho proceso productivo, las ventajas
advierten que, producir cultivos de tomate en invernaderos, es una decision de mucho

provecho, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5.

Ventajas y desventajas de un invernadero con cultivos de tomate

- Proteccion de las inclemencias climéticas externas

- Se obtienen cosechas en diferentes épocas del afio, con alto
rendimiento para la comercializacion

- Ahorro en costos de produccion y aumento de las ganancias para el
productor

- Adaptable a la oferta y demanda del mercado local, nacional e
internacional

- Ambiente protegido de los elementos, por consiguiente, produccién
sana

Ventajas - El crecimiento y madurez son uniformes

- La apariencia del producto es excelente y atractiva, lo que estimula
la adquisicion y el consumo

- Aumento considerable de la produccion

- Encondiciones de intemperie, una planta produce entre 1.5y 2 kg de
tomate, bajo condiciones de invernadero, una planta puede llegar a

producir de 5 a 10 kg de tomate
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- El suelo del invernadero es estable, no sufre cambios ni

consecuencias por efecto de las erosiones del agua de lluvia

- Si bien los costos de produccion son bajos, la inversién inicial es alta
- Se requiere de mantenimiento constante, por lo que se requerira de
mano de obra calificada
- Para su produccion se requiere contar con amplios conocimientos en
Desventajas el manejo del cultivo, condiciones climéaticas en el interior del
invernadero
- Monitoreo y evaluacion permanente de las condiciones climaticas en

funcion del control de plagas y enfermedades

Nota. Lista de ventajas y desventajas del proceso productivo de tomate a través de un

invernadero. Elaborado por: Nelson Calan, realizado con Word.

La metodologia empleada para la identificacion y determinacion de la actividad productiva,
abre el espacio para contribuir al cumplimiento del ODS 2 “Hambre cero” y sus metas 2.3 y
2.4, el mencionado ODS, propone poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la
mejora de la nutriciébn y promover la agricultura sostenible, (Naciones Unidas, s.f.). Esta
iniciativa ha sido posible por la intervenciéon que hace la Universidad de San Carlos de
Guatemala, por medio del Programa de Extension.

En la siguiente figura se muestra una actividad de identificacion de los habitos de consumo
alimenticio de los miembros de la comunidad.

Figura 6.

Reunidn con los comunitarios de Nuevo San Martln

Créditos: Moisés Méndez.
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Dicha decision fue respaldada por informacion obtenida de la consulta realizada a los
usuarios de los mercados cantonales y las visitas realizadas a la Unidad de Vinculacion y
Gestion de Recursos -UVIGER-, de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, tomando en consideracion que, en la mencionada unidad, se realizan
las practicas de laboratorio de los estudiantes de la carrera de Agronomia, en invernaderos
convencionales, tales como los que se muestran en las siguientes imagenes

La Figura 7 muestra el interior de un invernadero experimental en la Unidad de Vinculacion
y Gestion de Recursos -UVIGER-, Facultad de Agronomia, USAC.

Figura 7.

Invernadero experimental en la unidad de UVIGER

Créditos: Moisés Meéndez.

La Figura 8 muestra una practica de laboratorio en la Unidad de Vinculacion y Gestion de
Recursos -UVIGER-, Facultad de Agronomia, USAC.

Figura 8.

Produccion de tomate en un invernadero

Créditos: Emely Camey
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En la Figura 9 se conocieron otras plantas que son cultivadas bajo las condiciones de un
invernadero.
Figura 9.

Otras plantaciones cultivadas dentro de un invernadero de UVIGER

1 o .
b 4

La figura 10 muestra una estructura y disefio para un invernadero, las dimensiones

Créditos: Moisés Méndez

observadas fueron de 10 m de ancho, por 30 m de largo, por 4 m de alto.
Figura 10.

Infraestructura de un invernadero convencional en UVIGER

Ciudad de Gatemala, Gustemala =
2024/04/30715:09

Créditos: Jose Chiroy.
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6.9. Estudio de mercado

Se sabe que, de acuerdo a la literatura consultada, un estudio de mercado, es el producto del
esfuerzo para obtener y analizar la informacion sobre las necesidades, deseos, gustos,
recursos, actitudes y comportamiento del publico alrededor de un producto, un bien o un

servicio. (Méndez Garza, 2011)

Para esta investigacion, el recorrido y reconocimiento de los dos mercados cantonales mas
cercanos a la comunidad meta, fue establecer la oferta, la demanda y el anélisis, de los
productos puesto a disposicion de los usuarios, especialmente los relacionados con la canasta

basica, es decir: frutas, verduras y carnes.

6.9.1. Obtencion de la informacion

Las actividades productivas identificadas, fueron objeto de investigacion a través de
recopilacion bibliografica, entrevista con expertos de distintas Unidades Académicas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y otros sectores.

Partiendo de este orden de ideas, se disefid un instrumento con el cual se solicitaria la opinién
de los miembros de la comunidad y, de la misma manera, a los usuarios de los mercados de
los municipios de Colomba, Costa Cuca y San Martin, Sacatepéquez, con el objeto de
conocer la intencion de compra y consumo de alimentos ofertados y demandados.

En un principio, se considerd trabajar con el total de los habitantes adultos de la Comunidad
Nuevo San Martin, sin embargo, fue necesario incrementar el nimero de personas
consultadas, debido a la cantidad reducida de la poblacion adulta de la comunidad meta, por
lo que, se decidi6 que se consultaria a un total de 80 personas, dicha cantidad fue conformada
por los vecinos de la comunidad y los usuarios de los dos mercados cantonales mencionados.
La obtencion de la informacion y recoleccion de los datos, se hizo de manera personal, es
decir, se abord6 a los usuarios con el propdsito de entablar un dialogo acerca del contenido

del instrumento, tal como se muestra en la siguiente imagen, donde se recopil6 la informacion
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con el instrumento disefiado para los visitantes del mercado de San Martin Sacatepéquez,

Quetzaltenango, los visitantes muestran interés en responder el instrumento.

Figura 11.

Consulta a los usuarios del mercado de San Martin, Sacatepéquez, Quetzaltenango

O HONORTD. 3
®_34MP Matrix Camera

Créditos Moisés Méndez

En la Figura 12 muestra la visita donde se aplico el instrumento de recopilacion de
informacion a los visitantes del mercado de Colomba Costa Cuca, que se encuentra a 14
kilometros de la Comunidad meta.

Figura 12.

Consulta en el mercado de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango

Figura 9. La consulta también se realiz6 en el mercado de Colomba, Costa Cuca. Fotografia

de anénimo

Créditos: Andénimo
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6.9.2. Naturaleza y contenido de instrumentos de consulta a consumidores
La metodologia utilizada, fue el uso de los instrumentos para conocer la intencion que tienen
los usuarios sobre la compra y consumo de los productos, especialmente de la canasta basica,
ofertados y demandados en los mercados cantonales, para el efecto, fueron instruidos algunos
miembros de la comunidad respecto a la manera en que se debia abordar a los usuarios de los
mercados, los instrumentos fueron disenados de acuerdo a informacion bésica y de dominio
comun entre las personas, considerando que, dicho contenido es amigable e impersonal, pues

no se recolectd informacion personal que perjudicara y/o comprometiera al consultado.

El instrumento de consulta, contiene 12 preguntas sencillas y amigables, tal como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 6.
Contenido del instrumento disefiado para los usuarios de los mercados de San Martin,

Sacatepéquez y Colomba, Costa Cuca

No. Pregunta Respuesta

1 Su edad La persona consultada elige su respuesta en el
rango que oscila entre los 15y los 35 afios, 0 mas

2 En ddénde vive En esta pregunta se hizo referencia al lugar donde
vive actualmente, se colocd, en el instrumento
correspondiente, las localidades que pertenecen a
cada uno de los dos municipios: San Martin,

Sacatepéquez y, Colomba, Costa Cuca

3 Cuéntos afios tiene de residir en El rango de respuestas va de un afio 0 menos, hasta

el lugar mencionado los 10 afios, 0 mas

4 Cuéntas veces al mes va al Elconsultado puede elegir una de cuatro opciones
mercado que se le presentan
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5 Qué medio de transporte utiliza Al consultado se le presentan cuatro medios de

para ir al mercado transporte a elegir

6 Qué tipo de carne es la que mas Al consultado se le presentan cuatro opciones a

consumen en su familia elegir

7 ¢En su hogar consumen Al consultado se le dan dos opciones a elegir: Sl

verduras? y NO

8 Qué verduras consume con mas Al consultado se le da a elegir una verdura, 0 mas
frecuencia de una, de una lista (dicha lista de verduras la
proporciond la comunidad meta, durante las

sesiones de trabajo realizadas, en consideracion

que son las que mas se consumen, en promedio,

en la region)

9 Qué frutas consume con mas Al consultado se le da a elegir una fruta, 0 mas de
frecuencia una, de una lista (dicha lista de frutas la
proporcion6 la comunidad meta, durante las

sesiones de trabajo realizadas, en consideracion

que son las que mas se consumen, en promedio,

en la region)

10 ¢Consume agua purificada? Al consultado se le a elegir dos respuestas, Sl y
NO

11  (El agua purificada utilizada la Al consultado se le dan dos opciones a elegir una

compra o la purifica en su casa? de ellas

12 ;Cuantos garrafones consume a Al consultado se le proporcionan cuatro opciones

la semana? a elegir una de ellas

Nota. Las preguntas fueron realizadas sobre la base de una investigacion directa. Elaborado

por Moisés Méndez, realizado con Word.
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El nimero de personas consultadas representan una fraccién de la poblacién objeto de

estudio, dado que no se buscé representar a ninguna cantidad de personas en particular, por

lo tanto, no se utilizé ningln tipo de muestreo de tipo probabilistico.

6.10. Capacidad instalada de la Comunidad Nuevo San Martin

6.10.1. Identificacion de areas

Se establecid una metodologia para la identificacion y reconocimiento de las areas de la

comunidad, consistente en hacer un levantamiento sobre las instalaciones con que se cuenta

actualmente, dichas instalaciones, son:

Un complejo habitacional;

Un terreno que, actualmente, el COCODE se encuentra gestionando ante la
Municipalidad de San Martin, Sacatepéquez, el cual les ha sido otorgado y pendiente
de legalizacion como propiedad de la comunidad meta, posee un area efectiva de
4,060.36 m? destinado para usos multiples;

Una fuente de agua para uso doméstico, ubicada en un terreno propiedad de la
comunidad, a cuatro kilometros de distancia, lugar desde donde se traslada el agua
por medio de tuberias de PVC;

Un tanque de almacenamiento de agua;

Una red de distribucion de agua a las viviendas;

Una escuela de educacion primaria;

Una casa de salud;

Un salén comunal;

Una planta de tratamiento de aguas residuales;

Una red de suministro de energia eléctrica municipal y alumbrado publico; y,

Vias de acceso.

Los recursos en mencién, han sido el resultado organizativo del COCODE (integrado en su

mayoria por mujeres) quienes han desarrollado la capacidad de gestionar recursos tangibles

e intangibles, para el mismo bienestar de sus habitantes.
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6.10.2. Localizacion del proyecto
El proyecto se desarrolld en dos areas, la primera, la comunidad Nuevo San Martin, se
encuentra ubicada, geograficamente, en las coordenadas 14°45°21.2” N 91°40°20.0” W, en
el municipio de San Martin, Sacatepéquez, Quetzaltenango. La segunda, las instalaciones de
las Secciones de Ecomateriales y Tecnologia de Materiales, del Centro de Investigaciones de

Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad Universitaria, zona 12.

6.10.3. Instalaciones, obra fisica y servicios
Terreno: la comunidad cuenta con un terreno donde se construira la infraestructura para la
actividad productiva, cuyas dimensiones abarcan un area de alrededor de los 4,000 m?,
actualmente, en el terreno se encuentra el tanque de distribucion de agua para la comunidad.
Servicio de agua: este insumo se obtiene de una fuente natural, la cual es conducida a través
de tuberias de PVC hasta el tanque de almacenamiento, para luego ser distribuida a los
hogares de la comunidad, el servicio de agua es propiedad privada de la comunidad Nuevo
San Martin.
Servicio de energia eléctrica: este insumo se obtiene de la red de distribucion municipal,
por el cual cada usuario paga una tarifa mensual, para los inmuebles de uso comunitario, el
pago por el servicio lo realiza el COCODE
Casa de salud: este inmueble fue creado para dar asistencia pre hospitalaria a los habitantes
de la comunidad, en ocasiones es utilizado como area de usos multiples
Salén comunal: este inmueble fue creado para la realizacion de sesiones administrativas y
de gestion de la comunidad, también es empleado para realizar diversos trabajos que
requieren mayor espacio para la manipulacion de equipos y materiales de todo tipo y de
diversos tamafios
Escuela de educacion primaria: este inmueble es propiedad de la comunidad, se imparten
clases para los estudiantes de educacion primaria, también es utilizado para realizar

actividades de gestion y ejecucion de proyectos, actividades administrativas y festivas.
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Vias de acceso: la comunidad cuenta con dos vias de acceso internas y una externa, la cual
conecta con la carretera principal que vincula los municipios de San Martin, Sacatepéquez y

Colomba, Costa Cuca.

6.10.4. Talento humano

La comunidad, como se ha hecho mencion, ha desarrollado una habilidad en gestion de
recursos, por lo que, para la puesta en marcha del proyecto, cuenta con el siguiente recurso
humano.

Gestion y administracion: el COCODE, es el 6rgano de liderazgo debidamente identificado
en la comunidad, por lo que, es quien asigna las tareas y las personas para integrar las
diferentes comisiones de trabajo, como, por ejemplo, la Comisién del Agua, la Comision de
Salud, la Comision de Educacion y las alcaldias auxiliares en donde funciona la Comision de
Vigilancia

Operacion: poblacion de la comunidad Nuevo San Martin, quienes son organizados por

grupos y por dias para desarrollar diversos trabajos fisicos para el bienestar de la comunidad

6.10.5. Monitoreo y evaluacion del agua en la comunidad

El agua, es considerada uno de los elementos primordiales para el desarrollo de la actividad
productiva identificada, consistente en la siembra, cultivo y cosecha de alimentos a través
del uso de un invernadero, por lo que, fue necesario identificar algunos aspectos, tales como:
el caudal (en funcidon de la cantidad con que se dispone) y la calidad.

Segtn informacion obtenida por los miembros de la Comision de Agua de la comunidad
meta, el suministro de agua es, en ocasiones irregular, debido a las interrupciones ocasionadas
por dafios en las tuberias de conduccién por la caida de ramas, lo que ocasiona quebraduras
en la estructura, otra razon del suministro irregular, se debe a la época de verano por la falta
de lluvias.

