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SIGLAS Y ABRAVIATURAS.
CONADESCO: Consejo Nacional para el Manejo de los Desechos Solidos.
USAID: Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional, por sus siglas en inglés.
JICA: Agencia de Cooperacion Internacional de Japon, por sus siglas en inglés.
IARNA: Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente.
CONAMA: Comision Nacional del Medio Ambiente.
MSPAS: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
ANAM: Asociacion Nacional de Municipalidades.
INFOM: Instituto de Fomento Municipal.
SEGEPLAN: Secretaria de Planificacion y Programacién de la presidencia.
INGUAT: Instituto Guatemalteco de Turismo.
CACIF: Comité Coordinador de Asociaciones Agricolas, Comerciales, Industriales y Financieras.
AMSA: Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Amatitlan.
ERIS: Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos.
OIT: Organizacion Internacional del Trabajo.
INE: Instituto Nacional de Estadistica.
LAFYM: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos (USAC).
OMS: Organizacion Mundial de la Salud.
COGUANORG: Comision Guatemalteca de Normas.
PST: Particulas Suspendidas Totales.
PSD: Particulas Sedimentables.
SO2: Bioxido de Azufre.
pH: potencial de Hidrégeno.

SGSST: sistema de gestion de la salud y la seguridad en el trabajo.



AUDITORIA AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA3 Arquitecta Judith Barillas Vasquez de De Leén

OHSAS: Occupational Health and Safety Assessment Series por sus siglas en inglés.
PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

ONG: Organizacion no gubernamental.

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

GYZ: Cooperacion Alemana al Desarrollo.

CALAS: Centro de Accién Legal-Ambiental y Social.

CEMAT: Centro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologia Apropiada.
CONRED: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres.

MARN: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que se presenta a continuacién recoge el producto de La Auditoria Ambiental
efectuada en el Relleno Sanitario de la Zona 3 situado en la 30 calle final de la zona 3, Guatemala,
Guatemala.

Cabe mencionar que el tema de Auditorias Ambientales es todavia controversial dentro del gremio
académico de Guatemala debido a su falta de aplicaciéon y lo relativamente nuevo del tema, ya que
aunque ha estado legislado desde el Acuerdo Gubernativo 20-2003, es una practica que no se ha
realizado de manera continua ni por consultores particulares (ya que son requisito para certificaciones
ISO 14,000 etc.) ni por el Ministerio de Medio Ambiente como una medida de control y seguimiento
ambiental.

El aumento constante de las cantidades de desechos solidos, se ha venido agravando en consecuencia del
acelerado crecimiento de la poblacion y la concentracién en el area urbana, el desarrollo industrial, los
cambios de habitos de consumo, asi como también debido a otra serie de factores que conllevan a la
contaminacion del medio ambiente y al deterioro de los recursos naturales.

El avance industrial en Guatemala, ha provocado que cada dia se fabriqguen méas productos sélidos no
degradables, en su mayoria, fabricados con polimeros (plasticos) que provoca una mayor generacion de
este tipo de desechos solidos y al visitar el lugar se observan en el suelo una gran cantidad de bolsas y
envoltorios plésticos y es por ello la importancia que tiene conocer el procedimiento que la
Municipalidad Capitalina emplea en el manejo de los desechos y el volumen que representa dentro del
volumen total de los desechos vertidos en el sitio, ya que la contaminacién de los desechos no
degradables es mayor que la de los desechos organicos.

Segun las investigaciones que se realizaron con funcionarios municipales encargados del manejo del
lugar, el Relleno Sanitario de la Zona 3 operara en el lugar por lo menos diez afios mas, ya que uno de
los mayores inconvenientes es la falta de terrenos aptos para ubicar un relleno sanitario y cundo se
encuentra los vecinos mas cercanos se oponen a ello por el grado de marginalidad que éste daria al lugar
debido a la proliferacion de guajeros y el paso vehicular de los camiones recolectores, asi como
contaminaciones de todo tipo.

El Rellano Sanitario de la zona 3, es una empresa Municipal, dedicada a cumplir con el ARTICULO 68
Inciso f del Coédigo Municipal, que dice: “la Municipalidad debe velar por el cumplimiento y
observancia de las normas de control sanitario de la produccién, comercializacion y consumo de
alimentos y bebidas a efecto de garantizar la salud de los habitantes del municipio”,* siendo una de sus
funciones, la recoleccion de basura de mercados y calles ya que la recoleccion domiciliaria esta a cargo
de personas particulares. Este articulo se aplica a todas las municipalidades de los municipios de todos
los departamentos de Guatemala, pero varios municipios del departamento vienen a la capital a verter
sus desechos como son el caso de Mixco, Villa Nueva, Villa Canales, San Miguel Petapa, Santa Catarina
Pinula, San José Pinula, Chinautla y Frayjanes, siendo la cantidad de desechos que estos municipios

vierten en el Relleno Sanitario el 60% de las 2, 800 toneladas que se depositan en el lugar.

1.  Codigo Municipal, Articulo 68, Inciso f.
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El manejo de desechos solidos es un tema que no se ha tomado con seriedad por parte del gobierno y no
existe un plan nacional que regule o que haga que otras instituciones encargadas del medio ambiente
como son El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) o el Ministerio de Salud
Pablica y Asistencia Social (MSPAS) se involucren en el problema.

Este ha sido un problema al que se le han dado soluciones inadecuadas y es incomprensible que este
tema que nos atafie a todos sea parte de nuestra vida cotidiana.

Cabe mencionar que el Relleno Sanitario de la Zona 3 es un vertedero controlado a cielo abierto al que
solamente se le aplica una pequefia capa de material selecto.

Los lixiviados producen gases metanos que provocan incendios subitos y éstos a su vez producen
dioxido de carbono que es fuente contaminante de la atmdsfera, y producen malos olores que se
perciben en gran parte de la capital. Ademas es uno de los principales gases causantes del calentamiento
global.

La Auditoria se enfoca en la deteccion de impactos que el Rellano Sanitario de la zona 3 provoca a los
recursos naturales, a la salud humana, y determina la reversibilidad de los mismos. Una de las cosas mas
importantes es la participacion de los guajeros en las medidas de mitigacion del lugar y el impacto
econdmico que el proceso de reciclaje y re-uso representa en la capital.

Los guajeros son un gremio desprotegido que estd expuesto a toda clase de riesgos por contaminacion,
intoxicacién y accidentes laborales, asi como los empleados del lugar quienes carecen de un plan de
seguridad laboral. Los guajeros han venido a formar parte de un sector econémicamente fuerte de la
ciudad como es la compra de materiales para reciclar o reusar.

El estudio se realizd en base a lo que se establece en el decreto 68-86 “Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio Ambiente” sus modificaciones y ampliaciones contenidas en los Decretos
Leyes 1-93 y el Acuerdo Gubernativo 173-2010 y los términos de referencia para la elaboracion de los
Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
y el Acuerdo Ministerial 290-2014, Creacion de la Unidad de Auditorias Ambientales.

La conclusion principal a la que se llega a través de esta Auditoria es que se debe considerar seriamente
la educacion ambiental de todos los guatemaltecos, ya que su comportamiento con respecto a la
produccion y manejo de desechos es irresponsable, y le deja el problema tnicamente a la Municipalidad
Capitalina. La educacién ambiental debe ser permanente, integral, continua y dirigida a los agentes
sociales, haciendo énfasis en los aspectos de salud y su relacion con los problemas ambientales (agua,
excretas, basuras, alimentos, higiene, etc.), a fin de que los actores asuman responsablemente el papel
que les compete en su desarrollo, ya que si bien es cierto que es un foco de impactos ambientales, todos
necesitamos del Relleno Sanitario.

En este estudio se hace referencia a casos analogos en paises desarrollados para hacer una comparacion
de lo que es y como deberia ser.

El problema del Relleno Sanitario de la zona 3, es un tema que tiene un alto costo politico, y solo es
usado eventualmente como tema de campaiia por parte de politicos que aspiran a la alcaldia capitalina.
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A las instituciones administrativas que deberian estar involucradas les conviene que la constitucion de
Guatemala le adjudique a la Municipalidad Capitalina la autonomia sobre el tema y el Congreso de la
Republica no tiene ningun interés cambiar la legislacion la que ademas es ambigua y contradictoria.

En este estudio se verifican los avances positivos que se han logrado en El Relleno Sanitario de la Zona
3 desde el afio 2009 en que se desarroll6 el Diagnostico Ambiental de ese lugar por la suscrita, o si ha
habido algun retroceso en los procesos.

Se debe de tomar conciencia que este proceso comienza en nuestras casas y todos somos responsables de

aplicar la regla de las 3R “Reducir, Re-usar y Reciclar*?, ya que el volumen de basura generado
especialmente en la capital, haria que pronto colapsara cualquier relleno sanitario en la capital. Es vital
un cambio de actitud individual para asumir un nuevo compromiso para la proteccion de los recursos
naturales y garantizar su sostenibilidad y sustentabilidad, y hacer que la conservacion del medio
ambiente se convierta de una tarea primeramente individual para luego hacerla colectiva.

2. ANTECEDENTES HISTORICOS

A continuacion se muestra la necesidad que han tenido las sociedades en las distintas etapas de la
historia de resolver el problema de los desechos solidos, que ha afectado desde los tiempos mas
antiguos.

2.1 CRONOLOGIA

Desde que hay rastros de la humanidad en la historia, ha habido generacién de desechos solidos y por
ende, las consecuencias que esto genera.

Existen registros que desde el afio 3,000 AC, en el neolitico antiguo se crearon extensiones de tierras en
donde se colocaba la basura en grandes fosas que eran después cubiertas con varias capas de tierra. ®

En el afio 2,000 AC es conocido el compost que durante la era de Bronce formaba parte de la vida
cotidiana en China; ademas recuperaban la chatarra de bronce que estaba en la basura y la reciclaban
haciendo nuevos objetos.

Hace 2,500 afios aproximadamente, los oficiales de la ciudad de Atenas, capital de Grecia, abren un sitio
municipal para depositar los desechos sélidos y se decretd su traslado por lo menos a 2 km. de las
puertas de la ciudad. *

Alrededor del afio 1,297, como respuesta al incremento de la cantidad de basura producida en las
ciudades de Gran Bretaria, se promulga una ley en donde se ordena que la basura sea depositada en el
frente de los hogares dentro de bolsas. Esta ley fue ignorada durante mucho tiempo, y a cambio de esto,
la mayoria de la basura era incinerada frente a los hogares en fogatas al aire libre. Poco despues fueron

2. Ministerio de Medio Ambiente, Gobierno del Japén. «The 3R Initiative» (en inglés). Consultado el 1° de julio de 2010

3. Sarlingo, Marcelo. NEWSLETTER. Publicacion electrénica de la Facultad de Ciencias Sociales. UNICEN. www.soc. unicen.edu,ar

4. http://pastwomen.uab.cat/es/mujeres/cuidado/neoliticopleno
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empleados “rakers” (guajeros) para mantener las calles de Londres libres de suciedad y se estipulé que
se sacara la basura de los hogares una vez por semana. Después ésta era vendida ya sea en forma de
compost 0 en précticas de dumping” en los pantanos de Essex. Luego se impuso la paga por el servicio.

En los afios 1,500 Las minas de bronce emplearon la chatarra del hierro para aliarlo con el cobre, cuya
practica de reciclaje persiste hasta la fecha. En el afio 1,588 - Elizabeth | concede privilegios especiales
para las personas que recogen traposy papel.

Con la Revolucion Industrial que comienza en el siglo XVIII, la disponibilidad de materias primas y el
aumento del comercio y de la produccion da lugar al aumento de los residuos.

A principios de 1800 - Mucha gente vivia de vender lo que podian encontrar de basura en otros pueblos,
hasta el estiércol de los perros fue valioso, ya que era utilizado por los curtidores de cuero para la
curtiembre.

En el afio de 1848 En Gran Bretafia se decreta una ley de Salud Publica y se inicia el proceso de
regulaciéon de residuos soélidos, y a su vez la energia procedente de los residuos sélidos inicia su
desarrollo y se disefia y construyen maquinas incineradoras en Nottingham. La estructura es prototipo de
las plantas de incineracion que quemaron combustible produciendo vapor para generar electricidad, pero
muchos se opusieron a ello por las emisiones de cenizas que se emanaban, el polvo y el dioxido de
carbono.”

En 1945 la incineracién esta en un momento bajo, pero vuelve a resurgir en los decenios de 1960 y de
nuevo hay oposicidn siendo la causa las emisiones de dioxinas.

Para finales de los afios 1,800, la basura de los hogares era sacada diariamente y ordenada a mano,
especialmente por mujeres y nifias, para obtener materiales reciclables, y ceniza fina tamizada (brisa), y
los residuos incinerados eran utilizados para materiales de construccién y en 1930, El Ministerio de
Salud decreta que la practica del dumping no se puede continuar si no se toman medidas de precaucion
en el manejo, ya que se habia convertido en una préctica insalubre.®

La manufactura de plasticos pasé de ser un proceso quimico a un producto industrial derivado del
petroleo (ya que el plastico era producido por arboles de hule o caucho desde 1862). La producciény la
manufactura de éste crecieron lentamente durante los siguientes 20 afios. En el “boom” econémico de
los afios 50s la produccion comenz6 a incrementarse rapidamente en diferentes tipos y usos del
material.

5.- El dumping es la practica de comercio en la cual una empresa vende un producto en el extranjero a precio inferior al que se venderia en su propio pais.
Para una empresa, es el hecho de vender su produccion a precio inferior al costo para competir eficazmente en el mercado. Se utiliza como sinénimo de

competencia desleal.

6. Cardona, Alvaro. 150 ANOS DE LA PRIMERA LEY DE SALUD PUBLICA EN EL MUNDO / 150 YEARS OF THE FIRST ACT ON PUBLIC
HEALTH IN THE WORLD. Rev. Fac. Nac. Salud Pablica;16(2):68-81, ene.-jun. 1999. ilus. Centro Latino-Americano e do Caribe de Informacéo em

Ciéncias da Saude
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Mientras el desarrollo de plastico y otras formas de empaques empezaron a incrementarse, disminuyo
considerablemente el desecho de comidas organicas, con las consecuencias ambientales del incremento
de empaques no biodegradables como plasticos, tintas, y otra gran variedad de sobreproduccion.

Durante los afios de la post guerra, la economia estaba en contra de la incineracion, por lo tanto, se puso
en practica el uso de los vertederos britanicos para la eliminacion de residuos. Los vertederos se
construyen a un costo mas conveniente, Yy los lugares eran escogidos al azar, sin tener idea de su
impacto ambiental o las consecuencias, como la contaminacion del agua y produccion de gas metano y
CO..

La sociedad de consumo contemporénea evoluciona y esto implica el aumento de la produccion vy el
consumo, y los productos estan disefiados para tirarse a la basura y la cantidad de envases aumenta. Esto
genera inevitablemente un aumento en la industria manufacturera, la industria de la mineria y la
explotacion de canteras. También aumentan las actividades agricolas y de desechos de procesamiento de
alimentos.

Sin embargo, el periodo posterior a la guerra no sélo considera algunos de los efectos de salvar el
movimiento impulsado por la industria estimulada por la demanda de materias primas durante las
guerras, sino también considera aumentar la conciencia publica del cuidado del medio ambiente.

En la década de los 60s los contratistas privados encargados del manejo de desechos sélidos comienzan
a tomar mas auge, pues anteriormente esta actividad habia sido considerada como una actividad de obras
publicas, pero en 1968, se unen para formar la Asociacion Nacional de Contratistas para la eliminacién
de desechos solidos.

En 1974 se incrementan todas las medidas concernientes a la basura, se emite una ley para lidiar con el
manejo Yy se regulan los lugares en donde se pueden verter los desechos sélidos por lo que se da origen a
una gran cantidad de métodos de eliminacion de residuos.

En 1986 la proteccion del medio ambiente finalmente se incluy6 en el Tratado de Roma mediante el
Acta Unica Europea, en donde se dan clausulas especificas para el manejo de desechos sélidos. Ademas
el Consejo Nacional de Organizaciones Voluntarias creé un proyecto denominado Vigilancia de
Residuos para promover y apoyar su reduccion, la reutilizacion y el reciclado. Afios mas tarde, Waste
Watch, que es una organizacion independiente sin fines de lucro junto con las autoridades nacionales de
trabajo, comunidades y grupos de voluntarios, empresas, industria y de Gobierno, han prestado asesoria
para la formacion e informacion de la Wasteline, asi también han prestado apoyo préctico.

En el afio de 1994, La Directiva de la Union Europea introduce la idea de la responsabilidad del
productor en lo que respecta a los residuos de envases y exige a los estados miembros a fijar objetivos

7. Juan Camilo Correa A, NUESTRO MEDIO AMBIENTE: PORQUE Si HAY SOLICIONES, SOLO FALTAS TU. 2012.

http://www.actiweb.es/kamilojc/pagina7.html
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en la reduccién y recuperacion de residuos de los mismos. Esto fue seguido por el Reino Unido en el
Reglamento de Responsabilidad y Obligaciones del Fabricante.

En 2002, EI Reglamento de la UE sobre sustancias que agotan el ozono entra en vigor. En virtud de este
Reglamento las espumas aislantes o circuitos de refrigeracion que contengan CFC o HCFC de los
frigorificos y congeladores deben recuperarse antes de la trituracién y eliminacion.?

A la fecha, las politicas relacionadas con el manejo de desechos sélidos, se manejan de una manera mas
integral en donde la Union Europea visualiza el problema como algo global, en donde se hace
conciencia y se ha educado a los ciudadanos para contribuir al manejo adecuado de los desechos sélidos,
y a promover una educacién medio ambiental como un todo.

2.2 HISTORIA DEL MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN
GUATEMALA

Es muy poco lo que se encuentra documentado de la historia del manejo de los desechos sélidos en
Guatemala, sin embargo se obtuvo informacién en una entrevista realizada a la arquedloga Lcda. Zoila
Rodriguez,’ que ha trabajado la parte arqueoldgica del Hotel Casa Santo Domingo en Antigua
Guatemala, y quien tiene una larga experiencia en lo que se refiere a las préacticas cotidianas de la época
de la colonia, menciond que las evidencias arqueoldgicas que se encuentran en la Ciudad de Antigua
Guatemala, demuestran que la basura era depositada en zanjas que se hacian en los patios traseros de las
casas, ya que la mayoria estaban provistas con extensiones grandes de tierra, asi como los edificios
administrativos y religiosos. Cuando estas se llenaban, eran cubiertas con capas de cal, y se abria una
zanja nueva. En las excavaciones se han encontrado huesos de animales, platos rotos y material textil
entre otros. Esta préactica, era aceptable, ya que toda la basura era de tipo organico. Dicho sea de paso,
gentilmente dirigio una visita a la nueva etapa que se esta trabajando actualmente en el hotel, en donde
se pudo comprobar este hecho, ya que el sitio funciond como casa de novicias.

Menciona también que al trasladarse la ciudad al Valle de la Ermita, se continu6 con la misma rutina, y
con frecuencia, los desechos de alimentos eran dados a cerdos en granjas cercanas a areas urbanas.
Desafortunadamente, debido a esta practica se extendid la triquinosis por cerdo contaminado por la
recirculacion de desechos de alimentos, los que reinfectaron a otros cerdos y a la gente que consumié su
carne. No obstante, esta practica continud hasta los afios 50 y todavia se usa en algunas areas aisladas
del pais.