La metodologia para el monitoreo y evaluacion de los mencionados aspectos, consistio en

hacer una serie de visitas al nacimiento de agua, al tanque de distribucion, a la red de
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distribucion de agua y a los grifos en las viviendas, tal como se muestra en las siguientes
imagenes.

La Figura 13 muestra que, se realizé un recorrido con participacion de personas que integran
el COCODE, por toda la linea de conduccion de agua desde el tanque de distribucion ubicado
en la comunidad hasta el nacimiento y consta de cuatro kilémetros de distancia, el equipo de
investigacion dio instrucciones como el mantenimiento de las valvulas de aire y de limpieza
durante el recorrido.

Figura 13.

Expedicion al nacimiento de agua que abastece a los comunitarios

s

Créditos: Moisés Méndez.

La siguiente Figura muestra el nacimiento de agua donde se realizaron recomendaciones
sobre el mantenimiento del area.
Figura 14.

Reconocimiento de la situacion del nacimiento de agua

Créditos: Moisés Méndez.
La figura 15 muestra la participacion del jefe del Laboratorio Unificado de Quimica y
Microbiologia Sanitaria del CIl, MSc. Ing. Zendn Much, quien evalud preliminarmente la

calidad del agua en el nacimiento.
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Figura 15.

Evaluacion preliminar de la calidad del agua

Créditos: Moisés Méndez.

La siguiente figura muestra que, se realiz6 la medicion mediante el método volumétrico en
una vivienda para conocer el caudal de agua que llegaba en los grifos de las casas.
Figura 16.

Medicién de cantidad de agua

Créditos: Nelson Calan

6.10.6. Evaluacion de la calidad del agua
El jefe del Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria, luego de realizar
una observacion preliminar de la calidad del agua en la fuente, en el tanque de
almacenamiento y en el grifo de una vivienda, sugirié que era necesario hacer una evaluacion

del vital liquido en el laboratorio, por lo que se definio la siguiente metodologia:
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Primero: realizar Analisis Fisico Quimico Sanitario y Analisis Bacteriologicos, tres de cada
uno
Segundo: obtener tres muestras de agua, una de la fuente, una del tanque de distribucion y

una del grifo domiciliar

Las muestras deberian ser entregadas de acuerdo a los procedimientos establecidos por el
Laboratorio Dra. Alba Tabarini Molina, del Centro de Investigaciones de Ingenieria -CII-.

La metodologia empleada para la evaluacion de la calidad del agua, abre la puerta a la
contribucion que hace la Universidad de San Carlos de Guatemala, al cumplimiento del ODS
6 “Agua limpia y saneamiento” y su meta 6.3, el mencionado ODS propone garantizar la

disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.

6.11. Estudio de impacto ambiental
El estudio de impacto ambiental en Guatemala, se realiza a través de los instrumentos
ambientales proporcionados por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
dicha entidad gubernamental, es la que dictamina el impacto ocasionado al ambiente,
clasifica la activad econdmica y brinda los términos de referencia para la realizacion de un

correcto estudio y evaluacion del referido impacto.

6.11.1. Aspectos generales de la comunidad

Identificacion del area de influencia

El area de influencia del proyecto, se ubica en la comunidad rural Nuevo San Martin, en el
municipio de San Martin, Sacatepéquez, del departamento de Quetzaltenango. Cuenta con
servicios bdsicos de agua potable (toma, conduccidén, tanque de almacenamiento y
distribucion interna a los inmuebles que posee), energia eléctrica, telefonia celular, transporte
(vehiculos de dos y cuatro ruedas), areas de uso comin como una casa de salud, un salon
comunal, una escuela de educacion primaria, vias de acceso internas y externas, y, un terreno

de mas de 4.000 m? para usos multiples.
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Servicios con los que cuenta la comunidad
Los siguientes son los servicios con lo que cuenta la comunidad, los cuales podran ser

utilizados para el desarrollo de la actividad productiva seleccionada.

Energia eléctrica
La energia eléctrica en la actualidad, es provista por la empresa DEOCSA, abastece al

complejo habitacional y a los inmuebles comunitarios.

Servicio telefonico
La comunidad cuenta con servicio telefonico celular, provisto por las diferentes empresas
que prestan dicho servicio. En los alrededores de la zona se observan varias antenas de

telecomunicaciones.

Abastecimiento de agua
El agua que consume la comunidad proviene de una toma de su propiedad, es conducida
hasta un tanque de almacenamiento a través de tuberias de PVC. Del tanque de

almacenamiento, es distribuida al complejo de inmuebles de la comunidad.

Transporte

El modo de transporte de los habitantes de la comunidad, es a pie a los diferentes destinos;
quienes lo poseen, utilizan vehiculos de dos y cuatro ruedas. El transporte es utilizado,
mayormente, para tomar el servicio urbano y extraurbano de pasajeros que hace los
recorridos por la carretera principal que conecta los municipios de San Martin, Sacatepéquez

y Colomba, Costa Cuca.

Disposicion final de residuos solidos y liquidos
Los residuos so6lidos (excretas) y liquidos (orinas), son manejados a través de sanitarios en
los inmuebles de la comunidad y transportados por un sistema de drenaje hasta una planta de

tratamiento de aguas residuales propiedad de la comunidad.
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Cementerio
La comunidad meta y las de sus alrededores (14 comunidades), cuentan con un cementerio

municipal regional ubicado en la comunidad Valle Verde, ubicado a 400 metros.

Identificacion de los impactos al medio ambiente
Los principales impactos identificados al medio ambiente, son: el zanjeo, el movimiento de
tierras, la construccion de la infraestructura del invernadero, lo que modificara el paisaje del

lugar y la generacion y manejo de los desechos solidos de construccion.

El zanjeo

Como ya se ha mencionado, la actividad productiva sera el cultivo y cosecha de tomate bajo
condiciones de un invernadero, dicha infraestructura sera construida en el terreno de usos
multiples de la comunidad, y, el proceso de zanjeo, genera una alteracion en el suelo,
especialmente por la formacion de depodsitos de agua que favorecerd la proliferacion de
vectores que afectaran la salud de los trabajadores de la obra fisica y de los habitantes de la
comunidad. Al mismo tiempo, dicha actividad provocara un impacto al suelo, debido a que
se alterara su condicion original, porque dejara de ser area verde para convertirse en
instalaciones para la producciéon de tomate.

La presencia de nuevas instalaciones en el lugar afectara el sentido cultural, debido a que el
paisaje se verd alterado, pues se modifican las condiciones actuales del terreno, este impacto

también es permanente.

Movimiento de tierra
La tierra resultante del zanjeo, sera transportada hacia otro lugar autorizado para su depdsito,
lo que provocara un impacto temporal al ambiente, considerando que dicha tierra no retornara

a su lugar de origen.

Construccion de las instalaciones
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La edificacion del invernadero para la produccion de tomate, alterara el paisaje en el terreno

y en la comunidad, dicho impacto serd irreversible y permanente.

Impactos socioeconémicos
Se han identificado dos impactos socioecondmicos para la comunidad y para sus alrededores:
e Actualmente, no existe en la region un sistema comunitario de produccidén de
hortalizas bajo condiciones de invernaderos, lo cual favorecera a las comunidades al
no tener que dirigirse hacia los mercados para adquirir verduras de la canasta basica
(tomate).
e Para los habitantes de la comunidad Nuevo San Martin, dicho proyecto proveera

fuentes de trabajo.

6.11.2. Evaluacion de impacto ambiental de la actividad productiva
Se realiz6 una exploracion acerca de los procesos y procedimientos legales, para estimar el
impacto ambiental que representa la construccion y puesta en funcionamiento de un
invernadero para el cultivo y cosecha de tomate, en una comunidad del departamento de

Quetzaltenango.

De acuerdo a la informacion obtenida, un estudio de impacto ambiental, se realiza con el fin
de determinar la incidencia de los proyectos sobre el medio ambiente, también para

identificar las medidas de prevencidn y/o mitigacion de los dafios.

Normativa guatemalteca

En Guatemala, el abordaje del impacto ambiental, se realiza a través de instrumentos
proporcionados y validados por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-,
esta entidad gubernamental, es la rectora, que dictamina el impacto ocasionado al ambiente,
clasifica la actividad econdmica y brinda los términos de referencia para la realizacion de un

correcto estudio y evaluacion del referido impacto.
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Metodologia
El proceso consiste en identificar y predecir, con el nivel de detalle y analisis posible, los

efectos sobre el medio ambiente que ejercerd un proyecto.

Procedimiento para la solicitud de una evaluacion inicial

El procedimiento inicia con una solicitud para realizar una evaluacion primaria, para lo cual,
es necesario descargar de la pagina del MARN
https://www.marn.gob.gt/Multimedios/15538.pdf, el Acuerdo Ministerial vigente 264-2019,
de fecha 11 de octubre de 2019, en el cual se establece, por medio del Articulo 1, que
literalmente dice: “Se emite el Listado Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o
Actividades, con la finalidad de crear la base técnico-descriptiva para categorizar los
instrumentos ambientales predictivos y/o ¢ (Leopold y otros, 1971) correctivos, los cuales se
detallan a continuacion”. Este articulo se refiere al instrumento Listado Taxativo, es cual se

muestra en la seccion de anexos.

Del listado taxativo

De acuerdo a la informacion obtenida, en el mencionado listado, se debe ubicar la actividad
econdmica a la que pertenece el proyecto, es decir, la producciéon de hortalizas bajo
condiciones de un invernadero, segun la descripcion en el listado taxativo, se debe definir si
la actividad econémica cumple o no con el proyecto, si la dicha actividad no se encuentra en
el listado taxativo (como sucede en algunos casos) se debe iniciar el tramite de solicitud de
categorizacion y/o términos de referencia pertinentes, para dicho tramite, se debe
proporcionar la informacion relativa al proyecto, esta clasificacion la establece la Direccion
de Gestion Ambiental y Recursos Naturales -DIGARN-, del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, o las delegaciones departamentales, segun su jurisdiccion, cuando

corresponde, esta categorizacion se fundamenta en criterios técnicos.
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Matriz de interacciones de Leopold

De acuerdo a la bibliografia consultada, Segin Leopold et al. (1971) “la matriz de Leopold
es una manera simple de resumir y jerarquizar los impactos ambientales, asi como concentrar
el esfuerzo en aquellos que se consideren mayores”. La ventaja de la matriz es su recordatorio
de toda la gama de acciones, factores, e impactos.

La literatura consultada establece que, en la medida de lo posible, la asignacion de magnitud
debe basarse en informacion de hecho. Sin embargo, la asignacion de importancia puede
dejar cierto margen para la opinidon subjetiva del evaluador. Esta separacion explicita de

hecho y opinion es una ventaja de la matriz de Leopold.

Tabla 7.

Estudio de impacto ambiental: categorias y aspectos a evaluar

Categorias Aspectos a evaluar

Ecologia Abidticos: Aire Este componente no se vera afectado; agua

Bioticos: Floray fauna

Especies y poblaciones
Habitat y comunidades

Ecosistemas

Contaminacién Suelo, aire, agua, atmésfera y ruido

Aspectos Estéticos Suelo, aire, agua, biota y composicion

Aspectos de interés Valores educacionalesy cientificos
humanos Valores historicos

Culturales

Sensacion

Estilos de vida

Nota. Consideracion a lo que establece el instrumento de la Matriz de Interacciones de

Leopold. Elaborado por: Nelson Calan, realizado en Word.
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Procedimiento del estudio de impacto ambiental

A continuacion, se muestra graficamente, el procedimiento para proceder al estudio de
impacto ambiental de una actividad productiva.

Figura 17.

Diagrama de flujo del estudio de impacto ambiental

Estudio de Impacto
Ambiental

Evaluacidn ambiental
inicial

Descargar el Acuerdo
Ministerial vigente [264-
2019) en la pigina

Identificar la actividad
econdmica y la

descripeion
oficial del MARN

Leer el Acuerdo
Ministerial para ubicar
la actividad econdmica

No Iniciar procese

Existe actividad

ecandmica ativo en
el MARN
| } ,
Identificar la unidad de Id_ennﬁcar la categu.r.ia de los Fin
medida de los factores de instrumentos a utilizar en
impacto funcién de los minimos y
de cada

instrumento y el factor de
impacte

Descargar el
instrumento de
Evaluacidn Ambiental a
utilizar en la pégina
oficial del MARN

Descargar el
instrumento de
Evaluacidn Ambiental a
utilizar en la pagina
oficial del MARN

Nota. Flujograma que muestra el procedimiento del estudio de impacto ambiental de una

actividad productiva. Elaborado por: Nelson Calan, realizado con Visio.

6.12. Proceso de construccion de un sistema de experimentacion para la
actividad productiva: cultivo y cosecha de tomate bajo condiciones de un
invernadero

El proceso de construccion y evaluacion del sistema experimental de la actividad productiva

definida, se compone de varios factores, dando inicio en el Centro de Investigaciones de
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Ingenieria y culminando en la comunidad Nuevo San Martin. A continuacion, se muestra la
narrativa acerca del proceso y procedimientos del sistema experimental.

El sistema constructivo de un invernadero experimental, el cual fue instalado en la
comunidad Nuevo San Martin, dio inicio en el area de Carpinteria de la Seccidon de
Tecnologia de Materiales, del Centro de Investigaciones de Ingenieria, con la seleccion,
evaluacion y preparacion de madera de la especie Pucté, cuyas caracteristicas se muestran a

continuacion.

6.12.1. Materiales, equipo e instalaciones

6.12.1.1. Materiales

e Madera para estructura de invernadero experimental de la especie PUCTE (Bucida
buceras L) Seguin DATAFORG (V.3), es una especie nativa de la familia
Combretaceae, alcanza de 30 a 40 metros de altura y didmetro de 1.5 metros a la
altura del pecho. El fuste es recto, cilindrico, sin contrafuertes y ramificacion
simoidal. Se distribuye desde el Sur de Florida, México hasta Panama y las Guayanas.
“En Guatemala, se encuentra en Petén, Quiché, Alta Verapaz e Izabal. Se usa en
construccion, carpinteria en general, pisos, puentes, postes del alumbrado publico y
otros”. (Méndez Garza, 2011)

e Tornillos de acero de diferentes dimensiones

e Tela antiofidica para invernaderos color blanco

e Plastico invernadero, Sm x 50m, 1x 6 milésimas. Aditivo anti polvo, UV

6.12.1.2. Equipo

e Monta cargas para traslado de materiales de bodega hacia el drea de carpinteria
e Cepillo para madera

e Canteadora

e C(Cierra circular extensible

e C(Cierra de banco
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e Barrenos, brocas y cinta métrica

6.12.1.3. Instalaciones

e Bodega de materiales (madera)

e Carpinteria

e Area de disefio y ensamble

¢ Bodega de madera dimensionada
En la siguiente secuencia fotografica, se muestra la metodologia empleada para la
preparacion de la madera en la carpinteria del Centro de Investigaciones de Ingenieria, donde
se realizé la clasificacion y transporte de madera de la bodega de materiales a la carpinteria,
disefio de las partes del invernadero de caracter experimental y revisién de especificaciones
técnicas para la estructura, cepillado de madera para correccion de medidas y se verific las
medidas del disefio de las columnas y tijeras del invernadero de caracter experimental en la
Seccidn de Tecnologia de Materiales del ClI.
Figura 18.

Seleccion y transporte de madera

Créditos: José Chiroy.
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Figura 19.
Revision de especificaciones técnicas

Créditos: Moisés Méndez.

Figura 20.
Revision de medidas de la madera

Créditos: Moisés Méndez.

Figura 21.

Proceso de transformacion de la madera

Créditos: Moisés Méndez.
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Figura 22.

Verificacion de medidas de la madera que formara la estructura del invernadero

Créditos: Nelson Calan.

Figura 23.
Diagrama del procedimiento para preparacion de madera en el Cll
s ™ )
Bodega de materiales Evaluacion fisica Transformacion en carpinteria | Bodega de madera terminad
o8 S iy

— Cepillado de madera

¥

Traslado a evaluacion MNo Canteado de madera

fisica

Rectificado de madera

Cumple
especificaciones

¥

Corte de acuerdo a
disefio estructural

Traslado a bodega de
madera terminada

Nota. Este flujograma muestra el procedimiento realizado con la madera que se utilizd para

la construccion del invernadero experimental en la comunidad meta, trabajos realizados en
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el Centro de Investigaciones de Ingenieria. Elaborado por: Moisés Méndez, realizado con
Visio.

En la siguiente secuencia fotografica, se muestra la metodologia empleada para el traslado
de la madera, del Centro de Investigaciones de Ingenieria, hacia la comunidad Nuevo San
Martin, seguidamente se aplicé un curador de madera para su proteccion y se realizd un

marcaje para identificar cada pieza para su posterior ensamble.

Figura 24.

Cargay traslado de la madera

Créditos: Moisés Méndez.

Figura 25.

Participacion comunitaria en el traslado de la madera

Créditos: Moisés Méndez.
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Figura 26.
Curado de madera

Créditos: Moisés Méndez.

Figura 27.

Medicion y marcaje para ensambles de la estructura del invernadero experimental

Créditos: Moisés Méndez.

6.12.2. Proceso constructivo de invernadero experimental.

6.12.2.1. Preparacion de la madera
Los materiales a utilizar, consistente en la madera para el invernadero, luego de ser
transformada en las dimensiones en la carpinteria y, siguiendo el disefio estructural, fue
preparada y enviada a la comunidad Nuevo San Martin. A continuacion, se muestra el detalle

del material en la siguiente tabla.
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Tabla 8.
Cantidad, dimension, y especificaciones de la madera para la construccion del invernadero

experimental

Cantidad Medidas (m) Descripcion
(unidades)
24 0.13*.0254*2.50 Pilares laterales
12 0.10*.0254*2.00 Soleras laterales
9 0.10*.0254*1.45 Soleras frontales
4 0.10*.0254*1.84 Cargadores de techo
4 0.10*.0254*1.80 Cargadores de techo
36 0.05*0.0254*1.80 Largueros de techo
6 0.13*0.0254*2.90 Pilares frontales
2 0.13*0.0254*3.00 Cuerdas inferiores
2 0.13*0.0254*0.60 Pendolones
1 0.13*0.0254*2.50 Dintel para puerta
8 0.13*0.0254*2.50 Soportes laterales
4 0.08*0.0254*2.50 Para marco de puerta

Nota. Con el disefio realizado y teniendo en cuenta la madera asequible almacenada se realiz6

una clasificacion de piezas. Créditos: José Choroy.

6.12.2.2. Preparacion del drea para la construccion del invernadero con
participacion comunitaria
Las actividades realizadas para la preparacion del area, con participacion comunitaria, se
describen de la siguiente manera:
e Identificacion del terreno, en concordancia a las dimensiones del invernadero
experimental, 3 metros de ancho, por 6 metros de largo, por 3 metros de altura
e Terraplén del terreno: movimiento de tierra con participacion comunitaria

e Trazo del area de construccion de acuerdo a las dimensiones del invernadero
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6.12.2.3. Construccion de solera de humedad con participacion comunitaria
Luego de la seleccion, preparacion y trazado del drea determinada para la edificacion del
invernadero de caricter experimental, se construyo la base para su construccion, lo cual se
describe de la siguiente manera:
e Traslado de materiales de construccion: se utilizé blocks de concreto, cemento, arena,
piedrin y agua
e Preparacion de dosificacion del mortero y concreto para el levantado y fundicion de

esquineros: actividad realizada por los habitantes constructores de la comunidad

6.12.2.4. Recepcion de la madera en la comunidad
La madera para la construccion del invernadero de cardcter experimental, fue enviada del
Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, hacia
la comunidad Nuevo San Martin.
Fabricacion de las partes estructurales del invernadero experimental, con participacion
comunitaria
El proceso para la fabricacion de las partes del invernadero, se desarrolld de la siguiente
manera:

e Traslado de madera al salon comunitario

e Curacion de la madera

e Corte de la madera

e Elaboracion de 8 columnas, 4 tijeras y la puerta

6.12.2.5. Construccion del invernadero experimental, con participacion
comunitaria, en conjunto con el equipo de investigacion.
La construccion del invernadero con caracter experimental, se construyd de acuerdo a las

especificaciones del disefio experimental, dicho proceso se desarroll6 de la siguiente manera:
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6.12.2.6. Narrativa
Las piezas estructurales de madera, luego de ser curadas y ensambladas, fueron trasladadas
del saléon comunal de usos multiples, hacia el area en donde se construiria el invernadero
experimental. Luego, se procedio al levantado y colocacion de las columnas en los
esquineros, ubicados en la base de fundicién de concreto. Para la fijacion de las columnas,
se colocaron, se sujetaron con piezas de madera y se nivelaron, dicho procedimiento se
realiz6 para cada una de las 8 columnas. Luego, se colocaron las 4 tijeras, de la misma
manera, como en el caso de las columnas, estas fueron colocadas, sujetadas y niveladas.
Seguidamente, fueron colocados los refuerzos horizontales del techo y las paredes, dichos
esfuerzos, cumplen determinadas funciones: proveen estabilidad a las columnas y tijeras, lo
que permitird que la estructura del invernadero, sea resistente a los azotes del viento y
movimientos sismicos. Una vez levantada la estructura del invernadero, se procedi6 a hacer
una inspeccion y evaluacion, de acuerdo a las especificaciones del disefio estructural, para
determinar que se cumplié con dichas especificaciones. Una vez construida infraestructura
del invernadero, se procedio a la colocacién de la tela antiofidica en las paredes, por la parte
exterior y la colocacion del nylon para cubierta. Posteriormente, se colocé la puerta, la cual

fue elaborada con los mismos materiales
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Figura 28.

Diagrama de flujo de construccion del invernadero
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Bodega de materiales

Construccién de invernadero

Inspeccion y evaluacién de
estructura

Colocacidn de cubiertas y
puerta

Curado de madera
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¥
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de columnas
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Nota. Flujograma que muestra el procedimiento de la construccion del invernadero

experimental con participacion comunitaria. Créditos: Moisés Méndez.

En la siguiente secuencia fotografica, se muestra la metodologia empleada para la
preparacion del terreno y elaboracion de los componentes del invernadero con caracter

experimental en la comunidad Nuevo San Martin, con participacién comunitaria.
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La figura siguiente muestra la construccion de solera de humedad en un &rea designada por
la comunidad.
Figura 29.

Preparacion del terreno para la construccion del invernadero

Créditos: Moisés Méndez.

La siguiente Figura muestra el corte de madera de acuerdo a especificaciones de disefio y
medidas para el ensamble y construccion en campo.
Figura 30.

Preparacion de madera de acuerdo a disefio

Créditos: Moisés Méndez.

La siguiente Figura muestra un pre disefio sobre el montaje donde se realizé una visualizacion

de las piezas armadas
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Figura 31.

Ensayo de piezas de madera antes de montaje

. Créditos Moisés Méndez.

Figura 32.

Elaboracion de columnas de madera

Créditos: Moisés Méndez.

En la siguiente Figura se muestra la verificacion de mediciones en la base de la solera de

humedad para la fijacion de los pilares o columnas de madera que formaran la estructura del
invernadero.

Figura 33.

Centrado de estructura del invernadero experimental

Créditos: Moisés Méndez.
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En la siguiente secuencia fotografica, se muestra la metodologia empleada para la
construccion del invernadero con caracter experimental en la comunidad Nuevo San Martin,
con participacién comunitaria.

Figura 34.

Mediciones para centrado de estructura

Créditos: Moisés Méndez.

La siguiente Figura muestra los ensambles y montajes de pilares, cargadores de techo con
participacion comunitaria.
Figura 35.

Montaje de estructura

Créditos: Moisés Méndez.

La Siguiente Figura muestra la instalacion de soleras de madera para rigidizar los marcos de

la estructura.
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Figura 36.
Armado de estructura

Créditos: Moisés Méndez.

La Siguiente Figura muestra la finalizacion del montaje de la estructura para el invernadero
experimental segin disefio realizado previamente.
Figura 37.

Finalizacién de la estructura del invernadero

Créditos: Noé Garcia.

La Siguiente Figura muestra el invernadero construido para el cultivo y cosecha de tomate
experimentalmente.

Figura 38.

Invernadero experimental terminado

Créditos: Moisés Méndez.
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6.12.3. Siembra de pilones de tomate en el invernadero experimental, con

participacion comunitaria y equipo de investigacion

Cuando hubo terminado la construccidon del invernadero de cardcter experimental, se
procedidé a la preparacion de la tierra en su interior, consistente en la elaboracion de

camellones, desinfeccion de la tierra y siembra de 52 pilones de tomate de la variedad Elliot.

6.12.4. Monitoreo de manejo del cultivo de tomate, con participacion comunitaria
y equipo de investigacion

El monitoreo en el manejo del cultivo de tomate, bajo condiciones de invernadero, se
desarroll6 de la manera siguiente:

e Riego de las plantas

e Aplicacion de nutrientes de forma foliar para la estimulacion del crecimiento

e Deshije de la planta a cada semana (eliminacion de chupones)

e Aplicacion de fungicidas para la prevencion de plagas y enfermedades

e Aplicacion de nutriente granulado al pie de la planta

e Implementacion de conductos a la planta

6.13. Obtencion de la informacion

6.13.1. Consulta a usuarios de los mercados de San Martin, Sacatepéquez y
Colomba Costa Cuca, ambos del departamento de Quetzaltenango.
Se disefiaron dos instrumentos de consulta para la recoleccion de la informacion, los cuales
fueron aplicados en los dos mercados cantonales de la region, ubicados en los municipios de
San Martin Sacatepéquez y Colomba Costa Cuca. Las preguntas para ambos instrumentos
son las mismas, difiere uno del otro en la pregunta que se refiere al lugar donde vive
actualmente, pues, la pregunta indica el nombre de las aldeas o colonias pertenecientes a cada

municipio. El detalle de los instrumentos se muestra en las Figuras siguientes.
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La siguiente Figura muestra el disefio del instrumento que respondieron los visitantes del

mercado de San Martin Sacatepéquez, Quetzaltenango.

Figura 39.

Instrumento de recopilacién de informacion en el mercado de San Martin Sacatepéquez

) Facultad de Ingenieri /‘
i a\ 5. ¢éQué medio de transporte utiliza para venir al mercado?
5 IESEE.E&AA‘.M_ a. Automdwvil propio
Universidad de San Carlos de Guatemala h. PickUp
Consulta sobre actividades producti do de San Martin, Sacatepéquez. ¢. Camionets
Instrucciones: Subraye su respuesta a las siguientes preguntas d Mic.rth'ls
(Mo le tomard mas de 1 minuto) e. Apie
6. ¢Qué tipo de carne consumen mas con su familia?
1. ¢Qué edad tiene? a. Res
a. 15-20 afios b. Pollo
b. 21-25 afios c. Pescado
¢. 26-30 afios d. Cerdo
d. 31- 35 afios 7. ¢Ensu hogar consumen verduras?
e. Mas de 36 afios : i'o
2. En ddnde' vive actualmente? 8. ¢Qué verduras consume con mds frecuencia? (Puede seleccionar mas de
a. Aldea los Angeles una)
b. Aldea Santo Domingo a. Papa
¢ Aldea Talcanac b. Tomate
d. Aldea Nueva Esperanza c. Ejote
e. San Martin Chiguito d.  Giisquil
f.  San Martin Chili Verde e. Chile pimiento
g. San Martin Sacatepéquez f.  Ceballa
h. Concepcion Chiquirichapa g Otro:
i. Otro Iugar; 9. £Qué frutas con mas fr ia? (Puede seleccionar mas de
una)
a. Fresa
3. ¢Cudntos afios tiene de residir en lugar antes mencionado? b. Mora
a. lafio o menos ¢ Duramo
b. 1-3afios d. Pera
c. 3-5afios e Kiwi
d. 5-10 afios f.  Otra:
e. Mas de 10 afios 10. {Consume agua purificada?
a. Si
4. ¢Cudntas veces al mes viene al mercado? b. No
a. Ninguna 11. {Usted compra el agua purificada o la purifica?
a. Silacompro
b. 1-2veces b. Sila purifico (Hervida)
¢ 3Sveces 12.  iCudntos garraf ala ?
d. Mas de 6 veces a  Ninguno
b. 1 garrafdn
c. 2 a3 garrafones
d. 4omis

Créditos: Emely Camey.
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La siguiente Figura muestra el disefio del instrumento que respondieron los visitantes del
mercado de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango.

Figura 40.