A medida que hubo influencia de paises mas desarrollados, se importaron patrones en el area de
servicios publicos, delegando a las autoridades ediles la administracion, manejo y recoleccion de los
desechos solidos. Se tratdo de imitar las formas de manejo en Europa, y desde 1,880, (siendo el
presidente de esa época el general Justo Rufino Barrios) se construyd un crematorio que se encontraba
localizado al final de la 42 calle de la zonal.

8.  Reglamento (CE) n° 2037/2000 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de junio de 2000, sobre las sustancias que agotan la capa de ozono

9.  Entrevista realizada personalmente con la Antropéloga Zoila Rodriguez.
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Por falta de mantenimiento colapsé en el afio de 1,950, y durante el gobierno del presidente Juan José
Arévalo, se designa el primer vertedero a cielo abierto en la zona 3 (siempre en el barrio del gallito), el
cual era un terreno privado que se dio en arrendamiento. Este tenia una topografia similar al relleno
actual. Se puede asumir que el presidente Arévalo tomd la medida de arrendar el terreno para ubicar el
vertedero, ya que coincide con la cronologia en Europa de los afios 40s en donde hay una tendencia de
evitar la incineracion de basura por los problemas ambientales que se daban de emanaciones de hollin y
cenizas como se mencion6 anteriormente.

Desde 1,930, la basura se recolectaba por carretas jaladas por mulas o por asnos, y después era
depositada en terrenos baldios en las inmediaciones de la zona 5 o llevada al crematorio. Para ese
entonces, habia tantos recolectores de basura privados como municipales, pero el servicio privado tenia
un costo. La diferencia era que los recolectores de basura privados entraban hasta el interior de las casas
a sacarla, y en la mayoria empleaba carretas. EIl servicio Municipal era gratuito y se realizaba en
camiones los cuales por ser gratuitos tenian mas demanda. Estos se paraban en las calles y tocaban una
campana para avisar de su llegada; entonces la gente sacaba la basura y la llevaba hasta donde estaba el
camion.

A pesar de que existian ambas opciones, era muy comun la
quema de desechos, practica que se lleva a cabo con frecuencia
aun en la actualidad, en especial en el interior del pais.

Las partes superiores del cafion en donde se encontraba el
antiguo botadero fueron rellenadas antes de 1966 y luego
cerradas. Ahora funcionan como un campo de fatbol, ya que
desde que se clausur6 se tenia la idea de que fuera un parque
recreativo, pero poco a poco fue siendo invadido por las
familias de los guajeros, que invadieron los terrenos aledafos y
construyeron viviendas que hasta la fecha existen en el sitio.
Una carretera de servicio separa el area de disposicion actual a
la parte del relleno anterior que se encuentra clausurado hacia
el sur.

Fuente: Google Earth y fotomontaje por Judith Barillas VVasquez, Sin titulo, Relleno Sanitario

de la zona 3, Guatemala, afios 2013.

Fig. 1 FOTO AEREA EN DONDE SE UBICAN AMBOS VERTEDEROS

Cuando se escogieron estos sitios para el vertedero, la ciudad todavia se encontraba alejada de ellos y
eran muy pocas las viviendas cercanas al lugar, pero se fue expandiendo sin planificacion, y el actual
vertedero qued6 ubicado en el centro de ésta convirtiéndose en foco de contaminacion para gran parte de
la poblacion.
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Por la falta de una conciencia ambiental de la época, las autoridades no se percataron del dafio que se
causaria con el paso del tiempo. La falta de conocimiento de las fuentes de contaminacion a las que
estaria expuesto hizo que se ignorara que los barrancos son los sitios menos adecuados para tirar basura
por estar mas cerca de las capas freéticas y por la abundancia de flora y fauna del sitio, ya que ni los
asentamientos que rodean el barranco en la actualidad existian sino que dieron inicio hasta la década de
los 70°s, especialmente después del terremoto de 1976.

LINEA DEL TIEMPO DEL MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN GUATEMALA

EPOCA
COLONIAL

INDEPENDENCIA

g/
Enrique Peralta

Azurdia
1966 — nuestros dias

— KX D

LAS INSTALACIONES DEL ANTIGUO

Juan José

Presidente Justo
Rufino Barrios Arévalo

1,524 -1,821 1,880 1,950

LA BASURA SE DEPOSITAVA EN ZANJAS EN SE CREA UN SE SELECCIONA
LOS PATIOS TRASEROS DE LAS CASAS Y AL INCINERADOR EL TERRENO VERTEDERODELAZONA3
LLENARSE ERA CUBIERTA CON UNA CAPADE | DE BASURAAL | DELANTIGUO FUERON CERRADAS POCOS ANOS
CAL. LOS DESPERCICIOS ORGANICOS ERAN FINALDE LA42 | VERTEDEROEN | ANTES DESUSELLADO EN 1966,
UTLILIZADOS COMO ALIMENTO PARA LOS CALLE DE LA EL ACTUAL TRASLADANDO EL VERTEDERO AL
CERDOS ZONA 1 ESTADIO DEL SITIO ACTUAL QUE ESTA UBICADO
v Y Y ENFRENTE DEL ANTIGUO
MUNICIPAL VERTEDERO EN LA ACTUALIDAD.
Fuentes: Entrevista personal con la Antropdloga Zoila Rodriguez.
http://www.libreinfancia.org/es/index.php/site-administrator.
Figura 2

3. ANTECEDENTES DE LA AUDITORIA AMBIENTAL

La situacion de los ultimos afios en Centro América es critica en materia de manejo de desechos solidos,
siendo Guatemala el pais que se encuentra con un mayor rezago tecnoldgico. Se ha conocido de
problemas graves ocasionados por el mal manejo de desechos, por ejemplo la proliferacion de la
leptospirosis en Nicaragua, Honduras y el Salvador, que es transmitida por las pulgas de las ratas. Para
finales del siglo XX e inicios del XXI, se prolifera en el area centroamericana el dengue hemorragico, que es
transmitido por el zancudo Aedes Egyptus, aumentando la mortandad por esta causa, siendo esta una
situacion relacionada con los desechos sélidos esparcidos en caminos, quebradas, basureros municipales,
rellenos sanitarios mal operados, que permiten la proliferacion de dicho mosquito.
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Sin embargo, en Centro América, se han dado grandes pasos en la tecnificacion del manejo y gestion de
residuos solidos. San Pedro Sula dio en concesion la prestacion del servicio de la recoleccion y disposicion
final de estos. En San Salvador, en municipios del area metropolitana, crean una empresa mixta y abren un
relleno sanitario con capacidad de recibir mas de 1500 toneladas diarias. Managua esta en el proceso de
tecnificar su vertedero a uno controlado y San José convirtié su vertedero Rio Azul en un relleno sanitario.

Desde la década de 1980 a 1990 se comenzo a tener conciencia de la importancia de la preservacion del
medio ambiente en Guatemala. A partir de ese momento, el Congreso de la Republica comenzo a promulgar
decretos legislativos para regular todo aquello relacionado con el Medio Ambiente y la Contaminacion; de
este hecho, se aprobaron los decretos de la creacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —
MARN-, (Decreto 68-86), la ley del medio Ambiente y otros.

El tema del manejo de desechos solidos, esta plenamente legislado tanto en la legislacion de la Republica de
Guatemala, como en tratados internacionales, por lo que se sabe que el manejo de los mismos debe tener un
tratamiento integral desde su generacion hasta la disposicion final, debido al grado de contaminacién que
producen los mismos y la generacion de impactos ambientales serios y que afectan a todo el planeta ya que
generan gases que contribuyen al calentamiento global.

En el “Perfil Ambiental de Guatemala™ del Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y ambiente, de la
Universidad Rafael Landivar (IARNA), cita que “ La principal debilidad o causa del fracaso de muchos
proyectos ha sido que las municipalidades no crean capacidades propias para el manejo de los desechos y
estan sujetas al acompafiamiento de una institucion cooperante que brinde apoyo. Cuando el cooperante se
retira, el proyecto es abandonado.” También menciona que “La voluntad politica y el compromiso de las
autoridades es un factor determinante en este tipo de proyectos, y cuando planifican, no priorizan en el
manejo de los desechos.” “Los municipios no dedican una asignacion presupuestaria acorde al tipo de
proyecto que se implementa y desconocen los costos de operacién y mantenimiento de sus proyectos.”

“La ausencia de un plan municipal de largo plazo y un reglamento que dicte las pautas y directrices de la
gestion municipal es una constante en el pais. No existe una vision ni objetivos del tipo de manejo que se
desea para el municipio.”*

Aunque todavia es considerado un dato preliminar, el Programa Nacional de Cambio Climatico estima que,
por efecto de los residuos solidos, Guatemala emitié a la atmosfera durante el afio 2000 (MARN, 2007),
41,480 toneladas de CH, (metano, 18% del total nacional) y 570 toneladas de N,O (Oxido Nitroso, 1% del
total nacional). Con respecto a las emisiones de los mismos gases en 1990, para el CH,4 (metano) significo un
incremento del 73%, y para el N,O (6xido nitroso) del 80%.

La Cuenta Integrada de Residuos y Emisiones, cuyo objetivo es registrar la interaccion que existe entre la
economia —como generadora de residuos—y el ambiente —como receptor de éstos—, reporté una generacién de
113,834,210 toneladas de residuos en el afio 2006.%°

La Organizacion Panamericana de la Salud, Organizacion Mundial de la Salud, realizo en el afio de 1995 un
documento llamado “Analisis Sectorial de Residuos Solidos en Guatemala” en donde se hace un analisis
ambiental, y el impacto de los residuos y de las politicas, estrategias y acciones.

También hay un registro de discusiones entre el representante residente de la oficina de G1Z México, las
autoridades concernientes de los gobiernos de los Estados Unidos Mexicanos y de la Republica de
Guatemala, referentes a la cooperacion técnica de México — Guatemala - Alemania para el proyecto

10. VARIOS AUTORES. PERFIL AMBIENTAL DE GUATEMALA 2008-2009: las sefiales ambientales criticas y su relacion con el desarrollo. Pg.172
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“COOPERACION TRIANGULAR EN EL SECTOR DE LA GESTION INTEGRAL DE DESECHOS
SOLIDOS MUNICIPALES” en el afio de 1997.

En el afio de 1997 se cre6 el Consejo Nacional para el Manejo de los Desechos Solidos (CONADESCO),
como Unidad Administrativa de la Comision Nacional del Medio Ambiente de la Presidencia de la
Republica, cuya finalidad es promover, asesorar y coordinar todas las acciones emprendidas a nivel nacional
en materia de desechos sélidos, tanto por el sector pablico como el sector privado.**

Este consejo esta formado por una junta directiva integrada por los representantes legales de La Comision
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), el Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social (MSPAS),
LA Asociacion Nacional de Municipalidades (ANAM), el Instituto Nacional de Fomento Municipal
(INFOM), la Secretaria General del Consejo Nacional de Planificacion Econdmica (SEGEPLAN), el
Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT), y el Comité Coordinador de Asociaciones Agricolas,
Comerciales, Industriales y financieras (CACIF), Autoridad para el Manejo Sustentable del Lago de
Amatitlan (AMSA), Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS).

La Municipalidad Capitalina tiene el control del manejo de los desechos solidos en el municipio de
Guatemala, pero el encabezado del Acuerdo Gubernativo No 700-97 cita “Que la Comision Nacional de
Medio Ambiente es por imperativo legal, el 6rgano especifico encargado de la proteccién y mejoramiento del
medio ambiente y de los recursos naturales, siendo la encargada de la coordinacion politica nacional y las
acciones tendientes al manejo adecuado de los desechos solidos entre otras.”

“Que el manejo de los desechos so6lidos debe tener un tratamiento integral en el que se prevenga y reduzca la
produccion y la nocividad de los mismos, actuando sobre la produccién y sobre la distribucion de los
productos, que valorice en lo posible, los desechos por el reempleo, el reciclaje y propicie el desarrollo de
formas de recoleccion y tratamiento, que organice el transporte, la cantidad de desechos colocados en los
sitios de disposicion final y garantice la seguridad de su eliminacion paulatina como parte del proceso.” “Por
lo tanto se crea el Consejo Nacional para el Manejo de los Desechos Sélidos -CONADESCO-, como Unidad
Administrativa de la Comisién Nacional del Medio Ambiente de la Presidencia de la Republica, cuya

finalidad esencial es promover, asesorar y coordinar TODAS las acciones emprendidas a nivel nacional en
materia de desechos sdlidos, tanto por el sector publico como el sector privado.” ;Podemos decir que
CONADESCO ha tenido algun tipo de presencia en el manejo de los desechos sélidos en el Relleno
Sanitario de la Zona 3? Llama la atencion que habiendo tantas instituciones involucradas en el manejo de
desechos solidos en CONADESCO, se ha visto poco o nada de progreso en el manejo de los mismos.

Por su parte, la Municipalidad Capitalina, como otro ente encargado del manejo de desechos sélidos (y el
anico), ha realizado varios estudios entre los que se encuentran algunos realizados con la cooperacién de la
Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) en el afio de 1995, y con el gobierno
de Taiwan, mas que nada proyectos relacionados con la explotacion del gas metano pero no se llegé a ningun
acuerdo.

Una edicion de “EL PERIODICO” del 15 de Enero de 2012 cita: “Es més facil entrar al Banco de Guatemala
que al Relleno Sanitario de la Zona 3”, comparan quienes lo han intentado. Y tienen razon. En esta cronica se
describe los intentos por ingresar a uno de los lugares mejor resguardados de la ciudad”.*?

11. ACUERDO GUBERNATIVO No 700 —97. Pg.2

12. Susana de Leén. EL SECRETO MEJOR GUARDADO. Diario “El Peridédico”. 15 enero 2012
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En el afio 2008, como trabajo de graduacion de la Facultad de Arquitectura con especializacion en
Arquitectura Ambiental de la Universidad Mariano Gélvez, se realiz6 el “DIAGNOSTICO AMBIENTAL
DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA 3” por la suscrita, asi como otras tesis que han tratado sobre
el manejo de los desechos solidos bajo diferentes enfoques.

En el afio 2007 la empresa Carbon Trade realizé un estudio en donde se contemplaba la posibilidad de
explotar el gas metano, pero no se llevé a cabo. Lamentablemente las estadisticas son muy antiguas y son
pocos los datos exactos con los que se cuenta y el propietario del terreno en donde opera El Relleno Sanitario
(Sr. Juan Minnie) también hizo estudios para explotar el gas metano, pero tampoco concret6 el proyecto.

En el afio 2003 el Instituto de Incidencia Ambiental Universidad Rafael Landivar, Facultad de Ciencias
Ambientales y Agricolas, Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Agricolas (IARNA), realizé el
informe técnico No 4 llamado “GENERACION Y MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS EN
GUATEMALA”, en donde senala una serie de impactos e indicadores a nivel pais, pero es poco lo que se
dice concretamente del Relleno Sanitario de la Zona 3. A su vez en este documento se hace un estudio de
impactos ambientales que abarca a la generacion de desechos solidos del pais y el mal manejo de los
mismos, pero se puede observar una tendencia que sera la linea base del analisis de impactos ambientales del
Relleno Sanitario de la Zona 3.

En el cuadro No. 12 del documento se evalla el impacto ambiental para un vertedero a cielo abierto que
podria ser el caso del Relleno Sanitario de la Zona 3.

En lo que se refiere a la disposicién final de los desechos, un 71% de la basura, llegan al Relleno Sanitario de
la zona 3.
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Evaluacion del Impacto Ambiental para un vertedero a cielo abierto o un
basurero clandestino

1 | Produccion de gases Principalmente metano y anhidrido carbdnico
y gases productores de olores ofensivos

2 | Produccion de humos y polvo Producidos por incendios naturales o
provocados

3 | Presencia de materiales inertes en el agua Incremento de la concentracion de sedimentos
solidos disueltos y suspendidos en aguas
superficiales

4 | Presencia de sustancias Biodegradables en el agua Todas aquellas sustancias que incrementen la
demanda Bioquimica de Oxigeno en los
cuerpos de agua.

5 | Presencia de tdxicos en el agua Sustancias que pueden producir intoxicacion a
seres vivos que viven o utilizan el agua
superficial o subterranea

6 | Recurso agua Reduccion o pérdida de acceso al recurso,
pérdida de calidad y cantidad.

7 | Deterioro del patrimonio natural o cultural Depreciacion  de  sitios  arqueoldgicos,
historicos, paisajisticos, Ecolégicos

8 | Emanacion de olores ofensivos Cambios perceptibles en el aire por la
presencia de sustancias volatiles

9 | Vectores de enfermedades Insectos, roedores transmisores de
enfermedades

10 | Paisaje Cambios en la percepcion espacial de la
relacion entre las construcciones, vegetacion,
y tratamiento de superficies en el entorno

11 | Usos del suelo Modificacion de los usos del suelo por la
presencia de basureros clandestinos

12 | Valor de la tierra Depreciacion de los terrenos por la presencia
de basureros

13 | Arraigo Alteracion de las condiciones de comodidad y
adaptabilidad al entorno por la presencia del
basurero

14 | Seguridad Alteracion de la tranquilidad del vecindario
por la presencia de ‘“guajeros” en los
basureros

Fuente: IARNA, GENERACION Y MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS EN GUATEMALA. 2006

Tabla 1. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS POR UN VERTEDERO A CIELO

ABIERTO
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Uno de los elementos més importantes del documento Generacién y Manejo de Desechos Sélidos en
Guatemala, es que pone la linea base para cuantificar los costos monetarios del dafio ambiental causado al de
multiplicar el costo unitario, por la cantidad de basura recolectada. EI costo unitario para un Relleno
Sanitario que retna las condiciones minimas sanitarias es de US$ 9.00/tonelada. Por lo tanto para la basura
que llega al vertedero a cielo abierto municipal pero que no recibe el tratamiento segun normas sanitarias,
genera un costo de dafio ambiental equivalente al nimero de toneladas de basura mal dispuestas multiplicada
por el costo unitario, que es el caso del Relleno Sanitario de la Zona 3. Lamentablemente el documento
aclara que el estudio se realiz6 a nivel departamento pues no se cuenta con informacién confiable a nivel de
municipio y que ademas no esta actualizada.

Si al “Relleno Sanitario de la zona 3” se llegan a depositar 1,300-1500 toneladas de basura diarias:
1300 * $9 = US $11,700.00 diarios

El costo ambiental del Relleno Sanitario de la Zona 3 es de US$11,700.00

Tabla 2
COSTOS AMBIENTALES POR BASURA DISPUESTA EN
BASUREROS MUNICIPALES EN EL DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA
Servicio municipal 29, 124 ton.
Servicio privado 170,016 ton.
Generacion per-capita 0.5 ton
Costo dafio ambiental US$ 1, 635,437.25

Fuente: IARNA, GENERACION Y MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS EN GUATEMALA, Informe técnico #4. 2003

La problematica que se da alrededor del Relleno Sanitario de la Zona 3 es muy compleja ya que involucra
aspectos sanitarios, politicos y econdmicos. Se considera como principal alternativa el traslado del Relleno
sanitario a otro sitio mas apto y como otra alternativa la restructuracion del manejo del lugar. Estas variables
se consideran en el cuadro que se encuentra a continuacion en donde se hace una relacion de variables
indirectas que nos pueden indicar los pros y los contras de cada alternativa.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El “Relleno Sanitario de la zona 3” se encuentra situado en el centro de la ciudad, y mucha
de la poblacién capitalina se ve afectada por los impactos ambientales que alli se generan.
A su vez, es el Unico lugar disponible para la disposicion de desechos solidos del municipio
de Guatemala y municipios aledafios. En este sitio vierten sus desechos los municipios de la
ciudad capital y municipios aledafios como Mixco, Chinautla, Palencia, San José Pinula,
Santa Catarina y la parte norte de Villa Nueva, Villa Canales, San Raymundo y San Miguel
Petapa y San Juan.

El problema de los desechos s6lidos en Guatemala ha sido abordado por muchas entidades
y por la academia, pero ha sido enfocado a nivel general de pais y no se ha hecho una
auditoria ambiental especificamente del Relleno Sanitario de la Zona 3.

Lo que sucede en el Relleno Sanitario es un problema que esté a la vista de todos, pero no
se han verificado los problemas reales que afectan el lugar, el grado de los impactos
ambientales y de la contaminacion. No se ha dado seguimiento para saber si ha habido
avances en el tratamiento de los desechos en el lugar y si han mejorado las condiciones
laborales de las personas que alli operan. El unico estudio, y que no es de conocimiento
publico, es el EIA “Evaluacion Socioambiental de Sellado y Saneamiento del Vertedero de
desechos de la Zona 3 y 7 de Guatemala”, para la empresa “Carbon Trade” por la empresa
SERVICIOS CARVEL, que estuvo coordinado por el ingeniero Edelberto Teos Morales, y
participaron otros profesionales como la licenciada Dilia Figueroa, ingeniero Edgar
Bravatti, y el ingeniero Christian Siliezar, y que se realizé para analizar la posibilidad de
trasladar del Relleno Sanitario, y también miembros de la Universidad Rafael Landivar
estuvieron involucrados colaborando directamente con la Municipalidad Capitalina como
parte de la planificacion y la operacion para el traslado, asi como en la seleccién idonea del
nuevo sitio.

Se sabe que por el manejo de desechos hay contaminacion del sistema hidrico, litico,
edafico, sobre la flora, la fauna, la salud humana, impacto auditivo etc, pero ¢cuél es el
nivel de esa contaminacion o de esos impactos? ¢Esta dentro los niveles permisibles de
COGUANOR, o cumple con lo estipulado por el codigo de salud? ¢Cuantas instituciones
estan involucradas legalmente en el Relleno Sanitario de la zona 3, y por qué no son
vinculantes?

Este trabajo hace énfasis en el aspecto social, econémico y ambiental que son los pilares de
la sustentabilidad y su desarrollo positivo, uno de los Objetivos del Milenio (ODM) y que
tenia como meta el afio 2015. Ademas se desea hacer un aporte para tener parametros
comparativos para futuras auditorias.

4. JUSTIFICACION

Segun el Instituto Nacional de Estadistica INE, en 2011 el departamento de Guatemala
tiene un total de Poblacién de 2, 541,581 habitantes de los cuales 1, 221,379 son hombres
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y 1, 320,202" son mujeres segtn el censo de ese afio. Segun las proyecciones del INE de

2011 a 2020 la poblacion se incrementa como se muestra a continuacion:

TABLA 3
ANO POBLACION [ANO POBLACION
2011 3,156,284 [2016 3,400,264
2012 3,207,587 |2017 3,445,320
2013 3,257,616 2018 3,489,142
2014 3,306,397 2019 3,531,754
2015 3,353,951 2020 3,573,179

Fuente: INE, 2011

A su vez la Municipalidad capitalina tiene sus propias estadisticas en donde esta la
poblacién clasificada por zonas, estando la distribucion de la poblacion de la siguiente

manera: TABLA 4
Poblacion en el municipio de Guatemala por zonas

Zona Total Zona Total

Z01 67489 Z012 43398
Z02 22175 Z013 26734
Z03 25501 Z014 18322
204 1521 Z015 14549
Z05 B5578 Z016 19499
Z06 J6580 Z017 22296
207 139269 Z018 198850
Z08 12439 Z019 24644
209 1750 £021 75265
Z010 12090 024 14810
011 39669 Z025 19620

Fuente: http://infociudad.muniguate.com/

13. http://www.ine.gob.gt/np/poblacion/
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FIGURA 4

Poblacion por zonas en el municipio de Guatemala

0%

21%

V2%

Poblacion total: 942,348

Fuente de elaboracion propia en base a http://infociudad.muniguate.com.

El municipio de Guatemala produce una tercera parte de la basura de todo el pais. Las zonas
7'y 18 son las mas pobladas y por consiguiente generan mayor cantidad de desechos.

Este trabajo tiene una relevancia social significativa, ya que toda la poblacion de la ciudad
(942,348 habitantes sumados a un alto porcentaje del resto de los municipios que suma

2, 541,581 habitantes) ejerce un impacto negativo sobre el Relleno Sanitario. Sin embargo
hay muchas personas y empresas que su sustento proviene de este lugar y viven del
reciclado y venta de desechos. El factor socioeconémico es de gran importancia, asi como
el factor de salud y seguridad y el impacto sobre los sistemas ambientales.

Para el 2020 solamente de la generacion de desechos de la capital podria llegarse a una
produccion de 13,146 toneladas diarias segun las proyecciones poblacionales del Instituto
Nacional de Estadistica, INE.

Es por ello que se hace necesaria la AUDITORIA AMBIENTAL del lugar, para verificar los
avances en la materia que la Municipalidad Capitalina ha puesto en marcha desde el afio de
2009, cuando se desarroll6 el Diagnostico Ambiental del sitio, ya que Guatemala asumid el
compromiso en el marco de la Agenda 21 (Cumbre de la Tierra, 1992, Brasil) que establece
contar con un marco institucional, regulatorio y legal que permita la proteccion y mejoramiento
del ambiente en general y del manejo de los desechos sélidos en particular, como uno de los
contaminantes mas efectivos del ambiente.'

14.- Acuerdo gubernativo 700-97
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EVIDENCIAR LAS DEBILIDADES
DEL RELLENO SANITARIO DE LA

ZONA3

RECUPERACION

DELSITIO '-

"

UTILIDAD

DEL ESTUDIO

CONTAR CON UN
INSTRUMENTO
AMBIENTAL PARA
FUTUROS ESTUDIOS

PROMOVER EL COMERCIO DE
MATERIALES RECICLADOS DE

Fuente de elaboracion propia

MANERA EQUITATIVAY DIGNA

SALUD

DIGNIFICACION

DEL GUAJERO

REDUCCION DE FUENTES
CONTAMINANTES

MEJORAMIENTO DEL
MEDIO AMBIENTE

ESTRATEGIAS DE MANEJO
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ESTRATEGIAS DE MANEJO DE
PRODUCTOS RECICLADOS

Figura 5: DIAGRAMA DE LOS ELEMENTOS DE LA JUSTIFICACION
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5. DELIMITACION

La delimitacion del problema se desglosa en tres tematicas que son: Delimitacion
geogréfica, delimitacion tematica y delimitacion temporal.

6.1 Delimitacion geografica

El vertedero se encuentra ubicado entre las coordenadas 14° 3727 Norte 'y 90°31°58”
Oeste, en un terreno que forma un poligono irregular de topografia quebrada, con
pendientes naturales oscilando entre las cotas 1,500 y 1,400 MSN teniendo como accidente
hidrografico mas relevante el denominado rio La Barranca (que nace en la parte sureste del
terreno). El Vertedero se encuentra practicamente en la zona del barranco y es un lindero
del area urbana que se ha desarrollado en zonas 3 y 7 de la Ciudad Capital. Sus
colindancias son: hacia el oeste con la Colonia La Verbena, zona 7; hacia el este, con
colonia Oralia y el Cementerio General, en zona 3; hacia el sur con Colonia Landivar, zona
7, 'y hacia el norte, con el afluente del rio La Barranca, que aguas abajo se une con un
riachuelo que proviene de la rancheria EI Rincon, que colinda con la Colonia 6 de Octubre.
En cuanto a su aprovechamiento se refiere, continta su avance hacia el norte y para fines
practicos y explicativos, puede considerarse que se encuentra a la altura de la 22 Calle final
de la zona 3, contiguo al cementerio y al barranco descrito con anterioridad y cuyo vértice
de desarrollo es cercano al punto de confluencia de los dos afluentes de agua indicados.

El limite del radio de influencia por su posicion y por la direccion de los vientos
dominantes se tomo desde la 11 Avenida “A” y 11 Calle Zona 7, Colonia Bethania, zona 7,
32 Calle “A” 0-37 Zona 3 y Avenida del Cementerio y EIl trébol desde la Farmacia
Landivar hasta donde se intersecta con el Boulevard Liberacion y zona 8 (edificio de
Telgua).
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Fuente de elaboracion propia

EIREIIEno¥Sanitario®

20MA 13 ZONA 14

FIGURA 6: UBICACION DEL RELLENO SANITARIQ A
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Cementerio

Relleno Sanitarif

de la zona'3

La Verbena

Zona 7

Colonia Landivar

&

-
s. Zona'?

R J %
& ‘/7
NUCLEO

RADIO DE INFLUENCIA
CERCANO

RADIO DE INFLUENCIA
LEJANO

Figura 7. Mapa de ubicacion y radio de influencia del Relleno Sanitario de la
zona 3.

NOTA:

El radio de
influencia del
Relleno
Sanitario no es
conceéntrico, sino
que se ha
determinado por
la topografia y
por los vientos
predominantes
(NS -SN).

Es una
delimitacion que
varia segun la
época del afio.

Fuente: Google earth. Fotomontaje
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6.2 Delimitacion Tematica

Para elaborar La Auditoria Ambiental del Relleno Sanitario de la Zona 3 y la propuesta,
sera necesario focalizar los temas centrales de dicha investigacion, asi como los subtemas
complementarios de los mismos, basandose en la constitucion de la republica y leyes
vigentes en el pais.  (Ver Figura 3).

73

e Concepto Relleno Sanitario

e Generacion de
e Desechos Sélidos

impactos Ambientales

e Mitigacion de
impactos ambientales

e Impactos del Relleno

e Tecnologia en el manejo .,
sobre la poblacién

de desechos

e Impactodela

AUDITORIA AMBIENTAL poblacién sobre el
DEL RELLENO SANITARIO Relleno Sanitario
DE LAZONA 3

e seguridad laboral vy

control de riesgo Marco legal:
e Manejo de desechos -
reusables y reciclables. Sustentablllda.d e.n & e Leyesy codigos
e Elrol de los guajeros ACIIDEEIIE L nacionales
e Tratados

Fuente de elaboracion propia

Figura 8. Delimitacion Tematica
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6.3 Delimitacion Temporal

La auditoria Ambiental del Relleno Sanitario de la zona 3, recopilara datos desde el afio
2008 al afio 2014, y las propuestas tendran una proyeccion hacia el afio 2026. Se tiene
contemplado que la etapa de investigacion tenga una duracion de tres semanas, pero el

informe y los resultados requieren de tres meses.

Se deberd realizar una auditoria de manera periédica por lo menos cada 2 afios, para
verificar el cumplimiento de las recomendaciones de las mismas.

ALCALDES RESPONSABLES DE LA
ADMINISTRACION DEL RELLENO SANITARIO DE LA

3,000 AC 1978-1982  1986-1990 1991- 1999 2000-2004 2004 2016 2016 2026

* et 4

AUDITORIA AMBIENTAL Y VERIFICACION DE

ANTECEDENTES DIAGNOSTICOS AMBIENTALES
CUMPLIMIENTO DE PROPUESTAS

HISTORICOS

Fuente Elaboracion propia

Figura 9. Linea cronolégica
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6.4 LIMITES Y ALCANCES DE LA AUDITORIA AMBIENTAL

6.4.1 AMBITO GEOGRAFICO

Se refiere al area de influencia a nivel local, regional, y nacional. EI area es definida en
base a la localizacion de las instalaciones. Se observa la influencia en zonas aledafas,
principalmente lazona 1, 2, 3, 7,8 Y 11.

Determinar el radio de influencia es dificil, ya que en lo que a contaminacion atmosférica
se refiere, especialmente por malos olores, en algunas épocas del afio, se propaga por casi
todo el territorio de la ciudad capital; pero principalmente se definen tomando en cuenta su
cercania al vertedero de la Ciudad de Guatemala.

6.4.2 AMBITO TEMATICO

La Auditoria Ambiental toma en cuenta una serie de actividades previas, durante y
posteriores a la inspeccién de las instalaciones, las cuales incluyen planificacion,
recoleccion de informacion y muestras para analisis, observaciones in-situ, y entrevistas.

Los aspectos a tomarse en cuenta en la auditoria son:

El proceso utilizado en el manejo de desechos solidos
Si hay o no tratamiento adecuado de Lixiviados
Como se maneja la salud y seguridad ocupacional

Si hay control de emisiones

Salud y seguridad de residentes aledafios

Se realizan visitas de reconocimiento a las areas permitidas por las autoridades de la
empresa, (tienen el acceso restringido), con la finalidad de observar el proceso de manejo
basico de las actividades que se realizan en el lugar.

6.4.3 AMBITO PERSONAL

La informacion especificamente se recopila por medio de entrevistas y datos disponibles
del personal administrativo y operativo del Relleno Sanitario de la Zona 3, y personal edil
de la Municipalidad de Guatemala, como por medio de recopilacion de documentos y
pruebas o muestras de toxicidad con profesionales entendidos en la materia.

6.4.4 AMBITO INSTITUCIONAL

Para la elaboracion de esta Auditoria Ambiental, se solicita la colaboracion de la
Municipalidad de Guatemala, de entidades ambientalistas como El Centro de Accién Legal-
Ambiental y Social de Guatemala (CALAS), Centro Mesoamericano de Estudios sobre
Tecnologia Apropiada (CEMAT), Instituto de Incidencia Ambiental, personal de
administraciones pasadas, Cuerpo de Bomberos Municipales, Coordinadora Nacional para
la Reduccion de Desastres (CONRED), Autoridad del Lago de Amatitlan (AMSA),

31



AUDITORIA AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA3 Arquitecta Judith Barillas Vasquez de De Leén

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), La Comision Nacional para
el Manejo de los Desechos Sélidos (CONADESCO), El Instituto de Agricultura, Recursos
Naturales y Ambiente IARNA, entre otros.

6.4.5 AMBITO DE CUMPLIMIENTO

Uno de los aspectos fundamentales de esta auditoria, es determinar si se han Ilevado a cabo
las recomendaciones que se hicieron en el “Diagndstico Ambiental del Relleno Sanitario de
la Zona 3” en el afio 2009, asi como determinar una nueva propuesta para el presente
trabajo de graduacion.

6. MARCO METODOLOGICO
7.1 OBJETIVOS DEL TRABAJO
7.1.1 OBJETIVO GENERAL

Llevar a cabo una auditoria ambiental para el Relleno Sanitario de la zona 3, que contribuya
a la toma de decisiones para su gestion ambiental.

7.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Presentar casos analogos que contribuyan al desarrollo de un proceso metodologico
para auditorias de rellenos sanitarios en Guatemala.

2. Proveer una linea basal para futuras auditorias ambientales.

3. Proveer recomendaciones para la formulacion de planes de mitigacion y
contingencia para rellenos sanitarios.

7.1.3 METODOLOGIA A UTILIZAR

La Auditoria se enfoca dentro del contexto organizativo, geografico, de ubicacion,
funcional, y legislativo, asi como de convenios y normas Internacionales referentes al
Medio Ambiente, que regulan lo referente a la contaminacion del suelo, el agua, la
atmosfera, la contaminacion visual, y el manejo de desechos sélidos, salud y seguridad
laboral. Se utilizaron los procedimientos técnicos establecidos en la aplicacion de
Auditorias Ambientales, Normas de Evaluacion y Fiscalizacion incluyendo las normas I1SO
14,000.

La investigacion es de tipo cualitativa y cuantitativa; la recoleccion de la informacion se
realizd por medio de listas de verificacion, analisis quimico-bioldgicos, y entrevistas. Con
la informacion del objeto de estudio se determind la incidencia, distribucion e interrelacion
entre las variables que intervienen en el problema y que se describen en otro apartado de
este trabajo.
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El proceso de recoleccion de informacion se realizdé durante los meses de Septiembre,
Noviembre y Enero (final de la época lluviosa).

En base a las caracteristicas de esta investigacion, se describen a continuacion las siguientes
fases metodoldgicas:

e Visitas al lugar lo que dio un panorama general de la situacion del Relleno Sanitario
de la Zona 3 y del manejo de los desechos sélidos y de los lixiviados.

e Recoleccion de informacion general y analisis bibliografico con lo que se
fundamentd el analisis de lo que es y lo que se hace y lo que deberia ser o lo que
deberia hacerse.

e Entrevistas a funcionarios ediles en la Municipalidad Capitalina para conocer de las
politicas de gestion en el sitio, asi como de las proyecciones del tiempo que tienen
previsto para que funcione el Relleno Sanitario en ese lugar y las diferentes
opciones que tienen.

e Estudio del entorno del lugar y del radio de influencia, asi como a los involucrados
en los procesos de reciclado de desechos de los alrededores con lo que se determiné
el impacto socioeconémico del Relleno Sanitario de la Zona 3.

e Entrevistas a profesionales idoneos involucrados de alguna manera con el tema del
manejo del medio ambiente y de los desechos solidos como funcionarios del
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales MARN.

e Cotejo y comparacion con documentos relacionados al problema de desechos
solidos en otros paises como parametro de comparacion para la auditoria.

e Anadlisis de metodologias empleadas en paises desarrollados en el mundo, para el
manejo de desechos.

e Se hizo un andlisis del grado de responsabilidad del personal de campo (lo que
hacen y lo que deberian hacer), asi como la eficacia administrativa y organizativa
de la empresa.

e Se verifico si existen ayudas de entidades internacionales, asi como de acceso a
financiamiento para hacer mejoras en el sistema.

e Se realizaron andlisis fisico quimicos para determinar parametros de contaminacion
en el sistema hidrico, edafico y atmosférico.

La recopilacion de la informacion de campo, sirve como base, para verificar el

cumplimiento de los objetivos que persigue la empresa, como del cumplimiento de la ley y
de las normas de salud y ambientales, y de los tratados internacionales.
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a) Diagnéstico de la situacion de la empresa

Se evalta la forma en que la empresa esta manejando los procesos de disposicion de los
desechos, asi como las medidas de contingencia que se aplican para mitigar los impactos
que se estan causando al medio ambiente y a la salud humana.

Para determinar la calidad del agua se hace un analisis de los lixiviados del lugar asi como
de las aguas de los pozos abastecedores de agua entubada dentro del radio de influencia
cercana para determinar si el agua que la Municipalidad Capitalina abastece al vecindario
es potable, o no, determinando su grado de contaminacion.

Los puntos de muestreo se definen atendiendo a la cercania inmediata de influencia del
vertedero.

b) Determinacion de los impactos mas relevante

En base a los estudios correspondientes que se mencionaron en el inciso anterior, se
determinaron los impactos mas relevantes que afectan no solo al Relleno Sanitario de la
zona 3, sino a los alrededores, tanto al medio ambiente como a la salud humana.

c) Planes de mitigacion, seguridad humana, seguridad
ambiental y planes de contingencia.

Se hizo un analisis para una mejor disposicion y manejo de desechos, asi como de la
idoneidad de la ubicacién del actual Relleno Sanitario, tomando en cuenta el grado de los
impactos y si son reversibles o irreversibles, temporales o permanentes, y la cantidad de
Impactos que se ejercen sobre los diferentes sistemas ambientales y si pueden ser mitigados
0 no.
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Figura 10: METODOLOGIA
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7. MARCO TEORICO

“Una auditoria es una recopilaciéon, acumulacion y evaluacion de evidencias sobre la
informacion de una entidad, para determinar e informar el grado de cumplimiento entre la
informacion y los criterios establecidos™.