Instrumento de recopilacion de informacion en el mercado de Colomba Costa Cuca

. USAC Facultad de Ingenieria | \ ; | . .
| % | 5. ¢0ué medio de transporte utiliza para venir al mercado?
TRICENTENARIA "\ a. Automdvil propio
Universidad de San Carlos de Guatemala . Eld( .Up
Encuesta sobre actividad ductivas en los c a.mlonfem
Instrucci Subraye su respuesta a las siguientes preguntas d. Mlc.mhus
(Mo le tomara mas de 1 minuto) e Apie
6. £0ué tipo de came consumen mas con su familia?
1. ¢Qué edad tiene? a. Res
a. 15-20afios k. Polio
b. 21-25 afios c. Pescado
c. 26-30 afios d. Cerdo
d. 31- 35 afios 7. £Ensu hogar consumen verduras?
e. Mas de 36 afios : ﬂo
. . . 5 .
2. ¢En donde vive actl.!almerlte. 8. :Oué con més ft ia? (Puede i mads de
a. Finca el Transito Bolivar una)
b. Colonia Montereal a. Papa
c.  San Martin Chiguito b. Tomate
d. San Martin Chili Verde c.  Ejote
e. San Martin Sacatepéquez d.  Giisquil
f.  Finca las Marias 2. Chile pimiento
g Caserio el Retiro f. Cebollz
h. Finca San Jerénimo g Otro:
n N . 9. £0ué frutas consume con mas frecuencia? (Puede seleccionar mas de
i. Comunidad Agraria las Mercedes una)
j. Finca el paraiso Asturias
a. Fresa
k. Las Victorias b Mara
| Coatepeque c.  Durazno
m. Otro lugar: 4. Pera
3. ¢Cudntos afios tiene de residir en lugar antes mencionado? e Kiwi
a. 1afic o menos f. Otra:
b. 1-3afios 10. iConsume agua purificada?
c. 3-5afios a. S
d. 5-10afios . b MNo . -
e Mas de 10 afios 11.  iUsted @mpra el agua purificada o la purifica?
. . 8. S5ilacompro
4. ¢Cudntas veces al mes viene al mercado? ) e ]
) b. 5ila purifico tHerwdaﬂ
a. Ninguna 12. iCuantos garrafones consume ala semana?
b. 1-2veces a.  Ninguno
€. 3-Sveces b. 1garrafon
d. Mas de 6 veces c.  2a3 garrafones
d. 4omis

Créditos: Emely Camey.

A continuacion, se muestran una tabla con datos recopilados en ambos mercados aledafos a

la Comunidad meta
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Tabla 9.
Comparacion de datos recopilados en los mercados aledafios a la Comunidad meta

San Martin Sacatepéquez Colomba Costa Cuca

1. ¢Qué edad tiene? 1. ¢Qué edad tiene?

38 respuestas A0 respuestas

15 - 20 afos 3{7.9%) 15 - 20 afos 5(12.5%)

21-25 afios. 2125 afios

26-30 anos. 26:30 affos

d.31- 35 afos d.31-35 arios

Mas de 36 afios 15 (39.5%) s da 36 afios

2. ;En dénde vive actualmente? 2. ¢En dénde vive actualmente?
30 respuestas 40 respuestas
. A?d Aldsea EGDAHQ_B\ES 73 Eg:ﬁ;g a. Finca el Transito Bolivarjl—1 (2.5%)
lea Santo Domingo |0 (0% b. Colonia Montereal -0 (0%
c. San Martin Chiquito S (2.6%) ¢. San Martin Chiquits|—0 E““’";
d. 5an Martin Chili Verde IE—— (5.3%) d. San Martin Chili Verde [l —1 (2.5%
& San Martin : (237%) . San Martin Chili Verde 1 (2.5%)

1. Gancepeién Chiguinchapa -0 (0%) &. San Martin Sacatepequez|—0 (0%)
g. Aldea Nueva Esperanzal—0 (0%) 1. Finca las Marias [N (5%)
h. Aldea Talcanac| -0 (0%) q. Caserio el Refiro{ 0 (0%)

San Juan Obstuncalco NG | (10 5%) h. Finca San Jerenimof -0 (0%)
2 (5.3% i. Comunidad Agraria las Me...| -0 (D%)
Aldea las nubes IEEEGE— (7.9%) j. Finca el paraiso Asturias| -0 (0%)
Aldea la Gumbre |INEEE— 2 (5.3%) k. Las Victorias 1 (2.6%)
Aldea Loblanza Grande [ 2 (5.2%) |. Goatepeque [N 5 (12.5%)
Casena Nuevo San Jos: [ 1 (2.6%) c (47 5%)
Caserin Vista Hormosa -1 (2.6%) Colonia San 1 (2.5%)
Almolonga -1 (2.6%) Finca Ceiba |Ill—1 (2.5%)
A"’Sﬂ ‘T“:“‘mn“‘ _—:I' g g;*; Santo domingo -1 (2.5%)
ista Hermosa - ) =t
Quatzaltanango -1 (2.6%) Einca S;ﬁzx?ﬁ:i ‘1 ggm
Quetzaltenango —-—1 (2.6%) ]
Santo D 1 (2.5%)

Aldea Tojalic 1 (2 6%)
Aldea Toj Joman -1 (2 6%)
Grande j——1 (2.6%)

Casaria Palomar [ —1 (2.6%)
Caseria el Calvario -1 (2.6%)

San Antonio 1 (2.5%)
Santa Rosa -1 (2.5%)
Retalhuley 1 (2.5%)
Genova -1 (2.5%)

Aldea las Hortancias S (2.6%) Nueva colomba |1 (2.5%)
0 z 4 5 8 10 0 5 o 15 20
3. (Cudnlos afios tiene de residir en lugar antes mencicnade? 3. ¢Cuantos afios tiene de residir en lugar antes mencionado?

38 respuestas A0 respuestas

21200 0 Menas 2 (5.3%) 2.1 a0 menas
b.1-3anos |—0{0%) b.1-3afas
¢ 35 afios 1{2.6%) € 35af0s
d.5. 10 afios d.5- 1D atos
a. Mas da 10 afios 34 (B3 5%) & NMas da 10 afios 28 (B5%)
0 10 20 30 E 30
4, ;Cuéntas veces al mes viene al mercado? 4, ;Cuéntas veces al mes viene al mercado?
38 respuestas 40 respuestas
a. Ninguna 1 §2.6%) = Ninguns
0.1 =2 veces 14 (39.8%) b.1—2veces
©. 35 veres 2 (Z37%) ©.3G veces 13 (32.5%)
4. Wlas de: 6§ veces 14 (36 8%) d.Mas de 6 veces 16 {40%)
15 a 5 0 15 20
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5. :Qué medio de transporte utiliza para venir al mercado?
38 respuestas

5. ;Qué medio de transporte utiliza para venir al mercado?
A0 respuestas

a Automéi progla B(21.1%) a. Automdyll propio 815%)
b. Pick Up b. Pick Up 13 (32.5%)
c. Camioneta c. Camioneta
d. Microbis d. Wicrobs
& A pig 21 (55.3%) & A pie 13 {32.5%)
2 15
6, ¢Qué tipo de carne consumen mds con su familia? 6. 2Qué tipo de carne consumen mas con su familia?
38 respuestas 40 respuestas
a Res a Res
b. Polla 4 (80 5%) b.Polla 31 (77.5%)
¢ Pestado 12 (31.6%) ¢ Pescado 16 {40%)
d_Cerda 16 (42.1%) o Gerdo 18 {47.5%)
q 10 20 30 El a 10 Y £l 20
7. ¢En su hogar consumen verduras? 7. ¢Ensuhogar consumen verduras?
38 respuestas 40 respuestas
s 37 (97.4%) s 40 (100%)
Mo 1{2.8%) No 0 (0%}
0 10 20 30 4 a 10 20 3 20
8. ¢Qué verduras consume con mas frecuencia? (Puede seleccionar mas de una) 8. ;Qué verduras consume con mas frecuencia? (Puede seleccionar mas de una)
38 respuestas 40 respuestas
a.P; 1 (81.6%) a. Papa 37 (92.5%)
b. 1(55.3%) b. 35 (87.5%)
e —rr c. Ejotc M 17 (12.6%)
d 25 (65 8%) d. Gaisquil (T2.5%)
. Chile pimient EEEEG——EE— 3 (34.2%) . Chils 1(52.5%)
[ 22 (57.9%) 1, Cebolla 31 (77.5%)
Zanahoria -3 (7.9%) Zanahoria -2 (5%}
Brocolill—1(2.6%) Espinaca, remolacha , zana. .. ll—1(2.5%)
Lechuga, repollo,pepina i1 {2.6%) Zanahoria, repollo -1 (2.5%)
Hierba mora , nabo blanca ... 1 (2.6%) Repallo, Cilantro l—1(2.5%)
Remolacha , zanaheria, pepi... 1 (2.6%) Zanahorla, hierbas -1 (2.5%)
Hierba mora, coliflor, zanaho... 1 (2.6%) Rabano -1 (2.5%)
Lechuga, rabano, pepine, elotell—1(2.6%) Repollo. brocoli i1 (2.5%)
Hierballl 1 (2.6%) Remelacha, repollo, zanahoria 1 (2.5%)
Berro, zanahoriali—1(2.6%) Hierba -1 (2.5%)
Espinaca, ejote -1 (2.6%) 0 10 20 30 40
Hierba mora i1 (2.6%)
Zanahoria , remolachal—1 (2.6%)
Zanahoria, 1(2.8%)
Zanahoria, Guicoi i1 (2.6%)
Ninguna 1 (2.6%)
Zanahoria, Guisquil, Hierbas Bl (2.6%)
Zanahorla, rabanos M1 (2.6%)
o 10 20 a0 40
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9. ¢Qué frutas consume con mas frecuencia? (Puede seleccionar méas de una)
38 respuestas

9. ;Qué frutas consume con mas frecuencia? (Puede seleccionar mas de una)
40 respuestas

a Fi = 20 (52.6% ar 11 (27.5%)
b. 11 (28.9%) b 4 (35%)
D 16 (42.1%) .0 18 5%y
d 2 131.6%) d 12 (30%,
e K 10(263%) Pe " (30%)
Manzans S— (5.3%) > - 122.5%)
Sandia, naranja, platan,... 1 (2.6%) - Sandia E—" 5 (7.5%]
Melon, pifia . sandia Bl—1 (2.6%) Sandia, naranja -2 (5%)
Banano.papaya, sandia 1 (2.6%) ) Manzana [E——2 (5%)
Sandia, melon , papaya,... -1 (2.6%) ‘Sandia, papaya, mango [l 1(2.5%)
Sandia, papaya lll—1(2.6%) Naranja, Manzana [l 1 (2.5%)
15.3%) Sandia, papaya, melon -1 (2.5%)
Papaya , sandia . pifia[ill 1 (2.6%) Papaya, sandia, melon 1 (2.5%)
Sandia 1 (2 6%) Sandia, papaya , melon [lll—1(2.5%)
Manzana, mango -1 (2 %) Sandia, mango [l 1 (2.5%)
Banano, sandia. manzanz 1 (2.6%) Naranja 1 (2.5%)
Manzana, pifia , malon 1 (2.6%) Sandia, mango. papaya 1 (2.5%)
Papaya W1 (2.6%) Papaya 1 (2.5%)
Manzana, papays 1 (2.6%) Sandia, pifia 1 (2.5%)
Manzana , mango -1 (2 6%) ' .
i Sandia , melon papaya l—1 (2.5%)
Sandia papaya, pifia M1 (2.6%) [ B -1 2.5%)
Manzana, sandia , melon B (2.6%) anzana. Banano 2
Naranja . manzana 1 (2 6%) Banane, manzana, naranja —1(2.5%)
Papaya, sandia, melon 1 (2.6%) Melon, sandia, papaya,ma... [l 1(2.5%)
Banano, manzana , papay. .. I (2.6%) Sandia, papaya -1 (2.5%)
Naranja, sandia y pifia S (2.6%) Ialon, sandia 1 (2.5%)
Manizana, sancia -1 (2.6%) Melon, sandia, papaya jEEE—1 (2.5%)
Melon,papaya M1 (2.6%) Mango [l 1(2.5%)
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
10, ¢Consume agua purificada? 10.  ¢Consume agua purificada?
38 respuestas 40 respuestas
s 38 (84.7%) si 40 (100%)
no 2 (5.3%) o |-0(@%)
0 10 20 30 a0 0 0 20 30 40
11, ¢Usted compra el agua purificada o la purifica? 11. ¢Usted compra el agua purificada o la purifica?
38 respuestas 40 respuestas
a. Sila gempra 25 (85.8%) a. Sila compro 27 (67.5%)
b. 8 la purifico (Hervida 13 (34.2%) b. Sila purifico (Hervida) 13 (32.5%)
[ 5 10 15 £l 25 0 10 20 30
12. ;Cuantos garrafones consume a la semana? 12. ;Cuéntos garrafones consume a la semana?
38 respuestas 10 respuestas
a. Ninguno a. Ninguro 10 (25%)

b. 1 garrafon

€ 2 a 3 garafones

d.40mas

b. 1 garrafn T (17.5%)

.2 a3 garafones

17 (42.5%)

d. 4 omas 8 (15%)

Nota. En los datos se muestra y compara la frecuencia de las respuestas de las distintas
preguntas realizadas a los visitantes de los mercados, en términos generales en ambos
instrumentos se recopilaron respuestas similares. Elaborado por: José Chiroy, realizado en

Word.
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6.13.2. Area de usos multiples para actividades productivas
En la identificacion de la capacidad instalada de la comunidad meta, se determin6 que Nuevo
San Martin, posee un area de terreno, gestionada por el COCODE en la Municipalidad de
San Martin, Sacatepéquez. La referida area, cuenta con una superficie de 4.060.00 m2,
aproximadamente, en dicho lugar, se instal6 la actividad productiva, consistente en un
invernadero experimental para el cultivo y cosecha de tomate. a la par de la comunidad que
sus habitantes le hacen mantenimiento para evitar que animales se refugien, puede utilizarse
para realizar actividades productivas, esta area cuenta con un aproximado de 4,060.00 m2.
En la Figura 41, se muestra el poligono del area de usos multiples, con las medidas

aproximadas, realizadas con la ayuda de una cinta métrica.

Figura 41.

Poligono del area de verde de la comunidad Nuevo San Martin

Elaborado por: José Chiroy, realizado en AUTOCAD.
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6.13.3. Diseiio de planos de invernadero de caracter experimental

En la Figura 42, se muestra el disefio del plano para el montaje de la actividad productiva
seleccionada, consistente en el cultivo y cosecha de tomate bajo condiciones de un
invernadero, para lo cual, se construyd un invernadero de caracter experimental para el
cultivo y cosecha de tomate; para la construccion del invernadero, se utilizdo madera de la
especie de Pucté, proveniente de la Concesion Forestal Arbol Verde, en San Andrés, El Petén.
En la siguiente Figura se muestra una representacion grafica del disefio para la construccion
y elaboracion de su estructura, también el marco donde se ubicard la puerta del invernadero,
la figura no cuenta con escala en este documento.

Figura 42.

Disefio de planos para el invernadero experimental construido en la comunidad
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Elaborado por: Jos¢ Chiroy, realizado con AUTOCAD.
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La Figura siguiente muestra la representacion grafica de la elevacion lateral del disefio con
medidas entre cada eje, donde se ubicardn los pilares o columnas. La Figura 43, no cuenta
con escala en este documento.

Figura 43.

Vista lateral de disefio
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Elaborado por: Jos¢ Chiroy, realizado con AUTOCAD.
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En la siguiente Figura se muestra la representacion grafica de techo y mediciones
necesarias. La Figura 44, no cuenta con escala en este documento.
Figura 44.

Planta de techo del disefo

O —f Eje 4
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o Eje 2
o Eje 1
. 1.44 , 1.44 )
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Elaborado por: Jos¢ Chiroy, realizado con AUTOCAD.
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En la siguiente Figura se muestra la representacion grafica de dos marcos en elevacion. La
Figura 45, no cuenta con escala en este documento.
Figura 45.

Marco de invernadero
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Elaborado por: José Chiroy, realizado con AUTOCAD.
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En la siguiente Figura se muestra la representacion grafica del marco posterior en elevacion.
La Figura 46, no cuenta con escala en este documento.
Figura 46.

Elevacion posterior de disefio
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Elaborado por: Jos¢ Chiroy, realizado con AUTOCAD.
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Luego de construido el invernadero experimental, en el cual se ha desarrollado la actividad
productiva de cultivo y cosecha de tomate, se realizé una evaluacion de su estructura, a cinco
meses de su montaje, tal como se muestra en la figura siguiente.

La siguiente Figura muestra un instrumento para evaluacion de la estructura del invernadero
experimental en funcionamiento.

Figura 47.

Instrumento de evaluacion del funcionamiento del invernadero

Emm  CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA  ~=a
FACULTAD DE INGENIERTA (R I
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA v I--' TRICENTENARIA

Instrumento para la evaluacion del invernadero experimental de madera de la especie Pucté, en la
Comunidad Nuevo San Martin, San Martin Sacatepéquez
Quetzaltenango, Guatemala

Aspectos visuales en la estruciura del invernadero
No

Efecto Aceptable Aceptable Observaciones
Agrietamiento X No se observan
Alabeo X Mo se observa
Separacion en uniones (pegada) X No hay inconvenientes

Aspectos Técnicos

Desajuste en empalmes No se encuentran

Problemas de la madera en las bases

. X Todo normal
de las vigas

Aspectos Ambientales

Presencia de plagas del drea de

1cacio i No hay agentes encontrados
ubicaciin del invernadero ¥ agentes encontrados

Corrosidn en los herrajes y tornillos X No se observa

En pernos de base se
X encuentra estable, no hay
desajuste

Comportamiento de la estructura por
el viento y otros factores del clima

Aspectos de funcionamiento

Hay pequefio desajuste por

Golpes instalacién de puerta
Astilladuras X No se observa
Desprendimiento de piezas Todo estd normal
Anotaciones

Se identificd que, en el momento de colocar y asegurar la tela juntamente con el nylon a la
estructura de madera de la especie Pucté, del invernadero, hubo dificultad en la fijacién debido a
la alta densidad y dureza de la madera

FACULTAD DE INGENIERIA — USAC
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Plants 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Piagina web: http:/ feii usac edu gt

Elaborado por: Moisés Méndez, realizado en Word.
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Se realizo un disefio con una propuesta de un invernadero para una produccion mayor de
hortalizas de manera controlada

La siguiente Figura muestra la representacion de planta acotada de invernadero, el disefio
estd constituido por una estructura de tubos circulares. La Figura 48, no cuenta con escala
en este documento.

Figura 48.

Disefio de un invernadero convencional
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Elaborado por: José Chiroy, realizado con AUTOCAD.
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La siguiente Figura muestra la representacion de planta de techo del invernadero
convencional, con sus respectivas medidas. La Figura 49, no cuenta con escala.
Figura 49.

Planta de techo del invernadero convencional
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La siguiente Figura muestra la representacion de la elevacion con especificaciones del
material y sus medidas. La Figura 50, no cuenta con escala en este documento.
Figura 50.

Seccion transversal de la estructura del invernadero convencional
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Elaborado por: Jos¢ Chiroy, realizado con AUTOCAD.
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La siguiente Figura muestra la representacion de las elevaciones intermedias con
especificaciones del material y sus medidas. La Figura 51, no cuenta con escala en este
documento.

Figura 51.

Elevaciones intermedias del invernadero convencional
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Elaborado por: José Chiroy, realizado con AUTOCAD.

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”

79



US AC e Direccion General

de Investigacion
TRICENTENARIA
Universidad de San Carlos de Guatemala Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

La siguiente Figura muestra la representacion de la elevacion posterior con especificaciones
del material y sus medidas. La Figura 52, no cuenta con escala en este documento.

Figura 52.

Elevacion de la parte posterior del invernadero convencional
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Elaborado por: José Chiroy, realizado con AUTOCAD.

6.14. Evaluacion de la calidad del agua en el Laboratorio Unificado de
Microbiologia Sanitaria

Uno de los aspectos identificados como componente de la capacidad instalada de la

comunidad, fue el agua, su abastecimiento y calidad. Por lo que se llevo a cabo una

evaluacion a profundidad sobre dicho recurso. A continuacion, se muestra la narrativa de la

intervencion realizada por el equipo de investigadores con participacion comunitaria.
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Narrativa:

Se determiné que era necesario realizar un primer acercamiento al estado actual del
agua, para lo cual se establecidé una planificacién que incluia, hacer evaluaciones
preliminares a muestras obtenidas de la toma, del tanque de distribucion y de los
grifos de las viviendas

Se visité la toma de agua, la cual se obtiene de una quebrada propiedad de la
comunidad meta, y se encuentra a 4 km de distancia

Se hizo una evaluacion preliminar a una muestra obtenida en el lugar

Luego, se extrajo una muestra de agua del tanque de distribucion y de los grifos de
las viviendas de la comunidad

La evaluacion preliminar del agua, demostré que no era apta para el consumo
humano, debido a su grado de acidez

Se recomendo que se debia extraer una muestra de cada uno de los puntos observados
y enviarlos para ser evaluados en el Laboratorio Unificado de Quimica y
Microbiologia Sanitaria del Centro de Investigaciones de Ingenieria

Se llevo a cabo la evaluacion de las tres muestras de agua en el laboratorio en donde
se confirmo la acidez y su grado

El laboratorio extendid el certificado de control de calidad del agua y se hicieron
recomendaciones

De regreso en la comunidad meta, se instald6 un sistema de dos tinacos y sus
accesorios para la preparacion de las soluciones quimicas, consistentes en Hipoclorito
de calcio e Hidréxido de calcio  recomendadas para la potabilizacion del agua

Se hicieron las mezclas y se realizaron las pruebas para la verificacion de la
potabilizacion del agua

La comunidad meta lleva, a partir de ese momento y de forma periddica, el
procedimiento de potabilizacion del agua, conforme a lo recomendado por el

laboratorio.
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La evaluacion y andlisis del agua, con fines de potabilizacion, se realizo en el Laboratorio
Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria “Dra. Alba Tabarini Molina” del Centro de
Investigaciones de Ingenieria. El proceso se desarrolld de la manera siguiente:

e Solicitud de evaluacion y andlisis a muestras de agua, por medio de Orden de Trabajo
no cobrable (debido a que el Centro de Investigaciones de Ingenieria, participa como
contrapartida del proyecto)

e Se practico, de acuerdo a la Norma COGUANOR NTG 29001” Agua para consumo
humano (agua potable) Especificaciones”, las pruebas de laboratorio: Analisis fisico

quimico sanitario y examen bacterioldgico

e Las pruebas de laboratorio se realizaron en a tres muestras: a) caja de captacion en

nacimiento; b) tanque de almacenamiento en la colonia; y, ¢) grifo domiciliar

Tabla 10.

Resultados de Analisis Fisico Quimicos Sanitarios y Examenes Bacterioldgicos

Examenes Fisico Quimico Sanitario Examenes Bactereologicos

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
ACULTAD DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA
UNNERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
‘ No 1 = No. 10673
g s ______INE.No. FQ
EXAMEN BACTERIOLOGICO
actividades _productivas _sost O.T. No. 41303 1 INF. No. BAC 10-24

una
comunidad rural de Queizalienango. utilizando

NTERESADO. _Provesto de. DIGL/CII elmétodo,
RECOLECTADA POR José Luis Chiroy Mendoza____|DE DIGICH
LUGARDE RECOLECCION: _Aldea San José Mis Alls R 1043:2004;17 4 10 min
FECHA Y
BT Caja de Coptacion en nacimienio | LAB 11.03-2024: 09 025 min
MUNICIFIO: San Mrtin Sacatepeqer CONDICION DFL TRANSPORTE: __En refiigeracidn
z tenan
RESULTADOS
L ASECTO Clm 400w Tnodora (el s dercolositn) —
coLor 01 Unidades 5 SABOR o 5.0 siCTRCA 74 pusbosm
 potenci do Hidnégogo
3 TURBEDAD 0,15 UNT ity 06,49 unidades |9 30UIDOS DISUELTOS: 39 mel
SUSTANCIAS mglL SUSTANCIAS mgL
25 CLORUROS (1) 10
0,004 1
6 0020
o 000
5. MANGANESO (Mn) 0,005 7%
J— l po——
g gt
0w | om | “ “
CONCLUSION

NGB AT 35001 Ao Posle Po s . & s O BS POTABLE

TECNICA *STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APHA — AW.W.A

- WE
EEANOR NG 4 s SEPEMA INEIRNACINAL DE UNIADER) ¥ S99 (G0N FOPARLE Y. S0
L

MUESTRA RECOLECTADA
|PoR

LUGAR DE RECOLECCIONDE

INTERESADO _Provecto de Investigacién DIGL [ CII PROYECTO:
DEPENDENCIA pRIgICI

| FECHA Y HORA DE RECOLECCION:
LA MUESTRA:

10:03:2024 1703 min,

en| FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE LABORATORIO: 11:03-2024: 09 h 25 min.
MUNICIPIO

CONDICIONES DE TRANSPORTE:
DEPARTAMENTO: < En refrigeracion
SABOR:  zeeee _ SUSTANCIAS EN SUSPENSION ——
ASPECTO: Cam CLORORESIDUAL
OLOR Inodors

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL #45°C

..........

w
SULTADO: NU‘M) 'ROMAS PROBABLE DE GERMENES

RE:
COLIFORMES/ 100 1,600 <2

TECNICA VGTAMMRD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
~W.EF. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: BACTERIOLOGICAMENTE EL AGUA “NO” ES POTABLE,. SEGUN NORMA COGUANOR NTG 20001

Bo. \
INGA. TELMA MARIC
DIRECTORA CURGAC \ /5
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
No.10672
O.T. No. 41303 INF. :
- ol EXAMEN BACTERIOLOGICO
O actividades _productivas gmmblzs en_una |O.T. No. 41303 INF. No. BAC 11-24
OYECIO: | ..
comunidad ural de Queszalienang, stilizando Provesto_de_“lmvestigacion_en_actividudes
INTERESADO, Provecto de DIGL/CI elmétodo. ‘productivas sostenibles en una comunidad rursl
=1 INTERESADO ién DIGI / CII PROYECTO: de Quetzaltenungo, utilizmndo el métoda.
RECOLECTADA FOR José Chiroy | pEENDENCIA DIGLCI
MUESTRA RECOLECTADA POR José Chiroy v Emely C. | DEPENDENCIA: DIGIC]
LUGAR DE FECHA Y HORA DE i i
RECOLECCION: ~Colonia Nuevo San Matin | RECOLECCION LUGAR DE RECOLECCION DE Goloni Nocva Sen Marin| FECHA Y HORA DE RECOLECCION:
Tanque de Almacenamicnto, en | FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LA MUESTRA: Sacsieptquey 1032024, 180 M.
FUENTE colomia LAB. 11-03-2024;09 525 min. MAAmmmmm FEUA VHORA DEYIEIAEAAD
FUENTE LABORATORIO: 11032004, 09 h 2
MUNCEIO: CONDICION DEL TRANSPORTE: __En_reffigercién
MUNICIPIO: San Martin Sscatepéauez.
CONDICIONES DE TRANSPORTE:
DEPARTAMENTO: oy En refrigeracion_
RESULTADOS |
. | SUSTANCIAS EN SUSPENSION
L AT Clam «oLor: nodors (i el momento de ecoscion) —
Y TV | CLORO RESIDUAL
2. COLOR: 1 Unidades 5. SABOR: 8 73 _pmhbosicm
3. TURBEDAD 040 UNT 6 potencialde Hidrogdo 06,43 wnidades | 9.SOLIDOS DISUELTOS: 37 mgl o
I
SUSTANCIAS mg/l SUSTANCIAS mglL INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
1.CALCIO (Ca) 16 6. CLORUROS (C1) 9
i X - PRUEBA CONFIRMATIVA
2 NTTRITOS Oz 0001 7 MAGNESIO 040) 9 R ERAS O En U
3. NITRATOS (NOY) 10 8 SULFATOS (50%) 0027 FORMACION DE GAS.
4. CLORORESIDUAL = 9. HIRRRO TOTAL (Fe) 0,00 CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445°C
5. MANGANESO (M) 0,006 10, DUREZA TOTAL 3 :
g 10,00 e = +++++ b so o T SRR WO
R = T > 0100 ca AR & & |
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL = : 2 ok 5 7 R
— m ml. gl G010 e’ e 4t
00,00 | 0 | 0 RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® 280 <2
- T'ZNCA "SI'ANI)AIB METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA.
i - F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA. ‘
i |ANOR NTG 29001 Ags Potble. Poe I o ¢ 31 NO ES POTABLE.
OBSERVACIONES: BACTERIOLOG] |
TECNICA *STANDARD EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APILA.
EDITION 3 i, NORMAS COGUAROR NGO 1 016 (ISTEMA NTERRACIONAL DE (NIDADES) ¥ 500 (AGUA FOTAOLE ¥ 805
DERIVADAS), GUATEMALA. Guatemala, 21-03-2024
Ot 2105 g%
Vo. >
INGA. TELMA MARIC nﬁumwnm |
CTORA CIVURAC

Tacnies_Lador: (TACULTAD OF WGENEFA —USHG—

Eaficio -5, Cludad Uniersitaria zona
FACIJI.VAD 'DE INGEMIERIA — SAC |
0 S N Toblono dracto: 24189115 Pt 3418.800 bt 86208 8221 Fax: 24189121