“Es un proceso sistematico para obtener y evaluar de manera objetiva, las evidencias
relacionadas con informes sobre actividades econdmicas y otras situaciones que tienen una
relacién directa con las actividades que se desarrollan en una entidad publica o privada.
(Lic. Adelkys Rosa Sdnchez Gomez)

Existen varios tipos de auditorias, como la auditoria externa que examina y evalla la
planificacion, organizacién, direccion y control interno administrativo, la economia y
eficiencia con que se han empleado los recursos humanos, materiales y financieros, asi
como el resultado de las operaciones previstas a fin de determinar si se han alcanzado las
metas propuestas.

La auditoria interna, que es el control que se desarrolla como instrumento de la propia
administracion y consiste en una valoracion independiente de sus actividades; la auditoria
independiente, es la Auditoria externa que realiza una sociedad civil de servicios u otras
organizaciones a entidades privadas, mixtas, otras formas de asociaciones econdmicas,
sector estatal y cooperativo, organizaciones y asociaciones, personas naturales y juridicas,
gue sean contratadas para prestar el servicio.

También las Auditorias se pueden clasificar de acuerdo con los objetivos fundamentales
que persiga, como en el caso de gestion u operacional, que consiste en el examen y
evaluacion que se realiza a una entidad para establecer el grado de economia, eficiencia y
eficacia en la planificacion, control y uso de los recursos y comprobar la observancia de las
disposiciones pertinentes, con el objetivo de verificar la utilizacion mas racional de los
recursos y mejorar las actividades y materias examinadas. Puede ser financiera o especial,
que consiste en la verificacion de asuntos y temas especificos, de una parte de las
operaciones financieras o administrativas, de determinados hechos o situaciones especiales
y responden a una necesidad especifica. Asi mismo, comprenden trabajos de investigacion,
se realiza con el objetivo de conocer en qué medida se han erradicado las deficiencias
detectadas con anterioridad.™

Especificamente en este trabajo se aplicard una auditoria ambiental, la cual esta descrita
en el reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental, acuerdo
gubernativo no XX-2006 del ministerio de ambiente y recursos naturales MARN.

En el Articulo 4 de dicho reglamento, se encuentra el Sistema de Evaluacion, Control y
Seguimiento Ambiental, y lo define como “el conjunto de entidades, procedimientos e
instrumentos técnicos y operativos cuya organizacion permite el desarrollo de los procesos
de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental de los proyectos, obras, industrias o
actividades que, por sus caracteristicas, pueden producir deterioro a los recursos naturales,

15. & John W. Cook y Gary M. Winkle (1987), Auditoria, 3° Edicion, McGRAW-HILL, Buenos Aires-Argentina
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renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a
los recursos culturales del patrimonio nacional”.*

Entre los Diferentes instrumentos de Control y Seguimiento Ambiental que menciona el
ARTICULO 20 del mismo reglamento, para los proyectos, obras, industrias, o actividades
gue se encuentren en ejecucion, estan:

a) Auditorias ambientales.
b) Seguimiento y vigilancia ambiental.
¢) Compromisos ambientales.

En este mismo documento, en el ARTICULO 21, define las Auditorias Ambientales
como “‘un mecanismo de verificacion sistematico y documentado, utilizado para evaluar el
grado de cumplimiento de los planes de gestion ambiental y determinar criterios para
garantizar su cumplimiento. Puede ser de caracter voluntario, con el propdsito de
certificacion, registro, asi como de calificacion ambiental y para obtencion de los incentivos
que se establecen en este reglamento”.

Este instrumento podra ser presentado voluntariamente por el responsable del proyecto,
obra, industria o actividad o ser solicitado por el “MARN” caso en el cual deberd ser
presentado de forma obligatoria, en los casos que este asi lo determine.

Para que la Auditoria pueda realizarse correctamente, es importante manejar
adecuadamente los conceptos de ambiente, que no es mas que “El sistema de elementos
bioticos, abidticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que interactlan entre si, en
permanente modificacion por la accion humana o natural, y que afectan o influyen sobre las
condiciones de vida de los organismos, incluyendo el ser humano”. *’

Cuando hablamos de gestion ambiental, nos referimos al “Conjunto de operaciones
técnicas y actividades gerenciales, que tienen como objetivo asegurar que el proyecto, obra,
industria o actividad, opere dentro de las normas legales, técnicas y ambientales
exigidas.”18

La auditoria ambiental y el plan de mitigacion, contingencia y seguridad industrial para el
relleno sanitario de la zona 3, se basara en los enfoques reduccionista, holistico y sistémico.

El enfoque reduccionista divide el objeto de estudio en sus elementos y los estudia por
separado. En el caso del estudio al ambiente son tan importantes los fenémenos como las
relaciones entre ellos.™

16. ACUERDO GUBERNATIVO No XX-2006 DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES.
17. ACUERDO GUBERNATIVO 23-2003. Articulo 3, inciso A

18. ACUERDO GUBERNATIVO 23-2003. Articulo 3, inciso f

19. http://biblio3.url.edu.gt/ TEORIA REDUCCIONISTA. Capitulo 2.
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En el enfoque holistico se estudian, tanto los elementos como las relaciones entre ellos.
Para contribuir a estudiar el ambiente desde este enfoque nos apoyaremos en la teoria de
sistemas (enfoque sistémico).

El enfoque sistémico es un esfuerzo de estudio interdisciplinario que trata de encontrar las
propiedades comunes a entidades llamadas sistemas. Estos se presentan en todos los niveles
de la realidad, pero que tradicionalmente son objetivos de disciplinas académicas
diferentes. Su puesta en marcha se atribuye al bidlogo austriaco Ludwing von Bertalanffy
quien acufié la denominacion a mediados del siglo XX.%

Un sistema es también un conjunto de elementos; en donde todos los elementos estan
relacionados entre si, y asi considerar el comportamiento global. De esta forma se incluyen
en esta auditoria el Sistema biotico y el sistema abiotico y cada uno de los elementos que lo
componen.

Es importante también saber lo que es un relleno sanitario. Es un método de ingenieria
mediante la cual diariamente los desechos solidos se depositan, esparcen, acomodan,
compactan y cubren empleando maquinaria. Su fin es prevenir y evitar dafos a la salud y al
ambiente, especialmente por la contaminacion de los cuerpos de agua, de los suelos, de la
atmosfera y a la poblacion al impedir la propagacion de artrépodos y roedores.

Existen varios tipos de rellenos sanitarios. Segun su forma de operacién se dividen en:

a) Relleno sanitario manual.
b) Relleno sanitario mixto
¢) Relleno sanitario mecanizado.

El relleno sanitario manual se utilizard& como método de disposicion final de los desechos
ordinarios de poblaciones urbanas y rurales que generen menos de 20 toneladas. En este
tipo de relleno sanitario s6lo se requiere equipo pesado para la adecuacion del sitio y la
construccion de vias internas, asi como para la excavacion de zanjas, la extraccion, el
acarreo y distribucion del material de cobertura. Todos los demas trabajos, tales como
construccion de drenajes para lixiviados y chimeneas para gases, asi como el proceso de
acomodo, cobertura, compactacion y otras obras conexas, se llevan a cabo manualmente.

El relleno sanitario mixto, se usa cuando la produccion es de 20 a 40 toneladas diarias de
desechos ordinarios, y segun lo requieran las condiciones financieras y ambientales de cada
caso.

El relleno sanitario mecanizado se utilizarda como método de disposicion final de los
desechos ordinarios de poblaciones urbanas que generen méas de 40 toneladas diarias. En
este caso se requiere de equipo pesado permanentemente en el sitio, asi como de estrictos
mecanismos de control y vigilancia de su funcionamiento.

En un relleno sanitario, a medida que se va colocando la basura, ésta es compactada con
maquinaria al menor volumen practico y cubierta con una capa de tierra y otros materiales

20. Ludwing von Bertalanffy. TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMAS. 2009. http://suang.com.ar/
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para posteriormente cubrirla con una capa de tierra que ronda los 40 cm de grosor y sobre
esta depositar otra capa de basura y asi sucesivamente hasta que el relleno sanitario se da
por saturado. Ademéds, como forma de minimizar el impacto ambientaly como
implementacion del Protocolo de Kioto los rellenos sanitarios incluyen tratamiento
de lixiviados, que son los liquidos producidos por la basura, quema de gases de
descomposicion, principalmente el metano, planes de reforestacion en el area del relleno
sanitario y control de olores. Debido a que los residuos confinados sin tratamiento
contienen un alto potencial de peligro para el medio ambiente (dafios en la
impermeabilizacién en el transcurso de tiempo). En Europa ya tienen normas que exigen
un tratamiento de los residuos antes de confinar para eliminar su potencial peligro tanto
para el ambiente como la salud humana.

Se entiende por disposicion final a la operacion controlada y ambientalmente adecuada de
depositar los desechos en un relleno sanitario, seglin su naturaleza.

En los rellenos sanitarios municipales, solamente se depositan desechos solidos
ordinarios, que son sélidos, gases, liquidos fluidos y pastosos que no requieren de
tratamiento especial antes de ser dispuestos. Segun su tipo y procedencia, se agrupan de la
siguiente forma:

* Desechos domésticos y similares: domiciliarios, administrativos, comerciales e
industriales similares a los domésticos, barrido de calles, desechos de jardin, etc., que por
su naturaleza, composicion, tamafio y volumen, son incorporados en las recoleccion que
efectda la entidad de aseo urbano.

* Escombros: son desechos provenientes de la demolicion de construcciones y tierras de
excavaciones.

* Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales domésticas o similares.

Todo relleno sanitario tiene una vida Gtil, que es el periodo de tiempo comprendido entre el
inicio de las operaciones del relleno sanitario y su clausura.

Es de suma importancia que el manejo del Relleno Sanitario de la Zona 3 sea sostenible y
sustentable, entendiéndose como sustentabilidad a la cualidad de poderse mantener por si
mismo, sin ayuda exterior y sin agotar los recursos disponibles. En el contexto econémico
y social, la sustentabilidad se define como la habilidad de las actuales generaciones para
satisfacer sus necesidades sin perjudicar a las futuras generaciones.

8.1 PARAMETROS PARA LA SELECCION DEL TERRENO DE UN
RELLENO SANITARIO

Para la ubicacién de un relleno sanitario, algunos de los aspectos que se toman en cuenta
son la localizacion geografica del sitio, su topografia y su dimensién a manera de controlar
su expansion a otras areas. Este se debe ubicar en un terreno elevado lejos del manto
fredtico.

El suelo del terreno que se escoge para crear el relleno sanitario debe ser de tipo
impermeable, para que no absorba facilmente los escurrimientos de los lixiviados. Aunque
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el terreno cumpla con estos requisitos de impermeabilidad, es necesario ademas recubrir con
geomembranas el suelo, y encausar, recolectar y dar tratamiento a los lixiviados.

El terreno también debe tener estabilidad geotécnica, pues no debe haber riesgo de
deslizamientos de los taludes que pondrian en riesgo las obras que se realicen. El terreno
tampoco debe localizarse a menos de 100 m de zonas de fallas geoldgicas existentes y no
debe estar ubicado en un area boscosa y con captacion hidrica alta (a 200m lineales de
cuerpos de agua como rios etc.).

Debe tener una pendiente entre el 4% vy el 16%, ya que en una pendiente menor la
posibilidad de anegamientos al momento de lluvias copiosas es alta, y en una pendiente
mayor al 16% no permite el adecuado manejo de maquinaria y de tecnologia para la
ubicacion de los desechos sélidos. Tampoco debe estar en un area protegida.

Se debe tener en consideracién la ubicacidn de un relleno sanitario, el cual no debe estar en
un radio menor de 1 Km. de un poblado o de algun tipo de proyecto industrial o comercial,
con el fin de prevenir los impactos potenciales que pueda causar, asociado a emisiones de
gases, olores, enfermedades y de impacto visual.

Se debe buscar que el proyecto cuente con vias de acceso apropiadas y que no sea requerida
la construccion de nuevas vias de longitud importante, ya que esto tiene relacion directa
con el impacto que se causaria sobre el medio ambiente y sobre los costos de adecuacién
del terreno.

El lixiviado® es el liquido que se ha filtrado a niveles inferiores de un suelo. Estos liquidos
por lo general son los "sueros" que se escurren de algin cuerpo organico durante el proceso
de descomposicidn. No necesariamente tiene que haber lluvia o algun otro liquido para que
se generen, aunque obviamente es mucho mas rapido y en mayor cantidad si hay presencia
de lluvia o riego. Es uno de los liquidos mas contaminados y contaminantes que se
conozcan, en especial cuando existen también desechos inorganicos.

Vale la pena recordar que los lixiviados contienen todos los grupos de contaminacién como
son la contaminacién por patégenos, por materia organica, la contaminacién por nutrientes,
y por sustancias tdxicas y minerales. EI lixivio es nocivo, ya que ademas de residuos
solidos en descomposicion puede contener residuos de hierro, mercurio, plomo, zinc,
amoniaco y otros metales de latas oxidadas, acumuladores viejos, pinturas, pesticidas,
liquidos de limpieza, tintas de periddico, etc., que, a la larga, son el mayor riesgo de
contaminacion para las capas freaticas que los de las materias organicas. Cuando no se
recolectan adecuadamente y luego se tratan, los lixiviados contaminan las aguas
subterraneas, las aguas superficiales y los suelos. Ademas son causantes de la lluvia acida,
la cual estd ocasionando el oscurecimiento del planeta y el cambio climéatico. Asi mismo
son causantes de los malos olores que se perciben dentro y fuera de las instalaciones.

Por otra parte la emisién de gas mas importante es la de gas metano o biogas, como
producto de la acumulacion de lixiviados, y presenta un riesgo constante de incendios

21. Science report Improved definition of leachate term from landfills , Environment Agency, Science Report P1-494/SR1
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en el lugar. El biogas se produce por la digestion anaerébica con bacterias anaerobias o de
fermentacion de materiales biodegradables, tales como estiércol, aguas residuales, residuos
municipales, material vegetal, etc.

El biogas comprende principalmente metano (CH 4) y dioxido de carbono (CO,) y pueden
tener pequefias cantidades de sulfuro de hidrogeno (H.S), y siloxanos. Los gases metano, el
hidrégeno y el monoxido de carbono (CO), se pueden quemar u oxidar con oxigeno ya que
es un gas producido por la descomposicion de la materia organica en ausencia de oxigeno.

Segun el inventario de gases de efecto de invernadero, la disposicion de desechos sélidos a
cielo abierto produce el 95% de gas metano, y del 6xido nitroso emitido en el pais. Estos
gases son causantes de enfermedades especialmente a la poblacion que vive en los
alrededores del lugar. Cabe recordar que el gas metano en si es inodoro.

En un relleno sanitario, el tratamiento y recoleccion de lixiviados y la captura y quema de
biogéds estan ligados. Para ello, el relleno sanitario debe contar con las siguientes
instalaciones:

1. SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS

« Drenes de captacion de lixiviados:?? Pueden ser pozos verticales en rellenos de al menos
10 metros de profundidad o drenes horizontales en zonas del relleno de menor profundidad.
Su construccidn puede ser durante la operacion del propio relleno de residuos, o posterior al
cierre de cada celda. En un radio de 3 metros del cabezal se instala una membrana de
polietileno de alta densidad como barrera para la entrada de aire cuando se somete el pozo a
depresion.

Fuente: Pablo Zamonsky y Sebastian Bajsa

Foto 1: Cabezal de pozo Foto 2: Pozo levantado al ~ Foto 3: Cabezal de dren
construido post relleno construir el relleno horizontal

Figura 10. Ejemplos ilustrados captacion de biogas

22. Zamonsky Pablo, Bajsa Sebastidn. GAS CAPTURE AND BURN AND ITS USE TO GENERATE ELECTRICITY. THE
EXPERIENCE AT LAS ROSASSANITARY LANDFILL ANDFILL E-mail: pablo@aborgama.com

41


http://en.wikipedia.org/wiki/Gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Organic_matter
http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
mailto:pablo@aborgama.com

AUDITORIA AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA3 Arquitecta Judith Barillas Vasquez de De Leén

e Lineas de conduccién del biogas® se tienden desde los cabezales de los drenes de
captacion hasta la central de desgasificacion. Pueden instalarse enterradas o tendidas sobre
la capa final del relleno. Se construyen en polietileno de alta densidad, y se dimensionan de
modo de limitar la méxima pérdida de carga y velocidad del biogas. Dado que el biogas
emana del monticulo de residuos sobresaturado de humedad en el tendido sobre el relleno,
al estar los tubos a temperatura ambiente, se genera una cantidad importante de
condensacion que desestabiliza el flujo, la presion y pueden llegar inclusive a obstruir
ramales de conduccion. Se debe dar pendiente a las tuberias e instalar en los puntos bajos
purgas de condensado que se puede reinyectar en el relleno o enviar a la planta de
tratamiento de lixiviado.

* Bombas de lixiviado: Extraen el lixiviado de los pozos. Son usualmente neumaticas para
evitar riesgos de explosion.

« Central de desgasificacion®. Consta de un colector al que ingresan las lineas de
conduccidn a través de véalvulas manuales o automaticas. La depresion en este colector se
debe mantener constante para estabilizar el sistema. Esto se logra por medio de una valvula
reguladora o de un control de velocidad del soplador. Para la succién se instalan
aspiradores centrifugos, cuya presion de salida depende si el biogas se destina a quema o a
generacion eléctrica.

En caso de generacion eléctrica se instala un equipo secador de biogés (en general un
enfriador por agua) para quitar el remanente de agua. La instalacién eléctrica debe ser anti
explosion.

Linea de conduccion Sala de desgasificacion Antorcha

Fuente: Pablo Zamonsky y Sebastian Bajsa

Figura 11. llustracion de los procesos de mitigacion de metano

23. Zamonsky Pablo, Bajsa Sebastidn. GAS CAPTURE AND BURN AND ITS USE TO GENERATE ELECTRICITY. THE
EXPERIENCE AT LAS ROSASSANITARY LANDFILL ANDFILL E-mail: pablo@aborgama.com

24. IDEM
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« Sala de control.”®> Contiene el panel de control del comando de la central de
desgasificacion y comunicacion con la central de generacion de energia eléctrica, asi como
medidores de CH,4, Oy, transductores de presion, etc., y un sistema de control de proceso
por ordenador.

» Antorcha: Si se genera energia eléctrica solo funciona cuando la generacion esta fuera de
servicio. La combustién del biogds reduce las emisiones de metano a la atmosfera
contribuyendo globalmente a la reduccion de gases de efecto invernadero y localmente a la
mejora de la calidad del aire (disminucién de riesgos de explosion.?®

* Generadores de energia eléctrica: Para potencias menores a 4 MW se utilizan motores
de combustion interna o0 micro turbinas de baja potencia, para mayores potencias turbinas
de gas y hasta de vapor.

En el caso en que no se utilice el biogas, los lixiviados deben drenarse hacia una laguna de
oxidacion o hacia una planta de tratamiento, para que ese liquido pueda ser enviado a los
colectores municipales o algin cuerpo de agua, sin la contaminacion propia de los
lixiviados. También pueden oxigenarse, para eliminar las bacterias anaerobicas.

8. CASOS ANALOGOS

En el siguiente capitulo se adjuntan dos casos analogos que demuestran la manera dptima
en que un relleno sanitario puede manejarse y los beneficios que pueden brindar a la
poblacién, aunque definitivamente ningln relleno sanitario puede decir que no genera
ningln impacto negativo. ElI motivo por el que se escogieron ambos rellenos sanitarios es
porque estan bien documentados y se encuentran en América y Europa y ambos son modelo
el manejo de desechos.

9.1 Manejo de Residuos Sdlidos Municipales en la Ciudad de
Los Angeles (USA)

En la ciudad de Los Angeles, se han tomado muy en serio el proceso de las “3Rs”: reducir,
reusar y reciclar.

En los afios 90°s se implementa el reciclaje y los desechos son recolectados en camiones
con contenedores amarillos automatizados. En Septiembre de 1997, la Cuidad distribuyo
contenedores azules, negros y verdes de 0.34 m®, 0.227 m®, 0.133 m°.

Estos contenedores se distribuyen a los duefios de casa, y evita que se tenga que hacer una
separacion de los residuos solidos, ya que son llevados dentro de los recipientes, los cuales

25. Zamonsky Pablo, Bajsa Sebastian. GAS CAPTURE AND BURN AND ITS USE TO GENERATE ELECTRICITY. THE
EXPERIENCE AT LAS ROSASSANITARY LANDFILL ANDFILL . Uruguay, Montevideo. E-mail: pablo@aborgama.com
26. IDEM
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son cambiados por la empresa cada vez que se recoge la basura. Los reciclables van a ser
separados de la basura en el Centro de Recuperacion de Materiales (MRF).

Los desperdicios de los jardines son recogidos por separado y son reciclados y usados para
cubrir terrenos, como fertilizantes o como tierra.

El recipiente negro es para basura y reciclables. El recipiente verde es para los desperdicios
de los jardines (hojas, recortes de arboles o de césped, etc.) y no se permiten hojas de
palmeras cactus, o suculenta.

Los recipientes automatizados son féciles de mover y con tapas incorporadas; eso hace que
los animales se mantengan alejados. Estos nuevos contenedores son recolectados por
camiones con motores de gasolina nuevos y eficientes.

T~

1. AUTOMATIZADOS 2. CONTENEDORES MRF 3. RECOLECCION

No se pueden colocar materiales peligrosos, como pinturas, insecticidas, productos de
petréleo (aceite de motor, solventes, etc.) en ninguno de los recipientes. Si se encuentran
materiales peligrosos, el recipiente se marca con una etiqueta y no lo recogen hasta que se
remuevan estos materiales.

Figura 12. PROCESO DESDE SELECCION HASTA EMBALAJE

Fuente: Geosinthetics News. Colbond. Volumen 6, no 12
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Después de la recoleccion de los desechos sdlidos en los recipientes, es trasladada a un
centro de separacion de desechos, en donde se clasifica el material reciclable. Los centros
de recuperacion de materiales utilizan tecnologia mecanica con sensores, y emplean mano
laboral para separar los materiales reciclables. Las categorias de separacion de materiales
son: Fibras de papel, plasticos, vidrios y metales.

Se puede observar la limpieza del sitio de bodega

Las fibras de papel se separan por categorias: periddico, carton corrugado, papel de oficina
y papel mezclado. Estos son prensados para su venta por toneladas.

El plastico es separado en categorias de PET, HDPE coloreado, HDPE claras, plasticos
mixtos.

Los envases de vidrio son separados por color (verde, claro, ambar).

Los metales son separados por separadores magnéticos para el acero, y separadores
electrostaticos para el aluminio. Después de la clasificacion de los desechos, lo que no es de
utilidad, se traslada al relleno sanitario, en donde tiene su disposicion final.

El producto de material de jardineria, es procesado para enriquecer el suelo para el sellado
del relleno y la jardinizacion del mismo.

BENEFICIOS AL IMPLEMENTAR EL PROGRAMA

Creacion de nuevos mercados.

Creacion de fuentes de empleo.

Ventas de lo reciclable.

Mejor imagen de la ciudad.

Proteccidn al ambiente Suelo, Agua, Aire, mejoramiento en la seguridad y salud de
los habitantes.
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Fuente: Geosinthetics News. Colbond. Volumen 6, no 12

Figura 13. PROCESO DE COMPOSTAJE Y MATERIA ORGANICA PARA JARDINERIA

El Relleno Sanitario es de manejo privado y es el Unico relleno sanitario en la Ciudad de
Los Angeles. Tiene una capacidad para depositar 11,000 toneladas diarias de desechos.

Esta recubierto con geomembranas para evitar la contaminacion del agua subterranea y
cuenta con un sistema de coleccién de lixiviados y tratamiento. Los desechos son tapados
con una capa de tierra de 15cm. diariamente. Cuenta con un sistema de coleccion de
metano para produccion de electricidad.

Se estima que para el afio 2025 llegue al limite de su capacidad.

La Cuidad de Los Angeles contribuye con 3,300 ton/dia, (contrato de 20 afios). EIl costo
por tonelada es de $40.00 ddlares.

Fuente: Geosinthetics News. Colbond. Volumen 6, no 12 Fuente: Geosinthetics News. Colbond. Volumen 6, no 12

Figura 14. flotilla de camiones utilizados para la recoleccion de desechos
sodlidos
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Fuente: Geosinthetics News. Colbond. Volumen 6, no 12

Terreno Preparado Para El Relleno Sanitario

Fuente: Geosinthetics News. Colbond. Volumen 6, no 12

Figura 15. Planta de captacion de gas metano para transformarlo en energia
eléctrica
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9.2 Manejo de Desechos Solidos en Alemania: Relleno
sanitario Deponie lhlenberg

Con un total de 165 hectéareas, Deponie Ihlenberg es el relleno sanitario mas grande de
Europa.

Ubicado cerca del puerto aleman nortefio de Rostock y al rio Trave, tiene localizacion
geoldgicamente perfecta encima de un glacial impermeable. El sitio Ihlenberg no es
solamente uno de los mas grandes, sino que se puede argumentar que es uno de los rellenos
sanitarios mas modernos en funcionamiento.

La construccion comenzo a principios de la década del 80, bajo los auspicios de la ex-
Republica Democréatica Alemana. Los preparativos en esa época implicaban la disposicion
de una barrera de cemento de tres metros de espesor, una capa mineral selladora de 1,5
metros de espesor (disefiada para permanecer a prueba de goteos por un periodo de 150
afios), un forro de polietileno de alta densidad y un geotextil no tejido de proteccion. Desde
entonces, alrededor de 13 millones de toneladas de basura procesada biomecanicamente (un
65% de basura doméstica y aproximadamente un 35% de basura mas pesada), han sido
depositados.

El metano utilizable es entubado a una estacion de energia ubicada en el sitio, donde es
usado para generar energia termal y eléctrica tanto para las operaciones del relleno sanitario
como para el uso publico. El gas “malo” es pasado a través de una instalacion similar de
incineracion, donde es quemado a una temperatura no menor a los 1,200°C.

No lejos de la estacidn de energia existe otra caracteristica Unica: una instalacién donde el
lixiviado es limpiado desde la montafia con un proceso de osmosis reversible. Después de
que éste es captado en el sistema de captura del relleno sanitario que se encuentra protegido
de la erosion por alrededor de 170.000 metros cuadrados de geotextil, es pasado a la cuenca
de recoleccion local de 135.000 m®. Este recibe un pre-tratamiento por medio de agitacion y
oxigenacion, y con la adicion de acido sulfdrico y un regulador de pH. Luego es bombeado
a la instalacion de osmosis reversible. Esta instalacion de alta tecnologia, es una de las mas
grandes y eficientes de su tipo en Europa. Operando a alta presion, puede procesar
aproximadamente 48 m® de colada por hora. El proceso mismo implica permitir que el agua
limpia pase a través de la membrana, mientras que los contaminantes permanecen atras. El
liquido contaminado, denominado aqui como ‘“concentrado”, es mezclado con un
encuadrador de tipo cemento y depositado en celdas especiales en el relleno sanitario.

El agua limpia que resulta de este proceso, es tan pura que los contenidos minerales y
organicos deben realmente ser agregados antes de que sea bombeada al “biotopo”, y
finalmente regresada para el uso local.
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La legislacion con respecto al medio ambiente tanto local como estatal es muy estricta, y el
control es muy completo?®’.

En el caso de Guatemala por la mala disposicién de los desechos no acumula suficiente gas
metano como para que pueda ser comerciado, aunque varias veces se han hecho los intentos

por parte de organizaciones internacionales como JICA, USAID y por parte de empresas
privadas como Carbon Trade.

27.VARIOS AUTORES. RELLENOS SANITARIOS EN EL PYISAJE. Geosinthetics News. Colbond. Volumen 6, no 12
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9. MARCO LEGAL

La Auditoria Ambiental tendrd& como fundamento principal La Constitucion de la
Republica, el Codigo Municipal como ente regulador y encargado del manejo de los
desechos solidos de la capital, asi como el Decreto 68-86 del Ministerio del Medio
Ambiente y Recursos Naturales MARN, el Acuerdo Gubernativo 20-2002 del Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Decreto 96 del Ministerio de Salud Pablica y
tratados ambientales de entidades nacionales e internacionales, los cuales se sefialaran

cumpliendo con la jerarquia de las leyes que determina la ley.

MARCO LEGAL

DOCUMENTO CAPITULO Y ,
ARTICULO TOPICO
Constitucion de la Republica de Avrticulo 97 Medio Ambiente y Equilibrio
Guatemala Ecoldgico
Articulo 1 Obligaciones del Estado, las
municipalidades y los
habitantes del territorio
nacional con el Medio
Ambiente.
Acrticulo 10 Vigilancia del Organismo

Decreto 68-86

TITULO II, Capitulo Unico,
Articulo 11y 12

TITULO I, Capitulo 1,
Articulo 15

Ejecutivo para el cumplimiento
de esta ley.

Equilibrio ecolégico y calidad
de vida de los habitantes.
Proteccién y mejoramiento de
los recursos naturales,
promocion de tecnologia
apropiada, salvar y restaurar
los cuerpos de agua.

Obligacién del gobierno de
velar por la cantidad y calidad
de agua, revisar
constantemente las
disposiciones de aguas
servidas o contaminadas

Capitulo VI Conservacion y proteccion de
los servicios biéticos.
Aurticulo 21. De los diferentes Instrumentos
de Control y Seguimiento
ACUERDO GUBERNATIVO Ambiental
173-2010 Articulo 22 Auditorfas Ambientales
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CODIGO MUNICIPAL
DECRETO 12-2002

TITULO I, Generalidades,
Articulo 17

TITULO V, Capitulo 1.

Derechos y Obligaciones de
los Vecinos

Competencias Municipales

Articulo 68

CONADES CONADESCO es sustituida
ACUERDO MINISTERIAL por CONADES
234-2004
ACUERDO GUBERNATIVO Articulo 1. Aprobar la politica Nacional

111-2005

para el manejo integral de los
residuos y desechos solidos.

DECRETO 90-97
CODIGO DE SALUD

Articulo 102 al Articulo 108

Libro 11, TITULO I, Capitulos
I, 11,1V, V, VI, VI VI,

Competencia de las
Municipalidades en relacion a
los desechos s6lidos

Regulacion de desechos
hospitalarios e industriales.

Se refiere a diferentes aspectos
relacionados al saneamiento
del Medio Ambiente, el
abastecimiento de agua
potable, la disposicién y
eliminacion de excretas y
aguas servidas, desechos
solidos, afluentes residuales,
riesgos colectivos e higiene
laboral

DECRETO 17-73, CODIGO
PENAL

Articulo 494, numeral 14
Articulo 347

Articulo 347 “A”

Sanciones por mal manejo de
desechos

Delito contra los recursos
forestales

Sanciones contra quien
contamine el aire, el agua, o el
suelo.

ACUERDO GUBERNATIVO
236-2006

Capitulo X, Articulo 55 y 56

Prohibiciones relacionadas con
las aguas residuales de tipo
ordinario. Prohibicién de
contaminar el manto freatico
con aguas residuales

Capitulo 6 Proteccion y fomento de la
salud humana
Fomento del desarrollo
AGENDA 21 (Rio de Janeiro, 3- Capitulo 7 sostenible de los recursos
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4 de Junio 1992. humanos

INFORME DE LA

CONFERENCIA DE LAS e Capitulo 18 e Proteccion del agua dulce

NACIONES UNIDAS SOBRE

EL MEDIO AMBIENTE Y EL | e Capitulo 21 e Manejo de desechos sélidos de

DESARROLLO manera sustentable y reciclado

OHSAS 18001 e Sistema de la Gestion de la
Seguridad y la Salud en el
Trabajo

Fuente de elaboracion propia
Tabla 5. MARCO LEGAL

También la auditoria toma como marco legal las normas ISO 14,000 e ISO 9,000.

11. MARCO DE REFERENCIA
11.1 CARACTERISTICA SOCIAL

Para ingresar al Relleno Sanitario de la Zona 3 se hace a través de la 6% avenida y 30 calle
de la zona 3.

Las calles aledafas desde la 3% avenida de la zona 3 hasta la 5% avenida no presentan
ningun indicio de que pueda estar cerca el basurero, excepto por el mal olor que se percibe.
En las banquetas se encuentran varios comercios de economia informal. EIl tipo de
poblacién que se observa en este sector es clase media baja, incluso por el tipo de viviendas
que deben ser de adobe o ladrillo repellado, del tipo de arquitectura usada
aproximadamente el 1930-40.

A partir de la 62 avenida, se empiezan a visualizar ventas de materiales de reciclaje o re-uso
y se observa un gran movimiento comercial de parte de los guajeros y de movimiento
vehicular, tanto por parte de los vehiculos que recolectan la basura como de vehiculos que
se acercan al lugar a comerciar los materiales. Este paisaje predomina también desde la 34
calle a la 25 calle de la zona 3. También se observa una clase social mas baja, y por lo
general son familias que estan relacionadas con la recoleccion de basura o guajeros dentro
del Relleno Sanitario de la Zona 3. Las casas son mas sencillas y con menos metros
cuadrados por vivienda. Algunas de ellas se encuentran construidas sobre el relleno del
antiguo botadero. Las avenidas alrededor del vertedero son solamente peatonales, aunque a
veces es utilizada por ciclistas y motoristas, y en casi todas las viviendas se observa como
el negocio de los desechos para reciclado es el soporte econémico de las familias que
habitan en el lugar.

Conforme se acerca al Relleno Sanitario el impacto al paisaje va cambiando como se
muestra en las fotos a continuacion:
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5% av. Zona3 Avenida del cementerio y 14 calle z.3

FIGURA 17

FIGURA 18

28 calle zona 3 ' 30 calle zona 3

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

FIGURA 19
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Asentamiento Colém Argueta

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

FIGURA 20

Aproximadamente 2, 000 familias dependen del Relleno Sanitario de la zona 3 para su
subsistencia, y a pesar de que los guajeros son una de las pequefias medidas de mitigacion
con las que se cuenta en el sitio, son un gremio desprotegido y en la actualidad son objeto
de competencia desleal, ya que los camiones de basura recolectan todo lo que se puede
reciclar (lo util de la basura), lo negocian antes de llegar al Relleno Sanitario de la Zona 3,
y lo venden en un lugar vecino como se puede observar en las siguientes fotografias.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

30 calle y 72 avenida zona 3 (calle del Relleno Sanitario)

FIGURA 21

El hecho de que los camiones de basura recolecten la basura atil para la comercializacion
ha provocado que el ingreso por persona que vive de la basura, sea reducido a la mitad de
lo que era hace un par de afios lo que ha venido a recrudecer la pobreza extrema en la que
estas personas viven. Otro fendmeno que se da es que, como lo ilustra la foto, no existe
control sobre los materiales que se comercian y llegan a dejar material de dudosa
procedencia o carros aparentemente en mal estado como el que se ve en las siguientes fotos.
A nivel de impacto social, esto ha venido a recrudecer el robo de materiales como los
alambres de cobre, tapaderas de drenajes, torres de antenas etc. ya que no existe un control
de lo comercializado y alimenta la delincuencia. Es comun ver que llegan a dejar carros
desmantelados los cuales son vendidos como chatarra.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Los camiones hacen escalas donde quieran provocando desorden vial.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

FIGURA 22

En la actualidad se colocan negocios en las calles los que incluso llegan a bloquearlas
cuando llegan los camiones y cuando acumulan mucho producto.

Dentro del Relleno Sanitario de la Zona 3, la situacién es impactante, ya que los empleados
municipales carecen de seguridad industrial (llAmase asi a la seguridad laboral) y ambos
gremios trabajan bajo circunstancias empiricas estando propensos constantemente a riesgos
laborales y riesgo a adquirir cualquier tipo de enfermedades. Otra clase de riesgo son los
incendios, y los derrumbes, dicho sea de paso, la mayoria de catastrofes que suceden en el
lugar no son cubiertas como noticia por los medios de comunicacion.

Se puede observar en el entorno del lugar, que los procesos de reciclado se hace de manera
empirica y con alto riesgo, pues carecen de tecnologia y de proteccion personal. Por
ejemplo, los recolectores de vidrio, deben separarlo por colores y debe estar desmenuzado,
toman los envases o porciones de vidrio, y con un martillo o alméagana los quiebran y con la
mano los depositan en toneles o en costales, sin ponerse guantes 0 anteojos protectores.
Los vendedores de metales, como aluminio, toman los envases de aerosoles, y con un
martillo los reducen en volumen, provocando en muchas ocasiones accidentes por
explosion.

En el Relleno Sanitario de la Zona 3 también hay otro gremio de guajeros que son los
Ilamados mineros (porque buscan alhajas dentro del agua) y que nadan en ese rio donde se
une el nacimiento del Rio la Barranca y los lixiviados de la basura. Como se puede
observar en la foto, esta el paredon, el “rio” y el volcan de basura.
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Fuente: www.youtube.com/watch?v=nNtngBVWKB4. Los Mineros de la zona 3.Avi. La
Hora. 5 de oct. de 2011

FIGURA 23. LOS MINEROS DE LA ZONA 3

El numero de guajeros autorizados por la Municipalidad Capitalina asciende
aproximadamente entre 800 y 1,000, pero se hace un calculo que ingresan unos 3,000 0 mas
por lugares prohibidos, y que no estan autorizados.

11.2 CARACTERISTICA AMBIENTAL

La caracteristica ambiental es la contaminacion que se da por todas partes; comienza en las
calles aledafias con el transito de los camiones y los carros, no solamente recolectores de
basura sino que también los comerciantes de desechos. Esta situacion genera ruido, malos
olores, los negocios proliferan por todas partes y causan un impacto al paisaje muy fuerte.

Se genera gran perturbacion al transito circundante, ya que las unidades vehiculares que
van hacia el vertedero no tienen forma de esquivar las vias principales aledafias a la 30 calle
y la 6 avenida de la zona 3. Esta actividad se genera de 4.00 AM a 6.00 PM, teniendo la
mayor afluencia de camiones de 10:30 a.m. a 3:00 p.m.

Las empresas privadas son las propietarias de los camiones amarillos encargados de la
recoleccion de basura domiciliaria, y la Municipalidad, solamente recolecta la basura de los
mercados y de la limpieza de las calles.

En el exterior del basurero predominan el ruido y las vibraciones propias del movimiento
de vehiculos pesados que constantemente hacen presencia en el lugar en momentos
determinados haciendo largas colas de entrada y salida. El vertedero es un contaminante de
ruido, desde la entrada hasta en los patios, los buldézer que operan en el interior que estan
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trabajando en el movimiento del ripio y el material selecto para cubrir la basura. También la
caida de esta produce ruido. El nivel de ruido se mide en decibeles (dB). La medicién con
decibelimetro fue entre 70 y 90 dB, que trasciende a la colindancia que es un grupo de
viviendas de las familias de los guajeros. En momentos extremos el toque de bocinas y
claxon, puede subir la intensidad a 100 dB. Esta intensidad de ruido produce una sensacion
muy molesta y puede provocar dafios irreversibles, como afectar el sistema nervioso
provocando ataques de ansiedad o de violencia y pérdida de memoria.