Tl dreco: 416115 P 541000 B 86508 » 8221 Fa: 24189121 Hom stz NipifeLaic skl

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CULTAD DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FA( F.
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

'ACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANTTARIO

0,10870 No. 10671
O.T. No. 41303 INI ¥ el |
Proyecto de Investigacién "Investigacion en EXAMEN BACTERIOLOGICO
R actividades productivas  sostenibles en una O.T. No. 41303 INF. No. BAC 1224
comunidad rural de Quetzaltenango, utilizando Provects_de “nvestigacion _en_sctividudes
INTERESADO: Proyeeto de e &l método. g e e
INTERESADO _Proyecto de Investigacién DIGI / CTI PROYECTO: de Quetzaliensngo, uilisapdo el método.
RECOLECTADA FOR: José Chiroy DEFENDENCIA
LUGAR DE s T, ol s MUESTRA RECOLECTADAPOR  Emily Camey DEPENDENCIA: DIGIC]
RECOLECCION Colonia Nuevo San Martin RECOLECCION: e
=1 LUGAR DE RECOLECCIONDE  Caaia N S0 Muta FECHA YHORADERECOLBCCION: 1 o
FECHA Y HORADE LLEGADAAL 11.43:2024;09 h 28 min LAMUESTRA Steatepique. | 1003 o
FHENTS . AR o Al B FECHA Y HORA DELLEGADA AL ¥
MUNICIPIO ‘San Martn Sacatepéques CONDICION DEL TRANSPORTE: __En refiigenci FUENTE: Grifo domigilier, LABORATORIO: 1103200409 25 min,
| DEPARTAMENTO: MUNICIPIO. San Martin Sacatepéquez
I CONDICIONES DE TRANSPORTE:
RESULTADOS DEPARTAMENTO: Q
W= i %‘s.. et 3 SABOR SUSTANCIAS EN SUSPENSION
1 cotor 1 ldades 5. sapow |+ comucavioin e 1| ASPECTO: Clana CLORORESIDUAL
) | __ |ELECTRICA oS |
: OLOR: Inodora
6 petcocal de Hiogeno
3. TURBEDAD: 0,10 unT (i) 06,44 unidades |930LIDOS DISUELTOS 0 mgl
SUSTANCIAS mg/l. SUSTANCIAS gl INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
1.CALCIO Ca) 16 6. CLORUROS (C1) 10 PRUEBA CONFIRMATIVA
2.NITRITOS (N02) 000 7. MAONESIO (Mg) 2 PRUEBAS NORMALES | PRUEBA
3. NITRATOS (NOY) 6 8 SULFATOS (80 0024 FORMACION DE GAS
4. CLORO RESIDUAL = 9. HIERRO TOTAL () 000 CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE G, TOTAL FECAL 445°C
5, MANGANESO (M) 0,004 10.DUREZA TOTAL %
~ = 10000 + ottt bt
N A SN T ] 01,00 e’ A e
HIDROXIDOS ALCALINDAD TOTAL 5
ey ot | 00,10 e i Pl
00,00 3 RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERME] T =
X COLIFORMES/100cm® 920 <2
OTRAS DETRRMINACIONES Amaniaco 0.00 mg/L. 3 o 2 e TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA.
coxcuusion ~W.EF. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.
; e OBSERVACIONES: BACTERIOLOGIC GU SEGUN NOJ
TECNICA *STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APILA ~ AWW.A- WEF. 21
EDITION 3 %, NORMAS COGUANOR NGO 4 #10 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29081 (AGUA POTABLE Y 5US
DERIVADAS). GUATE! Guatemala, 21.03-2024
Guatemata, 21032024
VoBo
Ing.
oA T AwCH
gt S, en

FAGULTAD DE INGENIERIA —USAC— L FACULTAD DE WGENERIA ~USAC-

Ediico 5, Ciucad Unvarsh ? ns 1
Tollono cyscto 2418-0115, Pl 34188000 b 86208 86221 Fa: 2418.9121 Toions dieci: 201881 am Pllnu 2418-8000 Exta. 86208 y 88221 Faxc 24180121
Pioine wab: it/ s edu.ot e it usac s 1

Nota. En esta tabla se muestran los resultados de muestras de agua que la comunidad utiliza

y fueron evaluados y analizados en el Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia
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Sanitaria “Dra. Alba Tabarini Molina” del Centro de Investigaciones de Ingenieria. Elaborado

por: José Chiroy, realizado en Word.

6.14.1. Proceso de potabilizacion del agua
A continuacion, se muestra el proceso de potabilizacion del agua en la comunidad Nuevo,

San Martin.

Las siguientes figuras muestran la compra de tinacos para el almacenamiento e inyeccion de
solucion al agua, fabricacion de base para el montaje del sistema de tinacos, colocacién de la
base para instalacion del sistema de tinacos, proceso de potabilizacién del agua, a través de
solucion de acuerdo a las recomendaciones del laboratorio, a la vez induccién de cémo
realizar la mezcla a los comunitarios, y también posterior a la inyeccidn de solucion de agua
al tanque de distribucion se procedio a la verificacion de la misma en los grifos, seguidamente
se procedid beberla, para establecer su calidad y uso domiciliar seguro.

Figura 53.

Adquisicién de tinacos

Créditos: Moisés Méndez.

Figura 54.
Construccion de base para tinacos
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Créditos: Moisés Méndez.

Figura 55.

Instalacion de la base para ubicacion de tinacos
- A LX ."‘ ¥ -

Créditos: Moisés Méndez.

Figura 56.

-1

Dosificacion de solucién con participacion comunitaria

Créditos: Virgilio Ayala.

Figura 57.
Verificacion del agua que llega a los grifos de la comunidad

Créditos: Virgilio Ayala.
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En la Figura siguiente se muestra un flujograma del proceso realizado en la potabilizacion
del agua que abastece a la comunidad meta, realizado con participaciéon comunitaria.
Figura 58.

Diagrama de flujo del procedimiento para potabilizar el agua

Bodega de materiales
(Tinacos y soluciones

Area de mezcla de

Armado de equipo de .
soluciones para el

Mezcla de soluciones

i potabilizacién para el agua
quimicas) agua
A 4
Adquisicidn y traslado de Identificacion para la Conexion de tinacos al tanque Solucién o cuantificacién para
tinacos ubicacion de tinacos de distribucion de agua tinacos con calcio

¥ Y h J v
Contribucion de cﬁlcin y cloro Andlisis del agua con Solucion o cuantificacion para
para solucion de dispositivo movil para tinacos con cloro

potabilizacién verificacién de PH

l ] :

Armado de tinacos con sus Funcionamiento del sistema
accesorios de potabilizacion

Elaboracion de base metilica
para soporte de tinacos

Calculos matematicos para la
inyeccion de solucion al —
tanque de distribucion

Traslado de tinacos ala
ubicacién de funcionamiento

Verificacion e inspeccion del
funcionamiento de la mezcla
de la solucion y el agua de la
fuente en los grifos de las
viviendas

Créditos: Moisés Méndez.

6.15. Procedimiento de Evaluacion Ambiental Inicial Categoria C -PEAIC-
6.15.1. Presentacion del procedimiento
El PEAIC, es la herramienta a utilizar para la gestion de la evaluacion ambiental de un
invernadero, el procedimiento involucra a dos actores: el proponente y la Direccion de
Gestion Ambiental y Recursos Naturales -DIGARN-. Dicho procedimiento es de indole

obligatorio para la obtencion de la licencia ambiental del proyecto (en este caso el cultivo y
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cosecha de hortalizas bajo condiciones de un invernadero). A continuacion, se describe el
PEAIC
6.15.1.1. Proponente
e El proponente completa la informacion solicitada en el formulario correspondiente al
tramite
e El proponente ingresa a las instalaciones y se aboca a la recepcion del Departamento
de Atencion a la Gestion Ambiental, de la Direccion de Gestion Ambiental y Recursos
Naturales, para que le sea asignado un niimero
e El proponente permanece en espera a ser atendido en un periodo aproximado de 5 a
15 minutos, dependiendo la afluencia de personas que se encuentren en cola, es
llamado por el sistema de filas y le es indicado el nimero de ventanilla en la cual sera
atendido
e Para la recepcion, revision y registro en el sistema, de su solicitud de Ingreso de
Instrumento Ambiental categoria C, tiempo estimado del tramite 40 minutos.
e Sila solicitud es aceptada, se genera una orden de cobro.
e El proponente se dirige al banco a pagar la solicitud y regresa a la ventanilla del
Departamento de Atencion a la Gestion Ambiental, con una copia de la boleta

extendida por el banco.

6.15.1.2. Direccion de Gestion Ambiental y Recursos Naturales -DIGARN-

e Se traslada el instrumento ambiental al Departamento de Calidad Ambiental

e Eljefe del Departamento de Calidad Ambiental, asigna a un asesor ambiental para el
proceso de analisis y revision, (o bien es enviado a la Direccion de Coordinacion
Nacional para su respectivo traslado a la Delegacion a donde pertenezca el proyecto).

e De ser necesario, la solicitud se traslada a otras instituciones para solicitar opiniones
técnicas cuando aplica.

e Se solicitan ampliaciones de instituciones vinculantes si las hay, junto con las del
asesor ambiental.
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e Retorno a la institucion vinculante cuando el proponente entrega las ampliaciones
solicitadas.

e Se contintia con el analisis del instrumento y emision del dictamen técnico del asesor
ambiental.

e Se devuelve el instrumento ambiental al administrador de la base de datos para que
el dictamen sea ingresado en la base de gestion.

e El administrador de la base de datos traslada el instrumento ambiental al 4rea de
procuracion.

e El procurador asignado elabora la resolucion y la traslada para firma y revision al jefe
del Departamento de Calidad Ambiental.

e Se hace el traslado del instrumento ambiental al administrador de la base de datos
para que ingrese la resolucion en la base de gestion.

e El administrador de la base de datos traslada al archivo el instrumento ambiental.

e Luego el responsable del archivo, traslada la resolucion a la ventanilla de
notificaciones y resguarda el instrumento ambiental.

e Finalmente, la ventanilla de notificaciones entrega cédula de notificacién al

proponente.
Tabla 11.
Evaluacion del impacto ambiental categoria C
o Envasado de | Cultivo de
No. Descripcion o Invernadero
agua tilapia
1 INFORMACION GENERAL
1.1 | Informacion del proyecto
Nombre X X X
Direccion donde se ubica el proyecto X X X
1.2 | Informacion legal
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Nombre del propietario X X X
Numero de Documento Personal de
Identificacion (DPI) % % %
Razon social X X X
Nombre comercial X X X
No. De Escritura Constitutiva X X X
Fecha de constitucion X X X
Patente de sociedad X X X
Patente de comercio X X X
Patente de comercio (Sucursal) X X X
Finca donde se ubica el proyecto X X X
numero de RTU X X X

1.3 | Informacidn de contacto del proponente
Teléfono y correo electronico X X X
Direccidn para recibir notificaciones X X

1.4 | Informacién de contacto de profesional de apoyo
Nombre, profesion, teléfono y correo X N
electronico
No de licencia de consultor X X

1.5 | Fases de desarrollo del proyecto
Fase de construccion X X
Fase de operacién X X
Fase de abandono X X

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
Breve descripcién del proyecto X X
coordenadas geogréaficas X X

2.1 | Area de influencia indirecta del proyecto
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Norte (incluye descripcion del entorno y X X
distancia en metros)

Sur (incluye descripcion del entorno y

distancia en metros)

Este (incluye descripcion del entorno y

distancia en metros)

Oeste (incluye descripcion del entorno y

distancia en metros)

2.2 | Area de influencia directa del proyecto

Norte (incluye descripcion del entorno y

distancia en metros)

Sur (incluye descripcion del entorno y

distancia en metros)

Este (incluye descripcion del entorno y

distancia en metros)

Oeste (incluye descripcion del entorno y

distancia en metros)

2.3 | Exposicion a riesgos

Inundaciones X

Explosion

Deslizamiento X X

Erupciones

Derrumbes X X

X
X

Sismos

Incendios X

Biologicos

Otros

2.4 | Area del proyecto
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Area del terreno

X

Area de ocupacion

X

X

X

Area de construccion

X

2.5

Descripcidn de las fases de desarrollo del proyecto

Fase de construccién

Actividades a realizar

Insumos necesarios

Maquinaria y equipo

Horario de trabajo

Contratacion de personal

Otros de relevancia

X| X X| X| X| X

X| X| X| X| X| X

X| X| X| X| X| X

Fase de operacion

Actividades o procesos

Materia prima e insumos

Maquinaria y equipo

Productos y subproductos

Horarios de trabajo

Contratacién de personal

Otros de relevancia

X| X| X| X| X| X| X

X| X| X| X| X| X| X

X| X| X| X| X| X| X

Fase de abandono

Acciones a tomar en caso de cierre o
abandono

2.6

Informacion especifica de insumos

Agua

Combustibles

Lubricantes

Energia eléctrica

Equipo eléctrico
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Otros (refrigerantes, agroquimicos y
fertilizantes, baterias de &cido plomo, X

otros gases

3 IMPACTOS AL AIRE Y MEDIDAS DE MITIGACION

3.1 | Gases y material particulado

fuentes radiaciones (ionizantes/no

3.2
ionizantes)
3.3 | Ruido y vibraciones X X
3.4 | Olores X X X
4 IMPACTOS AL AGUA Y MEDIDAS DE MITIGACION

4.1 | Aguas residuales

Fase de construccién X X X

Fase de operacién

4.2 | Agua de lluvia (aguas pluviales) X X
5 IMPACTOS AL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION
5.1| Cambio de uso del suelo X X X

5.2 | Geomorfologia

5.3 | Calidad del suelo

Residuos y desechos comunes X X X
Residuos y desechos peligrosos X
Residuos y desechos de manejo especial X X X
6 IMPACTOS AL ELEMENTO BIOTICO Y MEDIDAS DE MITIGACION
Existe bosque donde se ubica el proyecto X X X
Requiere efectuar corte de arboles X

Afecta a la biodiversidad del area

IMPACTO A LOS ELEMENTOS SOCIOECONOMICOS, CULTURALES Y
7 ESTETICOS

7.1 | Elementos socioecondmicos y culturales

92

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”




US AC e Direccion General

de Investigacion
TRI( FNTFNARIA
vvvvvvv dad de San Car vemala Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

Etnia predominante

Molestia al vecindario

El proyecto contara con vehiculos

Vestigio paleontoldgico o arqueoldgico

7.2 | Elementos estéticos

Se considera patrimonio histérico o

cultural

Area protegida

Medidas para conservar en lo posible la

belleza arquitectonica

8 SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Es necesario medidas de seguridad

) X
ocupacional
DOCUMENTACION TECNICAY X X
9| LEGAL

Nota. Créditos: Nelson Calan.
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6.15.2. Instrumento de solicitud de nueva licencia ambiental, reposicion, y
renovacion categoria cr, c, b2, bl, a.

egaiuﬁe

W'@ Amblente
|Re¢u|soﬁ aturales

“argmn”

.