En las oficinas administrativas del vertedero y en el area del comedor el ruido es casi
imperceptible debido al disefio y la ubicacion de éstas, y porque permanecen las puertas y
las ventanas cerradas haciendo el lugar més silencioso. En el area de control se encuentran
los empleados de la garita completamente desprotegidos, y algunas veces tienen que alzar
la voz porque no se escucha a las personas que hablan debido a los motores encendidos y
las bocinas. También los peatones como los guajeros y transelntes se encuentran sometidos
a este ruido intenso. Cabe mencionar que ademas del ruido, es mucha la cantidad de polvo
y tierra que se levanta por causa del transito vehicular y los vientos.

Los desechos solidos son clasificados parcialmente por los guajeros, en plasticos, metales,
vidrios y otro tipo de materiales que puedan ser reciclados o rehusados, y trabajan
simultaneamente con los camiones al momento de llegar a descargar. Esta préctica es
sumamente peligrosa y con frecuencia hay accidentes laborales por esta causa.

Los desechos organicos, son depositados en el barranco y cubiertos parcialmente por una
capa de material selecto. Esta tarea es realizada por maquinaria como Buldozers o
retroexcavadoras, que son operados por personal de la Municipalidad. Esto también genera
gran cantidad de polvo y tierra que contamina la atmésfera.

Los guajeros no alcanzan el 100% de efectividad clasificando los desechos por la
constante afluencia de camiones que llegan al lugar. Este proceso se hace manualmente y
sin ninguna tecnologia; ademas la basura es mucha.

Aunque en este vertedero no se llegan a botar desechos liquidos, existe una gran generacién
de aguas residuales y lixiviados. Cuando no se recogen adecuadamente y luego se tratan,
los lixiviados contaminan a las aguas subterraneas, las aguas superficiales y los suelos. Por
esta razon, y para evitar que esto ocurra, los rellenos sanitarios se impermeabilizan
colocandoles una geomembrana, se drenan apropiadamente y los lixiviados recogidos por
estos drenes, se deben tratar.

Los accidentes se agudizan en los meses de invierno por las constantes lluvias, lo que hace
que por las altas secreciones de lixiviados aumente la produccion de metanos. Estos
sucesos han dado lugar a terribles accidentes, como incendios y acumulacion de bolsas de
gases. En el afio 2007 se provocd un derrumbe que cobré la vida de varias personas. Dos
camiones recolectores quedaron hundidos entre la basura y fue imposible recuperarlos. Los
cuerpos de socorro rescataron el cadaver de una mujer de entre los desechos, y varias
personas fueron dadas por desaparecidas.
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También el 20 de Junio de 2008 a las 8:45 de la mafiana un deslave provoco la muerte de
cuatro personas y en la semana del 20 al 24 de Enero de 2014 se generd un incendio que
fue cubierto por los bomberos Municipales con la mayor discrecion.

FUENTE: PRENSA LIBRE
FIGURA 24

Doliente “Le adverti que era un peligro” No se soportan olores del basurero. Teodora Caal, madre
de Vicente Damian Caal, uno de los muertos por el alud, dijo que le advirtié a su hijo que no llegara
al relleno sanitario, porque tanta lluvia lo ha hecho peligroso. “Mi hijo creci6 aqui, y vino a recoger
porcelana”, dijo entre sollozos

“Si la lluvia continda con igual intensidad que en dias recientes, las autoridades no descartan que
se puedan producir mas derrumbes, por lo que insistieron en que no se debe ingresar en las zonas
de alto riesgo”.

PRENSA LIBRE.COM. 21 DE JUNIO 2008.

El mal olor también invade gran parte de la ciudad, sin poderse precisar con exactitud el
limite en el radio de influencia, ya que en los meses de lluvia, se extiende el mal olor hasta
las colonias El Sauce, El Sapote, zona 8, boulevard Liberacion y Santa Cecilia.

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=19y20NcQins. Derick Arevalo. 29 de agosto

FIGURA 25

Deslave en el Relleno Sanitario miércoles 29 de agosto 2012
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Varios guajeros perdieron la vida en el lugar quedando soterrados debajo de toneladas de

basura. Lamentablemente las fotos no son capaces de expresar en la realidad lo que sucedid
ese diaen el lugar.

Fuente: Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=19y20NcOins. Derick Arevalo. 29 de
agosto

Deslave en el Relleno Sanitario miércoles 29 de agosto 2012

- el ~\ ,
— .‘* il

Fuente: Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=19y20NcOins. Derick Arevalo. 29 de
agosto

Deslave en el Relleno Sanitario miércoles 29 de agosto 2012
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En estas fotos es imposible tener una escala de referencia, pero ha sido uno de los peores
siniestros en el Relleno Sanitario.

El 6 de Enero de 2014 se produjo un incendio, cuya noticia fue cubierta por los medios de
comunicacion debido a la magnitud de éste.

Fuente: Prensalibre.com 7 de Enero

FIGURA 26. Vista desde el Cementerio General

“CIUDAD DE GUATEMALA - Las llamas podrian afectar la parte trasera del Cementerio
General. Mientras tanto gran cantidad de personas alertaron del incendio debido a que la
nube de humo era visible a gran distancia del lugar. Los Bomberos Voluntarios y
Municipales trabajaron por varios minutos para impedir que las llamas llegaran a la parte
trasera del Cementerio General. Aln no se informa sobre personas afectadas por el
siniestro. Alrededor 60 personas fueron evacuadas para evitar que sufrieran algun tipo de
intoxicacion por el humo. Segun socorristas en el lugar trabajan para extinguir el fuego
aproximadallmente 30 bomberos.”?

-

Fuente: Emisoras Unidas.com. “Se incendia sector del relleno sanitario de la zona 3” Lunes 6 enero 2014 — 13:51

Las nubes de humo se hicieron evidentes desde varios sitios de la ciudad.

28.- PrensaLibre.com 6 enero 2014.
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La emision de gas mas importante es la de gas metano o biogas, como producto de la
acumulacion de lixiviados y presenta un riesgo constante de incendios en el lugar.

Segun el inventario de gases de efecto de invernadero, la disposicion de desechos solidos a
cielo abierto produce el 95% de gas metano, y del éxido nitroso emitido en el pais.*® Estos
gases son causantes de enfermedades especialmente a la poblacion que vive en los
alrededores del lugar. Cabe recordar que el gas metano en si es inodoro.

Este es uno de los mayores impactos ambientales que se presenta en el vertedero, y es de
alto riesgo, ya que durante muchos afios se mantuvo con incendios constantes por las
emanaciones de este gas. Ademas del riesgo de explosion y el fuego en si, el humo
emanado por los mismos es causa de malos olores y contaminacion atmosférica, pues la
emision de didxido de carbono causado por la combustion incompleta de los desechos,
provoca conjuntivitis, problemas en el sistema nervioso, enfermedades bronquiales y
cardiacas en las personas que lo respiran.

En los Gltimos afos, los incendios constantes han disminuido por la cobertura con material
selecto que se le estd dando a la basura, pero no se han evitado en su totalidad, mientras no
haya un tratamiento apropiado de los lixiviados y un desfogue de los gases metanos, el
riesgo esta latente, como el incendio en 2014 que se menciond anteriormente.

El protocolo de Kioto y el de Rio de Janeiro, El tratado de Estocolmo etc. contemplan el
cuidado y conservacion de los suelos, la flora, la fauna, los recursos hidricos y las
emanaciones toxicas a la atmosfera que son causantes del calentamiento global; y cada uno
de estos sistemas se ve afectado por la mala disposicion de desechos sélidos.

29. MARN. INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES Y ABSORCIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO ANO

BASE: 2005. segunda Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico
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CAPITULO |
AUDITORIA DE LOS SUELOS

No se observa la capa de suelo ya que por el paso constante de peatones y de transporte
pesado esta totalmente erosionado. Ademas constantemente la Municipalidad Capitalina
vierte material selecto en los patios.

El tipo de subsuelo que se observa es de tipo arenoso, ya que los granos minerales tienen un
tamafo aproximado de 0.08Mm y 5Mm. Ademas se observan gravillas que son particulas
mas 0 menos duras cuyo espesor estd comprendido entre 5 y 100Mms.

La pendiente del lugar es muy escarpada, mayor al 75%, excepto en las areas de los
Ilamados patios que son 5 plataformas formadas por cortes y rellenos de basura y material
selecto, y estan cubiertas de la basura que no se alcanza a tirar al barranco, siendo las bolsas
de polietileno el componente principal, ya que es un material tan liviano que las arrastra el
viento.

Se ha explotado el material selecto del lugar para utilizarlo como recubrimiento de la
basura. Este proceso ha causado deterioro al sistema litico (o de las rocas y minerales), y
edéafico (o de los suelos). Sin embargo no todo el material selecto que se utiliza en el lugar
es extraido de este sitio.

Se crean microclimas diferentes a los de la zona ya que el microclima lo prefija la
topografia del terreno. Las corrientes de aire son cambiadas porque el aire frio desciende a
los niveles més bajos y las temperaturas tienden a bajar. La humedad en los valles es mas
alta que en las laderas y en los barrancos, por lo que tienden a formarse nieblas matinales.
Durante las horas diurnas se invierten las condiciones y los desniveles muy marcados en la
topografia agudizan las temperaturas extremas. EI movimiento del viento en areas de
depresion es circular y alcanzan mayor velocidad en planicies.

A continuacion se encuentran los hallazgos de los estudios realizados al suelo.

La muestra se tomd en el mismo punto donde se tomo la muestra del lixiviado por la
influencia que estos podrian tener en el suelo. La muestra se tomé a una profundidad de
1M y su caracteristica es de tipo arenoso como se describe anteriormente.

Se realizo el anélisis de presencia de metales pesados, especificamente Arsénico, Plomo y
Cadmio por la significancia del impacto que produce a la salud humana y al agua en los
mantos freaticos.

Los andlisis se realizaron en la Escuela de Ciencias Quimicas, DEPARTAMENTO DE
FISICOQUIMICA, Edificio T- 12, Ciudad Universitaria, Zona 12. (Ver en la seccion de
anexos)
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TABLA 6

RESULTADOS DE ANALISIS

Parametros Evaluados Unidades Valor Limite de deteccidn
Arsénico Mg/Kg 0.09 0.01 Mg/Kg
Plomo Mg/Kg No detectado 0.10 Mg/Kg
Cadmio Mg/Kg No detectado 0.10 Mg/Kg

FUENTE DE ELABORACION PROPIA

No hay presencia significativa en los suelos de metales pesados y la cantidad de Arsénico
no es significativa. (Ver seccion de anexos)

Area de toma de lixiviados y toma de
muestra de suelo

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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CAPITULO 1l
AUDITORIA A LOS DESECHOS SOLIDOS

En la ciudad capital no toda la basura es recolectada adecuadamente ni llega al Relleno
Sanitario de la zona 3. En el censo que realizé el Instituto Nacional de Estadistica INE, en
el afio de 1994, el 75% de los desechos domésticos no eran recolectados adecuadamente y
solamente el 25% de éstos contaba con recoleccion domiciliar.

- N
B FORMAS DE
DISPOSICION
FORMAS DE DE BASURA ,
DISPOSICION CON
DE BASURA, RECOLECCION
SIN~ DOMICILIAR,
RECOLECCION 25%
75%
g J

Fuente: INE 1994

Figura 27. FORMA DE DISPOSICION DE BASURA EN LOS HOGARES
URBANOS DE GUATEMALA

Diariamente se depositan en el vertedero entre 800 y 1,000 toneladas de basura (segun
estadisticas del PROYECTO DE SITEMAS INTEGRADOS DE GESTION Y CALIDAD
AMBIENTAL) y 1,500 toneladas, (segun el Alejandro Burgos encargado del Relleno
Sanitario y colaborador del sefior Daniel Ponce que funge como alcalde auxiliar de la zona
3 en el afio de 2014). Sin embargo para Semana Santa y para la navidad se incrementa
considerablemente la recoleccion de basura callejera, pero no hay datos exactos de la cifra.

Los desechos se acumulan en diferentes patios que se van usando segin se vayan
necesitando o cuando ocurre algun siniestro dentro de ellos y tienen que cambiar de lugar
las operaciones.

Gran contenido de materia es organica (entre 75 y 85%); vidrio, metales, plasticos (23.5%).
La materia organica estd formada por cuero, madera, y textiles (8%); papel (29%), residuos
de comida (17.8%), hierba, hojas, etc. (20.2%); varios (1.5%). Segun el PERFIL
AMBIENTAL DE GUATEMALA, del afio 2004.
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DESECHOS ORGANICOSE
INORGANICOS

~ 23.50%

@ MATERIAL ORGANICO

OO MATERIAL
INORGANICO

Fuente: PERFIL AMBIENTAL DE GUATEMALA. 2004

Figura 28. TIPO DE DESECHOS QUE MANEJA EL RELLENO
SANITARIO

CUERO, MADERA,
TEXTILES

PAPEL

m RESIDUOS DE

COMIDA
29%
= HIERBA, HOJAS, ETC.

= VARIOS

Fuente: PERFIL AMBIENTAL DE GUATEMALA 2004

Figura 29. PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA
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FUENTE: PERFIL AMBIENTAL DE GUATEMALA 2004

Figura 30. PORCENTAJE DE LOS DESECHOS INORGANICOS

A continuacion se presentan los resultados de los estudios que se hicieron, tomando al azar
el equivalente de una bolsa de basura de polietileno de las que son usadas comdnmente para
este uso y de tamario grande, las cuales se llenaron con desechos recién depositados y de
desechos ya acumulados tiempo atrés. Los lugares de muestreo fueron los patios 3 y 5. En
total se tomaron 4 muestras, 0 sea, 4 bolsas llenas de basura para determinar los
porcentajes. Esto se realiz6 en varios puntos, y se hizo el conteo para ver las proporciones
de materia organica e inorganica y el tipo de desechos que se depositan en el Relleno
Sanitario. Cabe mencionar que es imposible controlar el tipo de desechos que se vierten en
el lugar, y por la falta de control, un camion de basura puede llegar a depositar desechos
hospitalarios y nadie se daria cuenta. Este caso ya sucedid, y fueron los mismos guajeros
los que hicieron la denuncia a las autoridades del Relleno, los que advirtieron a los
propietarios del camién para que ya no continuara extrayendo este tipo de desechos.
Sucede lo mismo con los desechos industriales o peligrosos.

El 53% de la basura proviene de la capital, el resto es proveniente de los municipios que ya
se mencionaron.

Tipo de materiales significativos son los siguientes:
MUESTRA 1:

bolsas pléasticas, envoltorios de papel metélico, trapos, zapatos, envases plasticos, latas de
comida, esponja, bandejas de duroport, otros.
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MUESTRA 2

Papel, desechos vegetales, bolsas plasticas, juguetes plasticos, cartones de leche, cascaras
de huevo, cartones de huevo, bandejas de duroport, carton, otros.

MUESTRA 3

Papel, bolsas con desechos de jardineria, bolsas plasticas, trapos, empaques de carton,

zapatos, desechos vegetales, otros.

MUESTRA 4

Papel, canastos,

empaques de carton, otros.

desechos vegetales,

bolsas plésticas,

TABLA 7

envases plésticos,

pariales
desechables, medias de nylon, envoltorios de papel metalico, cajetillas de cigarros, trapos,

TIPO DE DESECHOS SOLIDOS RECOLECTADOS

MUESTRA 1 MUESTRA 2

22% Papel 20%
Papel

20% | Bolsas plasticas 25%
Bolsas platicas

5% Juguetes plasticos 1%
Pafiales desechables

30% | Desechos vegetales 35
Desechos vegetales

10% | Cartones de leche 1%
Envoltorios de papel metalico

1% Cascaras de huevo 1%
Material textil

1% Bandejas de duroport 5%
Zapatos

10% | Cartones de huevo de duroport 1%
Envases plasticos

1% Olla de aluminio 1%
Latas de comida

10% | Carton 10%
Esponja

5% Otros 1%
Otros

100% | TOTAL 100%
TOTAL

Fuente: elaboracion propia
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TABLA 8

TIPO DE DESECHOS SOLIDOS RECOLECTADOS

MUESTRA 3 MUESTRA 4
Papel 20% Papel 15%
Bolsas platicas 15% | Bolsas plasticas 25%
Pafiales desechables 3% Material textil 3%
Desechos vegetales 30% | Desechos vegetales 25%
Envoltorios de papel metélico 5% Cartones de leche 2%
Material textil 1% Céscaras de huevo 2%
Zapatos 1% Bandejas de duroport 14%
Envases plasticos 2% Cartones de huevo de duroport 2%
Desechos de jardineria 15% | Botes pléasticos 1%
Costal de lona nylon 1% Bote con pintura latex 1%
Cartones 5% Sandalias de foam 1%
Otros 2% Panales desechables 8%
Otros 1%
TOTAL 100% | TOTAL 100%
Fuente: elaboracion propia
TABLA 9
TOTAL DE MATERIAL ORGANICO E INORGANICO
ORGANICO % INORGANICO %
Papel 18.5 | Bolsas plésticas 18.12
Desechos vegetales 28.5 | Paiales desechables 4
Cartén 3.75 | Envoltorios de papel metélico 3.70
Material textil 1.25 | Latas de comida 0.05
Desechos de jardineria 2.75 | Envases plasticos 3
Céscaras de huevos 0.75 | esponja 1.5
Cartones de leche 1.00 | Juguetes plasticos 0.25
Bandejas de duroport 4.55
Cartones de huevo de duroport 1.5
Botes plasticos 0.25
Olla de aluminio 0.05
Bote de pintura 0.05
Sandalias de foam 0.05
Otros 7
56.00 44.03

Fuente: elaboracion propia
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FIGURA 31

DESECHOS ORGANICOS E
INORGANICOS DEL RELLENO
SANITARIO DE LA ZONA 3 EN EL...

INORGANICO

44% i
ORGANICO

56%

Fuente: elaboracion propia

A continuacién se presenta la gréafica de desechos solidos que el Perfil Ambiental de
Guatemala elaborado por El Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente

(IARNA) de la universidad Rafael Landivar publicé en el afio 2006

FIGURA 32

DESESHOS INORGANICOS A NIVEL
NACIONAL

B MATERIAL ORGANICO
I MATERIAL INORGANICO

Fuente :elaboracién: IARNA, 2006
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Fuente: elaboracion propia

FIGURA 33

Anélisis comparativo de desechos organicos del Relleno Sanitario de la Zona 3 y los
datos que arrojo el informe de IARNA en el afio 2006 a nivel nacional
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Fuente: elaboracion propia FIGURA 34
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La produccion de desechos organicos es mayor que la de desechos inorganicos, pero se ve
una variancia de que en el Relleno Sanitario de la zona 3 la relacion entre desechos
orgénicos e inorganicos es menor que la relacién que hay a nivel nacional, ya que en el
Relleno Sanitario solamente hay una diferencia de 12%, y a nivel nacional la produccion de
desechos inorganicos es mucho menor, lo que significa que en los sectores de la ciudad
(incluso de los municipios en donde se recoge la basura para venirla a depositar en el
Relleno Sanitario de la zona 3) tienen un mayor poder adquisitivo que en los municipios y
departamentos del resto del pais.

La generacion de desechos solidos esta ligada al consumo, el cual depende del grado de
desarrollo y crecimiento poblacional el cual es muy probable que se mantenga a una tasa
del 2.6% anual, lo que provocard mayor concentracion en las ciudades.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno
Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo

de la autora.