-l GOg,

SOLICITUD DE NUEVA LICENCIA AMBIENTAL, REPOSICION, ¥ RENOVACION
CATEGORIA CR, C, B2, B1, A.

| Primera licencia Reposicidn I ]
Rencvacian Vigencia de licencia anteri [ oer | [[al ]

Direosian del prayecie (complelo, seqin
resolucking

Numero de resolucidn iw‘h
Feecha smisen de resolucion aarcbatona e |

IMPORTANTE: 5i solicitd alguna enmienda en resclucién final, indicar lo siguiente:

Rescucien de enmienda —

Descripcitn de snmiendac

Indicar vigencia de seguro de caucidon (cuando apligue):

[ Fecha inico de vigencia. | | Fecha fnal de vigencia. | |

Margue con wna X la informacion solicitada:
Categoria [Afios | Costo  |Categoria [Afios | Costo | Cateoria[Afes|  Costo | Categoria| Afios Casto
1 Q50.00 1 Qr1,500.00 1 04, 000.00 1 Q7 000,00
2 Q100.00 2 03, 000,00 2 QB.000.00 2 Q14,000.,00
c 3 Q150.00 B2 3 04, 500,00 B 3 01.2,000.00 A 3 021,000.,00
4 C200.00 4 08, 000.00 4 016.000.00 4 028,0:00.00
5 Q250.00 5 Q7 500.00 5 C20,000.00 5 035,0:00.00
Fi Costo
CR 1 Q50.00 Lisencia be;“;.:ﬂ' C,B1. B2yA | 50,00 |

Para emitir la orden de cobro, completar ka siguiente informacidn:

Mombire de persona | smpresa
Direccidn

Mimens de Identificacdn Trbutario
MIT):

==

7 avenida 3-67, zona 13, Ciudad de Guatemala s PEX: (S02) 24 23-0500 / wanw marn. gob gt

1/2
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BELag
&y % |Mini5teriode
g W ¢ Ambiente
. * | Recursos Naturales
Yargmp |
o declaro:

a) Que me comprometo & cumplir con todas las medidas de control ambdental, medidas de mitigacidn, planes de
gestidn ambséental, compromisos ambientales establecidos por &l Ministenio de Ambiente y Recursos Naturales_ y
de no cumpliros me someto a las disposiciones legales gue comesponda.

Firma

Guatemala [ ] 20 _/

-

Requisitos a presentar:
1.Carla original firmada por representanie legal, solicitando exoneracion segin acuendo gubermalivo. (cuando aplique).

2.Carla original firmada por representante legal, solicitando reposicon de la licenca ambiental.
3 .Copia simple de documenio personal de identificacidn (en caso de renovacidn cuando se realizd cambio de proponente].

4 Folocopia boleta de pago de Irdmite.

7 avenida 3-67, zona 13, Ciudad de Guatemala = PBX: (S02) 2423-0500 / www.marn.gob gt

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”

2/2

95



US AC s Direccion General
de Investigacion

TRI( ENTENARIA
sidad de San Carlos de Guatemala Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024
6.16. Analisis FODA
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la actividad productiva: cultivo y

cosecha de tomate bajo condiciones de un invernadero

6.16.1. Fortalezas
Organizacién comunitaria
e Se cuenta con una organizacion sujeta a la Ley de Consejo de Desarrollo -CODEUR-
, debido a que estd reconocida y avalada por la Municipalidad de San Martin,
Sacatepéquez

e La comunidad cuenta con talento humano para el desarrollo del proyecto

Trabajo en equipo
e Operativa: se desarrollan actividades comunitarias en el marco de la ejecucion del
proyecto de investigacion
e Técnica: relacion interinstitucional, como el respaldo legal de la Municipalidad de
San Martin, Sacatepéquez, el COCODE, la Pastoral Social Arquidiocesana de Los
Altos, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, la Direccidon General de
Investigacion y en Centro de Investigaciones de Ingenieria, ambas de la Universidad

de San Carlos de Guatemala

Agua potable

e Laidentificacion y caracterizacion del agua, cuyas condiciones no eran optimas para
el consumo humano

e La evaluacion y analisis fisico quimico sanitario y bacteriologico, practicado en el
Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria, del Centro de
Investigaciones de Ingenieria

e La comunidad ahora cuenta con agua potable para el consumo humano
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Invernadero
e Identificacion de los factores favorables y no favorables del manejo del sistema de
invernadero (experimental)
e La puesta en marcha del proyecto, ha abierto la puerta a la seguridad alimentaria, al
proveer de alimentos a las familias de la comunidad
e El invernadero experimental, provee las condiciones técnicas para seguir

desarrollando pruebas con la produccion de otros alimentos

6.16.2. Oportunidades

Organizacién comunitaria
e Mejoramiento econdmico de las familias de la comunidad, en relacion al ahorro por
el auto consumo de las hortalizas producidas, a través del invernadero experimental
e Interés de la comunidad por dar continuidad a las lecciones aprendidas durante la
ejecucion del proyecto de investigacion
e Sostenibilidad del proyecto productivo para el auto consumo

¢ Inicializacion de un emprendimiento de proyecto productivo, para la

comercializacion en los mercados locales

Trabajo en equipo

e Mantener la relacion de trabajo con el equipo de investigadores, para la
coordinacion de acciones de seguimiento

e Con la puesta en marcha del proyecto de investigacion, buscar que la Municipalidad
de San Martin Sacatepéquez avale, certifique y acredite los procesos de coordinacion
en la comunidad

e (Con la puesta en marcha del proyecto de investigacion, buscar que la Municipalidad
de San Martin, Sacatepéquez, facilite las condiciones para la obtencion en calidad de

usufructo y/o donacion del terreno comunitario, para la consecucion del proyecto en
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mencion, y el emprendimiento para nuevos proyectos, que impliquen la construccion
de invernaderos

e Fortalecimiento de capacidades instaladas para la formacion de las nuevas
generaciones de la comunidad, para la consecucion del proyecto de investigacion y

otros procesos

Agua potable
e La ampliacion del actual sistema de almacenamiento de agua, para el
aprovechamiento del rebalse del tanque de distribucion
e Aprovechamiento del agua potable de rebalse para una futura actividad productiva,
consistente en envasado y su comercializacion
e Aprovechamiento del agua proveniente del manto hidrico, propiedad de la
comunidad, para wuna actividad productiva consistente en el cultivo y

comercializacion de tilapia

Invernadero

e Con la puesta en marcha del proyecto de investigacion, desarrollar la iniciativa de la
auto construccion de nuevos invernaderos para el cultivo de otros alimentos, como
el chile pimiento, chile jalapefo, tomate y otros alimentos

e C(reacion de fuentes de empleo para los habitantes de la comunidad Nuevo San
Martin

e Con la puesta en marcha del proyecto de investigacion, aprender el manejo y
mantenimiento, asi como el cultivo y cosecha de alimentos en un invernadero
convencional

e Con la puesta en marcha del proyecto de investigacion, aprender el manejo y
mantenimiento, asi como el cultivo y cosecha de plantas medicinales, en un

invernadero convencional
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e Disefiar y desarrollar a futuro, lineas de produccion para la transformacion y
comercializacion de productos derivados de hortalizas y plantas medicinales,
cultivadas y cosechadas bajo condiciones de un invernadero

e Disefar y desarrollar procesos de control de calidad, en el cultivo y cosecha de

hortalizas y plantas medicinales, bajo condiciones de un invernadero

6.16.3. Debilidades
Organizacidon comunitaria

e Falta de interés de algunos integrantes de la comunidad por el seguimiento a la
iniciativa del cultivo y cosecha de productos bajo condiciones de un invernadero

e Debido a que el proyecto es de resultados a largo plazo, algunos de los integrantes de
la comunidad, no pueden dedicar parte de su tiempo al mantenimiento operativo del
proyecto, por razones de responsabilidades en el hogar, especialmente en la obtencion
de recursos econdmicos

e La falta de recursos econdmicos de la comunidad, para dar continuidad al desarrollo
de la iniciativa de cultivo y cosecha de alimentos y plantas medicinales bajo

condiciones de un invernadero

Trabajo en equipo
e Por falta de interés de algunos integrantes de la comunidad, no se le dé seguimiento
a la ejecucion de proyectos de interés para la comunidad
e Falta de comunicacion con las organizaciones afines al proyecto, como
Municipalidad de San Martin, Sacatepéquez, el COCODE, la Pastoral Social
Arquidiocesis de Los Altos, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, la
Direccion General de Investigacion y el Centro de Investigaciones de Ingenieria,

ambas de la Universidad de San Carlos de Guatemala
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Agua potable
e Por falta de interés de algunos integrantes de la comunidad, no se cumpla con el
procedimiento de potabilizacion del agua
e Falta de recursos para la cobertura de los costos del monitoreo y evaluacion periodica
del agua, realizada por laboratorios competentes
e Por falta de recursos econdmicos, no se pueda acceder a la adquisicion de los

productos quimicos para la potabilizacion del agua

Invernadero
e Falta de conocimientos bésicos para el mantenimiento y operacion de invernaderos
e No se cuenta con un plan de manejo técnico de nutricion y prevencion vegetal de
hortalizas en funcion de la seguridad alimentaria
e Alto costo para la comunidad de la instalacion de un invernadero convencional y sus

accesorios

6.16.4. Amenazas
Organizacidon comunitaria

e Baja cosecha de hortalizas en época de verano por la reduccion del caudal del manto
hidrico

e Falta de interés de algunos integrantes de la comunidad de darle seguimiento a
proyectos de actividades productivas, debido a la escasez de recursos econdémicos

e Lasostenibilidad del proyecto productivo para el auto consumo, puede verse afectado
en época de verano por la reduccion del agua

e Falta de conocimiento de emprendimiento y comercializaciéon de productos bajo

condiciones de un invernadero

Trabajo en equipo
e Cambio de tematicas y/o lineas de investigacion de las agencias de cooperacion para

proyectos de investigacion
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e La transicion de gobiernos municipales, afecte los procesos y condiciones para la
obtencion en calidad de usufructo y/o donacioén del terreno comunitario, para la
consecucion del proyecto en mencidon y el emprendimiento para nuevos proyectos,
que impliquen la construccion de invernaderos

e La interrupcion de la formacion de las nuevas generaciones de la comunidad para la
consecucion del proyecto de investigacion y otros procesos, puede verse afectada de

manera indefinida, por los efectos colaterales de la migracion

Agua potable
e Falta de capacidad instalada para el aprovechamiento del rebalse del tanque
distribucion
e La reduccion del caudal del manto hidrico, puede afectar alguna posible actividad
productiva a futuro como, por ejemplo, el envasado y comercializaciéon de agua

potable y, el cultivo de tilapia

Invernadero

e Por falta de recursos econdmicos, la comunidad se vea imposibilitada para
desarrollar la iniciativa de la auto construccion de nuevos invernaderos para el
cultivo de alimentos, como el chile pimiento, chile jalapefio, tomate y otros

e La falta de empleo ha obligado a las personas a optar, como Unica opcion, la
migracion

e La falta de acceso a la formacion de manejo y mantenimiento, asi como el cultivo y
cosecha de alimentos en un invernadero convencional, puede verse afectada

e La falta de acceso a la formacion de manejo y mantenimiento, asi como el cultivo y
cosecha de plantas medicinales en un invernadero convencional, puede verse
afectada

e Falta de formacion para el disefio y desarrollo de lineas de produccion para la
transformacion y comercializacion de productos derivados de hortalizas y plantas

medicinales, cultivadas y cosechadas bajo condiciones de un invernadero
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e Falta de formacion para el disefio y desarrollo de procesos de control de calidad en
el cultivo y cosecha de hortalizas y plantas medicinales, bajo condiciones de un

invernadero

7. Aspectos éticos y legales
(No aplica)
8. Resultados y discusién

Entre los resultados esperados se logro un fortalecimiento de la organizacion comunitaria a
través de reuniones participativas sobre la propuesta y ejecucion del proyecto de
investigacion; se propicid la participacién comunitaria a través de la identificacion de las
necesidades prioritarias en reuniones de trabajo, con la participacion de profesionales,
estudiantes, lideres, mujeres de la comunidad; la convivencia con la comunidad se establecid
a través de la inmersion dentro de la comunidad los dias que duraron las visitas, incluyendo
el hospedaje y la alimentacion; el intercambio de conocimientos se dio a través de las
experiencias compartidas a nivel individual y colectivo sobre la realidad comunitaria; se
form6 a los estudiantes que participaron en el proyecto, unos como auxiliares de
investigacion, otros a través de sus trabajos de graduacion y otros por la via de préactica
laboral; se establecié la vinculacion con la comunidad, municipalidad de San Martin
Sacatepéquez, Quetzaltenango, organizaciones tales como La Pastoral de la Arquididcesis de
Los Altos, y unidades académicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala tales como
Facultad de Agronomia, Facultad de Ingenieria (Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial,
Escuela de Ingenieria Civil, Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria, otras secciones del

Centro de Investigaciones de Ingenieria).

Se disefi6 y construy6 un invernadero para el cultivo y cosecha de tomate y un area de cultivo

de plantas medicinales.
A continuacién, se muestra la produccién de tomate cultivadas bajo condiciones del
invernadero experimental:
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e Primer corte, 06/12/2024, 2 libras

e Segundo corte, 12/12/2024, 13 libras
e Tercer corte, 26/12/2024, 34 libras

e Cuarto corte, 04/01/2025, 23 libras

Los pilones de tomate fueron adquiridos en una distribuidora en Patzicia.

Como seguimiento al proyecto, la comunidad construy6 dos nuevos invernaderos, con sus
recursos propios, para siembra, cultivo y cosecha de chile jalapefio y chile pimiento y el otro

para el cultivo de plantas medicinales.
Entre los resultados colaterales e importantes del proyecto cabe mencionar

a) La potabilizacion del agua que llega a sus viviendas, la cual incluyé la capacitacion
de los miembros del COCODE y de la comision encargada del agua, el analisis del agua en

el Laboratorio.

b) La entrega de libros a la escuela comunitaria, los cuales fueron donados por diferentes

personas interesadas en apoyar a los nifios en su aprendizaje.

c) La investigacion abrio la puerta para una segunda probable actividad productiva, la
cual consiste en el cultivo de plantas medicinales, utilizando un invernadero, lo cual condujo
a llevar a cabo una exploracion en diversos sectores, entre ellos: las mujeres de la comunidad
Nuevo San Martin, la Unidad de Vinculacion y Gestion de Recursos -UVIGER-, de la
Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales -LIEXBE- y el Viceministerio de Seguridad
Alimentaria, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-.