Para el muestreo de los desechos
solidos se procedié a recolectar basura
al azar llenando el mismo tamafio de
bolsa de basura en los diferentes patios
y luego se procedio al conteo del tipo de
desechos  recolectados, (organico,
inorganico).

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno

Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

El muestreo se realizd personalmente
en todos los patios para la veracidad
de la informacién.
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Las bolsas plésticas y los envases
desechables en mal estado que no
llegan a ser recolectados fuera del
Relleno son parte del recubrimiento
del suelo.

Cuando se recorre el lugar es
impresionante pensar que al dia
siguiente seran depositadas 1,500
toneladas méas de basura, y asi
sucesivamente.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Capitulo 111
Auditoria a los Desechos Liquidos

En el Relleno Sanitario de la Zona 3 no se depositan desechos liquidos de manera regular, y
supuestamente nunca deberian de permitirlo, sin embargo varias veces durante las visitas al
sitio llegaron camiones cisternas de empresas que limpian fosas sépticas o de empresas de
sanitarios portatiles, y otras cisternas que derramaron el liquido que transportaban en la
parte superior del Relleno, casi a la altura de la garita. Pero a pesar de haber presenciado
esta situacion, este tema no pudo ser auditado, ya que solamente se averigué que las
cisternas que transportan los desechos de la limpieza de las fosas sépticas son depositadas
en una gran cisterna que se encuentra en la parte inferior del sitio, pero no fue posible
acceder al sitio.

El principal problema del Relleno Sanitario de la zona 3 es que al no tener un manejo
apropiado de los desechos solidos, la contaminacion de las capas freéticas debido a la
absorcion de lixiviados es inevitable.

Los contaminantes que afectan a nivel general a los lixiviados son agentes quimicos, como
producto del lavado o descomposicion de desechos peligrosos vertidos en el botadero
como nitratos, pesticidas, metales pesados, y microorganismos como bacterias, parasitos,
virus y hongos entre otros. Las aguas contaminadas producen diversas enfermedades,
especialmente gastroenteritis y disenteria. La bacteria tipica que se encuentra presente en
estudios de contaminacion de agua son las de tipo coniformes Ey coli que hace referencia a
la infeccidn bacterioldgica.

Los lixiviados pueden ser cuantificados midiendo la precipitacion anual y el grado de
compactacién de la basura que oscila entre 25 y 50 %. Esta compactacion no se da en el
Relleno Sanitario de la zona 3. EIl contenido organico de los lixiviados depende de las
condiciones de descomposicion y de la cantidad de materia organica que tenga. Con la
produccion de acéticos anaerdbicos la volatilidad de los acidos grasos en los lixiviados,
tienen alto contenido de DBO y DQO (demanda biogquimica y quimica de oxigeno). En la
siguiente fase de produccion de metano estos acidos se convierten en CO, y CH,4 con un
lixiviado de bajo contenido organico. La concentracidon de algunos contenidos inorganicos
como hierro y calcio, son paralelos y son el resultado de cambios en el PH (grado de
acides).

Para determinar la calidad del agua superficial y subterranea, en la zona de influencia al
vertedero de la zona 3, se realiz6 un estudio en base a parametros fisicos, quimicos,
bioquimicos y microbioldgicos, establecidos por normas nacionales de La Comision
Guatemalteca de Normas COGUANOR, NGO 29 001 12 Revision, Agua potable,
publicada en el diario oficial el 2000-02-04, y normas aceptados por la comunidad
cientifica internacional, para definir la calidad del agua y su posible grado de
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contaminacion, como se hizo en el afio 2008, y asi comparar los parametros arrojados en
2014.

El anélisis de agua potable tanto superficial como subterrénea, fue tomado del capitulo VI
del EIA realizado “Evaluacion Socioambiental de Sellado y Saneamiento del Vertedero de
Desechos zonas 3 y 7 de Guatemala” para la empresa “Carbon Trade” por la empresa
Servicios Carvel, cuyo estudio estuvo coordinado por el Ing. Edelberto Teos Morales y
participaron otros profesionales como la Licda. Dilia Figueroa, Ing. Edgar Bravatti y el ing.
Christian Siliezar. Por su relevancia se transcribe textualmente y dice:

“El muestreo fue de naturaleza puntual, por lo cual los resultados solo reflejan las
condiciones prevalecientes al momento de realizar el muestreo, los cuales, como es l6gico
suponer, pueden variar en funcion de condiciones climaticas (pluviometria, humedad
relativa, temperatura, direccién del viento, etc.), asi como de naturaleza estacional (época
de invierno), de ello se deriva la importancia de poder realizar monitoreos mas periodicos
de las variables involucradas, con el objeto de evaluarlas en funcion del tiempo y de los
factores indicados.

Para la determinacion o seleccién de los puntos de muestreo para la calidad del agua, se
consideraron fuentes de naturaleza superficial y subterranea. Segin se indica a
continuacion.

Los puntos seleccionados, que corresponden a tres, se ubicaron a inmediaciones del
desarrollo actual del avance del Vertedero a cielo abierto, atendiendo a lo siguiente:

El Punto No. 1, corresponde practicamente al pie de la montafia de basura que ha ido
formando el vertedero. Este punto en su parte baja, intercepta el cuerpo de agua
correspondiente al rio La Barranca. Este punto se seleccion0, por ser representativo de la
contaminacion que puede llegar al rio, derivado de los lixiviados y de las aguas pluviales de
escurrimiento del vertedero.

El Punto No. 2, siempre aguas abajo, corresponde a la mezcla de las confluencias de los
afluentes del rio La Barranca y del riachuelo de la Rancheria El Rincon, punto que se
selecciond con el objeto de evaluar el grado de dilucion o concentracion que puede
presentar el afluente final, derivado de la confluencia de los dos cuerpos de agua.

El Punto No. 3, corresponde exclusivamente a la determinacion de la calidad del agua del
riachuelo de la Rancheria el Rincon, el cual fue seleccionado con el objeto de determinar su
aporte en grado de contaminacién aguas abajo, o bien, el grado en que el rio la Barranca lo
contamina, por la presencia del Vertedero, pues este riachuelo practicamente se encuentra
del otro lado de la montafia natural y de basura formada.

Una de las limitaciones que se presentaron fue la falta de pozos inmediatos a la zona del
Vertedero Controlado. Inicialmente se habian detectado dos pozos de agua cercanos, uno en
el Centro de Salud de la 26 Calle y Avenida del Cementerio y otro en los campos de futbol
de la 1# Avenida de Colonia Landivar, pero estos no se encuentran en funcionamiento. Es
probable que por la cercania de los pozos al Vertedero, su calidad no sea adecuada para
consumo humano, motivo por el cual no han sido habilitados; sin embargo, no fue posible
corroborar este hecho.

A continuacion se presenta la definicion de los pardmetros de calidad ambiental
seleccionados para realizar la presente evaluacion.
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3.1 Parametros de la Calidad del Agua

Para determinar la calidad del agua, se seleccionaron pardmetros fisicos, quimicos,
bioquimicos y microbioldgicos establecidos en las Normativas nacionales contenidas en la
Norma NGO 29001, para agua potable y el Acuerdo Gubernativo 60-89 relativo al
Reglamento de Requisitos Minimos y sus Limites M&ximos Permisibles de Contaminacion
para la Descarga de Aguas Servidas, asi como otras variables que se consideraron
representativas para una mejor caracterizacion de la calidad de los cuerpos de agua
evaluados.

Cabe aclarar en virtud que las aguas superficiales en cierta medida pueden presentar una
contaminacion natural o bien inducida por el hombre (heces fecales, basuras, etc.), se
evaluaron para las mismas, los parametros esencialmente contenidos en el reglamento para
aguas servidas.

Caracteristicas:
Parametro Evaluado:
Fisicas: Olor
Color
pH
Temperatura
Sélidos Sedimentables
Sélidos en Suspension
Quimicas: Nitrégeno Amoniacal
Nitritos
Nitratos
Cloruros
Sulfatos
Fosfatos
Oxigeno Disuelto
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Bioquimicas: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
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Con respecto a las aguas subterraneas, los parametros evaluados esencialmente son:

Caracteristicas:

Fisicas:

Quimicas:

Parametro Evaluado:
Olor

pH

Temperatura

Color

Turbiedad

Sélidos Sedimentables
Sélidos en Suspension
Conductividad
Aspecto

Sustancias en Suspension

Acidez
Alcalinidad Total
Hidroxidos
Carbonatos
Bicarbonatos
Cloruros
Dioxido de Carbono
Dureza Total
Calcio

Magnesio

Hierro total

Manganeso
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Nitratos
Nitritos
Sulfatos
Cloro Residual
Cloro Total
Fluoruros
Microbiologicos: Investigacion de Coliformes totales
Investigacion de Coliformes fecales

Para el muestreo de la calidad del agua, se utilizaron recipientes especiales para la toma de
muestras para agua potable, agua residual doméstica y examen bacterioldgico y se
identificaron convenientemente los mismos, dependiendo la naturaleza del cuerpo de agua a
muestrear.

Todas las muestras fueron conservadas en refrigeracion y una vez finalizado el muestreo,
transportadas de forma inmediata al laboratorio para su andlisis.

La metodologia empleada para la toma, transporte, conservacion y analisis de muestras, es
la que indica en las Normas Guatemaltecas Obligatorias para el Analisis de Agua, basadas
en los estandares analiticos de calidad mundial, que corresponden a las recomendaciones
emanadas de las asociaciones APHA, AWWA, WPCF & USEPA, avaladas por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

3.2 Monitoreo de la Calidad del Agua

Los resultados del monitoreo realizado a los cuerpos de agua superficiales y subterraneos,
son los que se muestran en los cuadros de resumen de andlisis de laboratorio efectuados que
se presentan en las paginas siguientes.

Los parametros monitoreados, segin se ha indicado con anterioridad, corresponde a los
siguientes:

Muestras de Agua Subterraneas, parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos de
acuerdo a las normativas contenidas en la Norma NGO 29001.

Muestras de Agua Superficiales, parametros fisicos, quimicos y bioquimicos de acuerdo a
las normativas contenidas en el Reglamento que corresponde al Acuerdo Gubernativo 60-
89 y otros aspectos pertinentes relativos a la calidad de aguas superficiales y de desecho.

Por otra parte y seguidamente de los informes de laboratorio indicados, se entrara a

considerar la interpretacion de resultados.

3.3. Resultados de la Calidad de Agua Superficial
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Los cauces monitoreados esencialmente consisten del rio La Barranca, el riachuelo de la
rancheria EI Rincon y la mezcla que de ambos cuerpos de agua se da aguas abajo.

Los valores de las concentraciones de los parametros monitoreados en los cuerpos de agua
superficiales inmediatos al area de influencia del vertedero, permite las observaciones
siguientes.

El agua del rio La Barranca, de acuerdo con los pardmetros monitoreados, denota alta
concentracion de sustancias contaminantes, que por su cercania al vertedero, puede
deducirse que existen fendmenos de lixiviacion y arrastre de sedimentos provenientes de
los monticulos de basura, por percolacion y accién natural de la lluvia.

Los pardmetros mas representativos de la contaminacion del rio La Barranca, se encuentran
en funcién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) que alcanzan valores en el orden de los 616 y 1,016 mg/litro, denotando
con ello, alta contaminacion de tipo biologico y quimico, que rebasa los limites de descarga
para Guatemala.

Ademas se denota que el oxigeno disuelto en el agua se encuentra agotado, motivo por el
cual el cuerpo de agua también presenta condiciones sépticas. Las concentraciones
relativamente altas de nitrogeno en sus formas amoniacal y de nitritos, asi como la
concentracion de cloruros y fosforo, denotan que el agua recibe fuertes descargas de
residuos domeésticos e industriales (muy probablemente lixiviados de las basuras y aguas
residuales de escurrimiento), motivo por el cual puede considerarse que el rio La Barranca,
se encuentra contaminado por la cercania e influencia que representa el vertedero a cielo
abierto de residuos solidos de la Ciudad de Guatemala.

Por otra parte, derivado de que el rio la Barranca, aguas abajo, recibe como tributario el
afluente del riachuelo de la rancheria, se considerd pertinente monitorear la calidad de
dicho riachuelo, para verificar si su calidad difiere significativamente del rio La Barranca y
si este rio también se encuentra contaminado por el riachuelo, motivo por el cual también se
obtuvo una muestra aguas abajo de la confluencia o mezcla de ambos.

Los resultados de campo y de laboratorio indican que el riachuelo es un cuerpo de agua
relativamente poco contaminado, pues presenta un aspecto claro, con una DBO y una DQO
relativamente bajas, en el orden de los 4 y 12 mg/l respectivamente, por lo cual su
contaminacion por sustancias organicas y quimicas es relativamente baja. Este riachuelo se
encuentra fuera del &rea inmediata de influencia del vertedero controlado.

Aguas abajo, en el punto de mezcla de los dos afluentes indicados con anterioridad, puede
observarse que la calidad relativamente limpia del riachuelo influye positivamente en la
calidad del agua del rio La Barranca, pues existe un fendmeno de dilucién en el cual la
concentracion de contaminantes disminuye, presentando el cuerpo de agua resultante,
concentraciones en términos de DBO y DQO en el orden de los 259 y 574 mgll
respectivamente, asi como una disminucién sustancial de otros compuestos detectados en el
rio La Barranca, aguas arriba.

Sin embargo este mejoramiento de la calidad del agua resultante, es aparente y relativo,
pues se produce a costa o0 en detrimento de la calidad del agua del riachuelo, pues el
riachuelo pierde sus caracteristicas y aumenta su concentracion de contaminantes debido a
su mezcla con el rio La Barranca.

En resumen puede deducirse que una buena parte de la contaminacién del rio La Barranca y
de su afluente que corresponde al riachuelo, es derivada de encontrarse en el area de
influencia del vertedero de los residuos solidos de Ciudad de Guatemala.
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3.4 Resultados de la Calidad de Agua Subterranea

Con respecto al agua subterranea, se seleccionaron tres puntos de muestreo de los cuales
dos (pozo del Ministerio de Salud Publica en zona 7 y pozo del Cementerio en zona 3) se
encuentran relativamente inmediatos al vertedero de residuos solidos y uno (pozo El bosque
de EMPAGUA) relativamente alejado hacia la parte Norte del desarrollo actual del
vertedero.

El pozo del Ministerio de Salud Pablica en zona 7, se encuentra perforado a profundidad de
unos 180 m y el del cementerio en zona 3, a una profundidad estimada de 216 m (diferencia
de profundidad de 36 m). El pozo El Bosque, se encuentra perforado a una profundidad de
366 m (entre 150 y 186 m de diferencia de profundidad con los otros pozos).

Derivado de los analisis realizados a las aguas de origen subterraneo pueden anotarse las
observaciones siguientes.

Desde el punto de vista fisico y quimico, las concentraciones de los pardmetros evaluados,
no denotan que los cuerpos de agua monitoreados presenten excesiva contaminacién que la
que pudiese esperarse de una situacion de tipo natural.

Es interesante hacer notar que en todos los puntos analizados, la concentracion de nitratos
es relativamente alta, por lo cual puede responder a una contaminacion natural o inducida
(por ejemplo del vertedero) pero de época no reciente.

Desde el punto de vista microbioldgico, la situacion cambia, pues las fuentes de los lugares
correspondientes a los puntos relativamente mas cercanos al vertedero, como lo son el pozo
del Ministerio de Salud Publica en zona 7 y del Cementerio en zona 3, presentan
contaminacion por coliformes fecales, no asi el pozo ElI Bosque, que se encuentra dentro de
las normas bacteriolégicas para agua potable. Este fendmeno puede deberse a dos
situaciones particulares.

La primera estéa referida a la profundidad de los pozos perforados, pues el pozo El Bosque
al ser mas profundo, presenta mejor calidad, sin embargo los otros pozos que se encuentran
a profundidad menor, puede pensarse que son influenciados por la contaminacién derivada
de los posibles lixiviados del vertedero controlado a mediana profundidad, en ausencia de
otras fuentes de contaminacién. La segunda esta referida a la distancia de los pozos al
vertedero, pues el pozo el bosque (de mejor calidad microbioldgica), se encuentra
relativamente mas alejado del area del vertedero de residuos, con relacién a los otros pozos.
Otro aspecto que puede influir especificamente en la calidad del agua del pozo del
cementerio, es su ubicacion, pues puede existir contaminacién por lixiviados provenientes
de los sepulcros, aungue por la profundidad del mismo, se considera que esto puede ser en
caso extremo.

En la practica los pozos de El Bosque en zona 3 y del Ministerio de Salud Publica en zona
7, poseen un proceso de desinfeccion a base de cloro previo a ser suministradas a la
poblacién, lo cual garantiza su potabilidad (sin embargo, las muestras analizadas en el
presente estudio fueron tomadas previo a dicho proceso, para evitar sesgo en los analisis
microbioldgicos debido al objetivo de este trabajo, lo cual se demuestra en los resultados
obtenidos de laboratorio donde se observa que la concentracion de cloro es cero). El pozo
del cementerio no posee desinfeccién y el analisis denota contaminacion.

En resumen puede estimarse que existe influencia del vertedero en la calidad subterranea
del agua en su perimetro, pues es bien conocido los fendmenos de lixiviacion que se
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presentan en la disposicion de residuos por el método de vertedero; sin embargo, se hace
necesario ahondar en el tema, a través de mas muestreos a distintas épocas del afio y en
distintos puntos, en otras fuentes de agua de indole similar.”*°

En la presente auditoria se procedido a hacer el analisis de las aguas superficiales,
(lixiviados). El lugar de donde se hizo la tomas de muestras fue en la parte inferior de los
cumulos de basura del quinto patio. Alli escurren los lixiviados directamente de la basura.
En el lugar se tomo la temperatura de las muestras y se colocaron sobre hielo hasta llegar al
laboratorio correspondiente (Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos
LAFYM, de la facultad de Ciencias y Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, ubicado en la 32 calle 6-47 zona 1), y en la Escuela de Quimica, Departamento
de Fisicoquimica, (edificio T-2, Ciudad Universitaria, zona 12).

Se realiz6 el andlisis de agua entubada cuyas muestras fueron tomadas en los siguientes
puntos:

Punto 1: Dentro del Relleno Sanitario de la zona 3
Punto 2: Fundacion Casa del Alfarero ubicada en 29 Calle 7-42 zona 3 y que se encuentra
en el radio cercano del Relleno Sanitario de la zona 3.

Para el anélisis de potabilidad se tomaron las muestras directamente de ambos chorros.
Para el examen microbiolégico se flamearon los chorros después de haberse limpiado con
alcohol y se dejé correr el agua por cinco minutos. Luego se tomaron las muestras de agua
en unas bolsas proporcionadas por LAFYM dentro de las cuales habia una pastilla para
evitar los efectos del cloro en el agua. Dichas muestras fueron colocadas en hieleras hasta
llegar al punto de andlisis.

Con ello se verifico el grado de potabilidad del agua ya que no se hizo anélisis de agua
subterranea, y de esa manera se verifico la calidad de agua entubada que consumen y su
posible contaminacion por la cercania del Relleno.

En cuanto a los lixiviados se verificé el grado y tipo de contaminacion, dandole mayor
importancia a la contaminacion por metales pesados que son los mas dafinos para la salud
humana.