De acuerdo a la informacion obtenida, luego de observar las areas y la capacidad instalada
de la comunidad, se gestion6 en el MAGA la donacion de un lote de plantas medicinales, las
cuales fueron trasladadas a la comunidad, en donde se construy6 un invernadero especial
para su siembra y cultivo. En la Tabla 12 se muestra las plantas medicinales obtenidas en

donacion.
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Cabe mencionar que, el aprovechamiento de las plantas medicinales en sus derivados, abre

la puerta a una investigacion a futuro, considerando, como objetivos, primeramente, la salud

de los miembros de la comunidad Nuevo San Martin y, seguidamente, un proceso de

transformacion con fines de emprendimiento.

Tabla 12.

Plantas medicinales obtenidas en donacion por el MAGA

NO. NOMBRE PLANTA

NOMBRE CIENTIFICO

1 Albahaca Ocimum basilicum

2 Albahaca morada Ocimum tenuiflorum

3 Ajenjo Artemisia absinthium

4 Anis toronjil Pimpinella anisum

5 Arnica Arnica

6 Boldo Peumus boldus

7 Capuchina Tropaeolum majus

8 Chaya Cnidoscolus aconitifolius
9 Cola de caballo Equisetum arvense

10  Eneldo Anethum graveolens

11  Geranio Geranium

12 Hierba de San Juan Hypericum perforatum
13  Higo Ficus carica 'Mission'

14  Insulina Chamaecostus cuspidatus
15  Ixbut Euphorbia lancifolia

16 Kalonchoe

Kalonchoe pinnata

17  Lengua de suegra

Dracaena trifasciata

18 Malva

Malva

19 Manzanilla

Chamomilla

20  Maracuya

Passiflora edulis

21  Menta piperina

Mentha x piperita

22 Menta rastrera

Mentha pulegium

23 Milenrama

Achillea millefolium

24 Mirra

Commiphora myrrha

25  Orégano arbustivo

Origanum vulgare

26  Orégano herbaceo

Origanum vulgare ssp vulgare

27  Orégano orejon

Plectranthus amboinicus

28  Orozus Glycyrrhiza inflata
29  Pericon Tagetes lucida

30 Romero Salvia rosmarinus
31 Ruda Ruta graveolens
32  Sébila Aloe vera L.

“La Usac investiga para el bienestar de

las personas y el desarrollo sustentable”

104




US AC e Direccion General
de Investigacion
TRICENTENARIA

sidad de San Carlos de Guatemala

Universidad de San Carlosde Guatemala

Informe final de Proyecto de Investigacion 2024

33  Salvia Salvia officinalis

34  Sauco Sambucus

35 Tedelimén Cymbopogon citratus

36  Té verde Camellia sinensis

37  Verbena Verbena officinalis L.

38  Vicks Plectranthus coleoides c.v. mintleaf
39  Weis Shinnersia rivularis Weiss-Griin.

Nota. Las plantas se adquirieron por medio de gestiones en el MAGA y se trasladaron a la
Comunidad meta, donde los comunitarios las sembraron cerca del invernadero experimental.
Elaborado por Virgilio Ayala, realizado en Word.

9. Propiedad intelectual

(No aplica).

10. Beneficiarios directos e indirectos

Tabla 13.

Beneficiarios directos e indirectos de la investigacién

Beneficiarios Beneficiarios indirectos
Resultados, directos (institucion, | NUmero de | (institucion, Ndmero de
productos 0 | organizacion, sector | beneficiarios | organizacion, sector | Beneficiarios
hallazgos académico o tipo de | directos académico o tipo de | indirectos

personas) personas)
Fortalecimiento del Comunidad de Nuevo | Una Comunidades rurales en 1.5 millones de
COCODE de la San Martin, comunidad similares condiciones en habitantes
comunidad através | Quetzaltenango diferentes areas de la
de reuniones de Republica de Guatemala
trabajo
Cooperacion al Comunidad Nuevo 125 habitantes | Comunidades rurales en 8 comunidades de
cumplimiento de San Martin similares condiciones en San Martin
metas e indicadores diferentes areas de la Sacatepéquez y 12
de los ODS’s Republica de Guatemala de Colomba Costa
relacionados con el Cuca
proyecto
Fortalecimiento ala | Comercios de 2 mercados Tiendas de barrio
economia de la verduras en las Distribuidores de verduras | 20
comunidad cercanias

08

Fortalecimiento ala | Comunidades 6 Comunidades de San 7
economia local aledafias a Nuevo San | comunidades Martin Sacatepéquez

Martin
Fortalecimiento ala | Comunidad Nuevo 2 Comunidades aledafias a 6 comunidades
calidad y San Martin, comunidades Nuevo San Martin
potabilizacion del Sacatepéquez
agua
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Beneficiarios Beneficiarios indirectos
Resultados, directos (institucion, | Nimero de | (institucion, NUmero de
productos 0 | organizacion, sector | beneficiarios | organizacion, sector | Beneficiarios
hallazgos académico o tipo de | directos académico o tipo de | indirectos
personas) personas)
Plantas medicinales | Comunidad Nuevo 125 habitantes | Comunidades aledafas a 6 comunidades
San Martin, Nuevo San Martin
Sacatepéquez
Biblioteca Escuela de Educacion | 125 habitantes | Escuelas y colegios de Escuelas de 'y
Primaria de la educacion primaria de las | colegios de 6
Comunidad Nuevo comunidades aledanias a comunidades
San Martin, Nuevo San Martin
Sacatepéquez

Nota. Identificacion de personas e instituciones beneficiadas directa e indirectamente con los
resultados del proyecto de investigacion. Elaborado por Moisés Méndez, realizado en Word.

11. Estrategia de divulgacién y difusion de los resultados.

Tabla 14.

Estrategia de divulgacion y difusion de los resultados del proyecto de investigacion

Si

No

Presentacion TV

Entrevistas radiales

Podcast

Entrevista DIGI

Recursos audiovisuales

Congresos cientificos nacionales o
internacionales

Talleres

Publicacién de libro

Publicacion de articulo cientifico

Divulgacion por redes sociales
institucionales
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Presentacién publica

Presentacion autoridades USAC

Presentacion a beneficiarios directos X

Entrega de resultados X

Docencia en grado

Docencia postgrado

Poster cientifico

Trifoliares

Conferencias

Otro (describa)

Nota. Divulgacion y difusion de los resultados del proyecto de investigacion a través de los
medios disponibles. Elaborado por Moisés Méndez, realizado en Word.
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En la siguiente Figura se muestra la divulgacion para entrevista sobre los resultados del
proyecto de investigacion en Radio Universidad 92.1 FM, organizado por la Direccion

General de Investigacion, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Figura 59.

Entrevista radial de Cienciay Tecnologia

4 Miércoles 12 de
Presentan febrero de 2025
Hora: 9:00 a 10:00 a.m.

< > Transmitido por: Rﬂnm

Radio Universidad 92.FM I st e

@Universidad92.1FM (Guatemala)
@digienlinea

Actividades productivas sostenibles en
Quetzaltenango

| Invitado:

M. Sc. Ingeniero Saulo Moisés Méndez Garza
Investigador de la Facultad de Ingenieria de la USAC

i Y emseiiad a Todos

De dominio publico.

12. Contribucidn a las Prioridades Nacionales de Desarrollo (PND)

Tabla 15.

ODS y su relacion con metas e indicadores

ODS Meta Indicadores

1.4 De aqui a 2030, garantizar que todos los | Los miembros de la comunidad consideran
hombres y mujeres, en particular los pobres | seguros, en un 100%, sus derechos sobre el
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y los vulnerables, tengan los mismos
derechos a los recursos econémicos y acceso
a los servicios basicos, la propiedad y el
control de la tierra y otros bienes, la
herencia, los recursos naturales, las nuevas
tecnologias apropiadas y los servicios
financieros, incluida la micro financiacién

terreno, ademas, tienen apoyo de las
autoridades municipales.

1.5 De aqui a 2030, fomentar la resiliencia
de los pobres y las personas que se
encuentran en situaciones de vulnerabilidad

En Guatemala, la CONRED es la
institucion gubernamental responsable de
la coordinacion del riesgo de los desastres

y reducir su exposicion y vulnerabilidad a | https://conred.gob.gt/

los fendmenos extremos relacionados con el

clima y otras perturbaciones y desastres

econémicos, sociales y ambientales

2.3 De aqui a 2030, duplicar la productividad ' La capacidad del invernadero

agricola y los ingresos de los productores de
alimentos en pequefia escala, en particular
las mujeres, los pueblos indigenas, los
agricultores familiares, los ganaderos y los
pescadores, entre otras cosas mediante un
acceso seguro y equitativo a las tierras, a
otros recursos e insumos de produccién y a
los conocimientos, los servicios financieros,
los mercados y las oportunidades para afadir
valor y obtener empleos no agricolas

experimental, es de 52 plantas de tomate.
El &rea de produccion es de 3m de ancho x
6m de largo x 2.4m a 3.00m de alto

Se cultiva y se consumen los productos
obtenidos del invernadero, y con ello
economizan en sus hogares.

Hay dos cortes al mes, los cuales son de 50-
60 libras.

Se benefician 34 hombres, 39 mujeres, 26
nifios y 26 nifias, haciendo un total de 125
personas.

24 De aqui a 2030, asegurar la
sostenibilidad de los sistemas de produccion
de alimentos y aplicar practicas agricolas
resilientes que aumenten la productividad y
la produccién, contribuyan al
mantenimiento de los  ecosistemas,
fortalezcan la capacidad de adaptacién al
cambio  climéatico, los  fenémenos
meteorol6gicos extremos, las sequias, las
inundaciones y otros desastres, y mejoren
progresivamente la calidad de la tierra y el
suelo

El é&rea utilizada para el invernadero
experimental, el invernadero para las
plantas medicinales y el nuevo invernadero
para el cultivo y cosecha de chile pimiento
y chile jalapefio, es de

4 cuerdas de 20m x 20m

1600 m2

El terreno disponible es de 10 cuerdas

2.c Adoptar medidas para asegurar el buen
funcionamiento de los mercados de
productos bésicos alimentarios y sus

Los precios de los alimentos, en especifico
del tomate, varia en el mercado de San
Martin cuesta Q. 4.50 la libra de tomate
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derivados y facilitar el acceso oportuno a la
informacion sobre los mercados, incluso
sobre las reservas de alimentos, a fin de
ayudar a limitar la extrema volatilidad de los
precios de los alimentos

grande, y en el mercado de Colomba Costa
Cuca, el tomate pequefio cuesta entre Q.
3,50 a Q.4.00 segln el tamafio. (costos del
1 de febrero de 2025)

4.1 De aqui a 2030, asegurar que todas las
nifias y todos los nifios terminen la
ensefianza primaria y secundaria, que ha de
ser gratuita, equitativa y de calidad y
producir  resultado  de  aprendizaje
pertinentes y efectivos.

4.1.1 Proporcién de nifios, nifias y
adolescentes que, a) en los cursos segundo
y tercero, b) al final de la ensefianza
primaria y c) al final de la ensefianza
secundaria inferior, han alcanzado al
menos un nivel minimo de competencia en
i) lectura y ii) matematicas, desglosada por
sexo.

6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del
agua reduciendo la  contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la
emision de productos quimicos y materiales
peligrosos, reduciendo a la mitad el
porcentaje de aguas residuales sin tratar y
aumentando considerablemente el reciclado
y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial

La planta de tratamiento recibe las aguas
residuales de las 39 viviendas.

12

12.2 De aqui a 2030, lograr la gestion
sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales

Los recursos naturales, agua, aire, tierra,
sol fueron concientizados a la comunidad.
Hay quienes conservan tradiciones
ancestrales.

12.3 De aqui a 2030, reducir a la mitad el
desperdicio de alimentos per capita mundial
en la venta al por menor y a nivel de los
consumidores y reducir las pérdidas de
alimentos en las cadenas de produccién y
suministro, incluidas las pérdidas
posteriores a la cosecha

Se aprovecha el 100% de los alimentos
producidos, para alimentacion y para
siembra.

Nota. Relacion de metas e indicadores sobre la contribucion del proyecto de investigacion a
las Prioridades Nacionales de Desarrollo. Elaborado por Moisés Méndez, realizado en Word.

13. Contribucidn al desarrollo de iniciativas de ley

(No aplica).
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14. Vinculacion

En el Centro de Investigaciones de Ingenieria —Cll-, se fortalecié la experiencia en la
formulacion, ejecucion, direccion y gestion del proyecto de investigacion realizado interna y
externamente a la Universidad de San Carlos de Guatemala, asi mismo, el proyecto se vincul6
con instituciones gubernamentales como el Viceministerio de Seguridad Alimentaria del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién -MAGA-, la Direccién de Servicios
Generalesy Unidades Académicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tales como
la Facultad de Agronomia, Facultad de Ingenieria (Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial,
Escuela de Ingenieria Civil, Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria, otras secciones del

Centro de Investigaciones de Ingenieria).
15. Conclusiones

1. Se identificaron tres actividades productivas, entre las cuales se prioriz6 la de un
invernadero para el cultivo y cosecha de tomate, con orientacion experimental, con el enfoque

de autoconsumo alimenticio sostenible.

2. Se determinaron los conocimientos agricolas de los miembros de la comunidad, su
experiencia de trabajo en el campo, sus capacidades de organizacion comunitaria, sus

recursos locales, servicios e instalaciones.

3. Se evaluaron los movimientos de tierra para la construccion de un invernadero

experimental y la calidad del agua.

4. Se concibio el disefio y se construyd un invernadero experimental, utilizando materiales

accesibles y duraderos. Se monitoreé y midi6 la produccion de tomate en cuatro cosechas.
16. Recomendaciones

1. Se recomienda que se desarrollen las otras dos actividades productivas identificadas, el

cultivo de tilapia y el envasado y comercializacion de agua para consumo humano.
2. Se recomienda la capacitacion continua de los miembros de la comunidad para la
adquisicién de conocimientos especializados.
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3. Se recomienda el monitoreo y evaluacion continua sobre los impactos ambientales de las

actividades productivas y profundizar en la gestién de riesgos.

4. Se recomienda la expansion de invernaderos para cultivo de hortalizas y plantas

medicinales.
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