El resultado de los analisis demuestra que la contaminacion de los lixiviados apenas supera
en algunos andlisis a los limites de deteccion de parametros dados por COGUANORG para
aguas residuales, y evidencia poca contaminacion de metales pesados y los mayores
contaminantes son los de caracter microbioldgico entre los que estan la Demanda Quimica
de Oxigeno DQO vy la Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO, Coliformes fecales,
Cadmio, Mercurio, Cromo Hexavalente, estando estos dos Ultimos casi dentro de los

30.- Teos Morales Edelberto, Figueroa Dilia, Bravatti Edgar. Siliezar Christian . Evaluacién Socioambiental del Sellado y

Saneamiento del Vertedero de Desechos Zonas 3 Y 7 de Guatemala” Capitulo V1. Afio 2,000.
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limites permisibles, y el que estd mas por encima de los limites de deteccion es el Cadmio,
pero por lo general se puede decir que no existe gran contaminacion por metales pesados.

El mercurio (Hg) y el cadmio son causantes de serios problemas para la salud humana
como se vera en el capitulo de Auditoria a la Salud Humana.

A continuacion se hace un analisis comparativo con los resultados obtenidos en los afios
2002, 2008 y 2014.

También cabe observar que los pardmetros de contaminacion de los lixiviados han
disminuido en los ultimos afios. (Ver seccion de anexos)
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TABLA 10

TABLA DE COMPARACION DE DATOS ARROJADOS EN LOS ANALISIS DE LIXIVIADOS DEL
RELLENO SANITARIO DE LA ZONA 3 DEL ANO DE 2002 , 2008, 2014

ANALISIS DIMENSIONAL LIMITE DE RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DETECCION 2002 *° 2008 2014
Demanda Quimica de mg/l - O, 10 616 6,440 300,0
Oxigeno DQO
Demanda Bioquimica de mg/l - O, 10 1,016 4,200 180,0
Oxigeno DBO
Relacion DQO/DBO  —memeees e 1.64 15 1.67
Sdélidos Suspendidos mg/I 10 No hay 72 No hay
Color u Pt- Co 0.50 No hay 1,072 297,0
Plomo mg/l — Pb 0.10 No hay <0.10 0.03
Mercurio mg/l — Hg 0.00020 No hay 0.00098 0.0096
Coliformes fecales NMP/100ml 1x10° No hay 460,000 3.0 x 10°
Cianuro Total mg/l - 6 No hay 0.52 0.20
Cobre mg/l — Cu 4 No hay 8.3 0.10
Cromo Hexavalente mg/l- Cr 0.1 No hay 15.3 0.14
Nitrégeno Total mg/l- N 20 No hay 5.0 1.9
Niquel mg/I- Ni 4 No hay 0.5 0.10
Fésforo Total mg/l- P 75 No hay 37 2.29
Zinc mg/l- Zn 10 No hay 3.0 0.03
Cadmio mg/I- Cd 0.1 No hay No hay 0.20

Fuente: elaboracion propia

30. Los datos para el afio 2002 fueron tomados: Teos Morales Edelberto, Figueroa Dilia, Bravatti Edgar. Siliezar Christian . Evaluacion Socioambiental del Sellado y Saneamiento del Vertedero de
Desechos de las Zonas 3 Y 7 de Guatemala” Capitulo VI. Afo 2,002

Ver seccidn de anexos
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3.5 Resultados Del Agua Entubada

TABLA 11

POTABILIDAD DEL AGUA DE CHORRO

PARAMETROS UNIDADES LMP Relleno Sanitario de | Casa del Alfarero
EVALUADOS la zona 3
Ph 6.5-8.5 7.84 7.21
Conductividad ML/ cm 50 — 750 215.0 247.0
Turbidez UNT 15.00 0.5 0.9
Solidos totales mg/l 1,000 199.0 236.0
Alcalinidad total | mg/l-CaCOs; 124.0 138.0
Sulfatos mg/l- SO, 250 34.7 33.7
Dureza total mg/l-CaCOs; 500 119.7 131.9
*LMP = Limite méximo permisible segiin norma COGUANOR NGO 29 001
|_Aspecto incoloro, transparente vy sin particulas suspendidas.
Fuente de elaboracion propia
(Ver seccion de anexos)
TABLA 12
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
ANALISIS LMP RELLENO
SANITARIO DE LA CASA DEL
ZONA 3 ALFARERO

Coliformes totales

No detectable/100 mL

No detectable/100 mL

No detectable/100 mL

Coliformes fecales

No presenta limites

No detectable/100 mL

No detectable/100 mL

Escherichia coli

No detectable/100 mL

No detectable/100 mL

No detectable/100 mL

*Métodos de Referencia: APHA, AWWA-WEF; Standard Methods for the examination of water and wastewater, 22 ed. 2005

Fuente de elaboracion propia

(Ver seccion de anexos)

Conclusion: La muestra recibida y analizada en el laboratorio satisface los criterios
microbioldgicos de calidad de la norma COGUANOR NTG 29 001. Agua para consumo
humano (agua potable). Especificaciones, por lo que se considera sanitariamente segura
para consumo humano.
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Capitulo IV
Auditoria de Procesos en el Manejo de Desechos

Desde las 7 A.M hasta las 17 horas, hay un movimiento constante de camiones recolectores
de basura, que empiezan a llegar de manera continua al lugar y no cesa hasta que El
Relleno Sanitario cierra sus puertas.

En la entrada se encuentra una garita con guardias de seguridad que verifican la licencia del
camion, aunque por momentos es tanta la afluencia de camiones que ese proceso se tiene
que omitir.

En la actualidad son depositadas 1,500 toneladas de basura diarias a diferencia de 2008 que
eran entre 800 y 1,000 toneladas diarias. Este dato fue proporcionado por el Sefior
Alejandro Burgos, encargado del lugar. Los desechos son depositados por los camiones
municipales en plataformas que tienen en la parte baja del botadero, llamados “patios”, en
donde los guajeros se mezclan con el paso vehicular de los camiones y las maquinas que
trabajan empujando la basura o con las que agregan material selecto.

Antes de 2010 los desechos se arrastraban con buldosers y se tiraban al barranco, ahora los
camiones en su mayoria llegan hasta el fondo del barranco a través de caminamientos que
se han construido de manera empirica; ahora se esta trabajando desde la parte inferior del
barranco hacia arriba, lo que hace que la basura pueda compactarse mejor con la
maquinaria y que se logre cubrir mejor, pero sigue sin tener una cobertura total. Sin
embargo en las visitas al lugar se pudo observar el mismo procedimiento antiguo, el cual es
vaciar los camiones en los patios para luego lanzarla con la retroexcavadora al fondo del
barranco, o lo que es peor, los mismos camiones por la prisa de regresar a hacer otro viaje,
ellos mismos se acercan a la orilla del barrando y lanzan la basura al fondo. Esta practica
ha ocasionado varios accidentes ya que al no estar compactada la basura el suelo colapsa y
los camiones se embarrancan.

La clasificacion de material para comerciar se hace manualmente y sin ninguna tecnologia;
ademas la basura es mucha.

Los desechos plasticos, metales, aluminio o materiales de reciclaje o reuso que recolectan
estas personas, son apilados dentro del mismo basurero, en donde grandes trailer propiedad
de empresas interesadas en el producto compran la mercaderia que les interesa, como la
empresa “Reciclados de Centro América”, que compra plasticos, y otras empresas que
compran aluminios, otros metales, vidrios y papel.

Al acumularse cierta cantidad de basura, (Im® aproximadamente) se riega y se cubre con
una capa de material selecto o ripio, de 50 cm. aproximadamente, pero no se cubre a
totalidad y principalmente no se compacta, por lo que al caminar en el lugar se siente la
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vibracion del suelo con el paso de los camiones. La realidad es que gran porcentaje de
basura es dejada al descubierto sobre las plataformas y nunca llega a ser depositada en el
barranco. Segun la impresion en el sitio, solamente un 60% queda relativamente cubierto.

Para el proceso la Municipalidad arrenda de manera permanente:

e 4 tractores
e 1 excavadora
e 1 retroexcavadora

No hay ninguna forma eficiente en donde se pueda verificar que no se estan depositando
desechos tdxicos u hospitalarios, ya que ese tema queda como responsabilidad de los
duefios de los camiones particulares, y si ellos extraen basura de algin hospital pequefio es
dificil de comprobar.

El manejo de desechos es en términos generales ineficiente, ya que en la actualidad existen
muchas tecnologias que pueden aplicarse para el manejo adecuado de los desechos y
ninguna se aplica al mal llamado Relleno Sanitario de la Zona 3. En el lugar impera el caos
y por la forma de operar se dan accidentes serios como el ocurrido el dia 27 de Marzo de
2014 en donde perdi6 la vida una mujer al ser arrollada por un camion de basura. Este tipo
de accidentes se dan a menudo por el desorden y el caos que impera en el lugar.

No se le da ningun tipo de tratamiento a los lixiviados y los rios de éstos corren por todo el
Relleno Sanitario, hasta juntarse con las aguas negras del alcantarillado municipal.

El presupuesto de la Municipalidad capitalina es insuficiente para que se incrementen
tecnologias ya que cada camién privado que recolecta basura paga Q300.00 anuales y la
municipalidad maneja un presupuesto de Q16 millones anuales, mas los pagos de salarios
que los absorbe directamente la municipalidad. Hasta ahora, la administracion municipal
no ha querido pagar el costo politico por incrementar el precio de la recoleccion de
desechos domiciliares y aumentar la cuota por camion privado a un pago mensual, pues
cuando la municipalidad ha tratado de incrementar los precios, los duefios de camiones
amenazan con hacer un paro de labores.

En las zonas méas acaudaladas se paga alrededor de Q90.00 a Q100.00, pero la mayor parte
de la poblacion paga un promedio de Q30.00. Del pago de la recoleccion de basura por
parte de los camiones privados, la municipalidad no percibe ningin ingreso y los Q300
anuales que cobra a los camiones practicamente cubre solamente la revision de los
camiones, sin embargo, aungue la cuota de extraccion de basura es baja, en realidad es un
negocio redondo pues estos hacen hasta 4 viajes diarios.
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Al Relleno Sanitario de la zona 3 llegan 550 viajes de camiones particulares, y el 60% de

los desechos provienen de la capital y el 40% restante proviene de otros municipios
aledarios.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Figura 35. Proceso de manejo de desechos

Como medida de mitigacion a la formacion de gas metano han colocado unos tubos
(llamados chimeneas), las cuales son unos tubos de laton de unas 4” de didmetro que son
insertados dentro de los cumulos de basura (aproximadamente 2 metros) y se encienden
para que el gas metano arda. Esta puede ser una solucion que a la larga puede dar
problema, ya que al estar en medio de todo el proceso también se corre el riesgo de que por
el aire haya una chispa que provoque un incendio por basura vieja.

El material selecto que se ve en la foto es también acumulado no solamente para cubrir la

basura sino como la Gnica medida de contingencia en caso de que se dé algin conato de
incendio.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Cumulos de basura siendo arrastrada al barranco sin ningun tipo
de tratamiento

Emanaciones de C0O2

Como se puede observar hay basura regada por todo
el lugar y en algunos lugares aparecen emanaciones
de Co, por la combustion incompleta de los
desechos.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Figura 36. Chimeneas (Tubos que sirven para la salida de gas metano)

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Figura 37. Maquinaria que arrenda la
municipalidad

El tratado de Rio de Janeiro, Agenda 21, del cual
Guatemala es signataria, establece a partir del capitulo 21 la prioridad que debe tener el
manejo adecuado de desechos sélidos y menciona que es viable el financiamiento y ayudas
a paises en vias de desarrollo para mejorar dichos procesos, por lo que la Municipalidad
Capitalina ha podido tramitar alguna ayuda o tener acceso a algun financiamiento, pero este
es un tema que no tiene mucho impacto politico y que incluso los guatemaltecos de la
capital estamos ignorando.

Al estar en el lugar es inaudito pensar que al dia siguiente se van a depositar 1,500
toneladas mas de desechos y asi indefinidamente. Toda la poblacion de la capital y
municipios aledafios ejercemos un impacto negativo muy alto que es local e irreversible
sobre el Relleno Sanitario de la Zona 3 y definitivamente no se puede decir que el lugar sea
un verdadero relleno sanitario.
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Capitulo V

Auditoria de la Contaminacion Atmosférica

La contaminacion es la presencia de gases, particulas y vapores que han sido incorporados
directa o indirectamente en la atmdsfera por el hombre o por fuentes naturales en
cantidades suficientes para afectar adversamente animales, vegetacion, materiales y al
hombre mismo.

El monoxido de carbono (CO) es uno de los principales contaminantes de la atmosfera.
Este es un gas incoloro, inodoro e insipido, con moléculas homogéneas, cuya densidad es
ligeramente menor que la del aire y que se combina preferentemente con la hemoglobina de
la sangre bloqueando el sistema de transporte de oxigeno del cuerpo. Es producto de la
combustion incompleta de materias, que tiene lugar cuando no hay suficiente tiempo ni
oxigeno para que se convierta completamente en dioxido de carbono. Este mondxido de
carbono esta presente con mucha frecuencia en el Relleno Sanitario de la Zona 3.

En el lugar hay presencia de CO, por los incendios producidos por el biogds que se
produce en el lugar por la descomposicion de materia organica. Este es una mezcla gaseosa
formada por metano (CH,), dioxido de carbono (CO,) y pequefias proporciones de otros
gases, como sulfuro de hidrogeno (H.S), hidrogeno (H,) y amoniaco (NH3).

El biogas se genera a partir de la digestion anaerobia, que es un proceso biolégico en el cual
la materia organica es degradada por un consorcio de bacterias que no requieren oxigeno
para su metabolismo (por eso es "anaerobia”). EI metano producido, llamado también gas
natural, es una de las llamadas bioenergias. Este es un gas que produce efecto invernadero.
Por esta razon como medida de contingencia se insertan los tubos de laton en los mayores
monticulos de desechos, asi al ser liberado el gas, se evitan las explosiones e incendios.
Lamentablemente esta medida no es del todo efectiva ya que el ultimo incendio se dio el
dia 6 de Enero 2014, el cual fue muy dificil de sofocar ya que no se cuenta con planes de
contingencia en el Relleno Sanitario y gran parte dela ciudad fue afectada.

A través del monitoreo del “aire contaminado” se obtienen pardmetros que identifican el
grado de sustancias y cifras comparativas para determinar su tendencia y comportamiento y
en qué medida estan sobrepasando los limites recomendados por la OMS como agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos de Norteamérica.

La Facultad Ciencias Quimicas y farmacia de la USAC, ha realizado monitoreos para
determinar la contaminacién de aire en la zona especifica del Trébol, pero la mayor
contaminacion es atribuida al incremento de circulacion vehicular y por consiguiente la
contaminacion que genera el mayor impacto es la de diéxido de carbono que no se produce
en el basurero, sino que es producida por la combustion de productos derivados del
petrdleo y se da del lado del Trébol en donde hay mayor circulacion de tipo vehicular.

La mayor contaminacion de aire que presenta el Relleno Sanitario de la zona 3 es la
Ilamada microbioldgica que es producida por la acumulacion de desechos organicos e
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industriales, domésticos y municipales en donde se encuentran bacterias, hongos y parasitos
que producen enfermedades pulmonares, infecciosas, gastrointestinales, circulatorias, y
afecciones cardiacas. Cabe mencionar que el Relleno Sanitario se esta convirtiendo en una
gran planicie y se estd formando un gran cafion lo que provoca grandes movimientos de
vientos constantes y aunque haga calor, siempre sopla el viento el cual viene acompariado
de polvo y de los malos olores que imperan en el lugar. El polvo es el mayor causante de
las enfermedades que en su mayoria padecen las personas que permanecen en el lugar y que
se mencionaron anteriormente, pero esto no trasciende del Relleno Sanitario. Obviamente
también los malos olores son parte de esa contaminacion atmosférica.

En la “Evaluacion Socio ambiental de Sellado y Saneamiento del Vertedero de
Desechos zonas 3 y 7 de Guatemala” se desarroll6 un estudio para determinar la calidad
del aire en la zona de influencia del vertedero de residuos solidos de la Ciudad de
Guatemala, en base a parametros representativos de la calidad ambiental, monitoreando
para el efecto la concentracion de Particulas Suspendidas Totales (PST), Particulas
Sedimentables (PSD), Bidxido de Azufre (SO,) y potencial de Hidrégeno (pH).

La metodologia empleada para realizar dicho monitoreo en la zona de influencia del
vertedero de la Ciudad de Guatemala, fue en funcién de la determinacion de los puntos de
muestreo, que se definieron atendiendo a su cercania, y direccion predominante del viento,
que en la ciudad de Guatemala, es regularmente de norte a sur y de nor-noreste a Sudeste.

Los puntos seleccionados, corresponden a los siguientes:

. 32 Calle “A” Zona 3. Zona caracterizada por encontrarse en la parte sureste del
Vertedero, recibiendo los vientos que vienen del norte y del nor-noreste.

. Finca la Verbena, 11 Avenida “A” y 11 Calle Zona 7. Punto caracterizado por
encontrarse a inmediaciones del area de influencia de avance actual del Vertedero,
recibiendo los vientos con la direccidon descrita, por lo cual este punto también permite
observar los posibles efectos derivados del vertedero.

. Entrada de la Colonia La Bethania, zona 7, ubicado hacia el Norte del desarrollo
actual del Vertedero. Este punto se considerd debido a su relativa lejania del desarrollo del
Vertedero Controlado, motivo por el cual es un punto comparativo que en principio no se
encuentra influenciado por éste y que por ende, permitira analizar si la calidad del aire en
este punto difiere significativamente de los otros puntos analizados.

Los parametros seleccionados para determinar la calidad del aire, se seleccionaron
atendiendo a las Normas establecidas por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
estableciéndose un monitoreo para los parametros siguientes:

PST Corresponde a la concentracion de Particulas Suspendidas Totales, expresadas en
microgramos por metro cubico de aire (ug/m3)
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PSD Correspondiente a la concentracion de Particulas Sedimentables, expresadas en
miligramos por centimetro cuadrado por dia (mg/cm2/dia).

pH Indica el Potencial de Hidrégeno. Valores de pH arriba de 7 presentan rango basico
o alcalino y por debajo de 7, condiciones &cidas, siendo el valor de 7, un pH neutro.

SO, Concentracion de Bioxido de Azufre, expresado en microgramos por metro cubico
de aire (ug/m3).

El monitoreo de la calidad del aire, se llevo a cabo utilizando el equipo convencional de
muestreo de alto volumen, utilizando unidades previamente calibradas de acuerdo a la
metodologia recomendada para el efecto.

El muestreo se llevo a cabo de acuerdo con los métodos establecidos por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de Norte América (USEPA) utilizando un
periodo de muestreo por cada punto de muestra de 24 horas continuas.

Los resultados del muestreo realizado, se comparan con las normas de calidad del aire,
establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Las condiciones meteorologicas registradas, durante el tiempo que dur6 el muestreo fueron
las siguientes:

Temperatura: Méaxima de 29.7 °C y Minima de 15.50 °C
Humedad Relativa: Maxima de 99 % y Minima de 40 %
Velocidad Méxima del Viento: 7.9 m/s

Precipitacion: 25 mm

Direccion del Viento: noreste (56°)

Epoca: Lluviosa

Resultados:
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Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire 2002

Parametros monitoreados
PUNTO UBICACION PST, ug/m® PSD,  pH, a SO,, ug/m®
mg/cmzldia dimensional
1 32 Calle A0-37 z.3 118 0.0113 7.00 75
2 PROAM, Finca La Verbena, z.7 76 0.0098 7.00 54
3 Centro de Salud, La Bethania, z.7 104 0.0109 7.00 71

FUENTE: Teos Morales Edelberto, Figueroa Dilia, Bravatti Edgar. Siliezar Christian. Evaluacién Socio ambiental del Sellado y

Saneamiento del Vertedero de Desechos Zonas 3 y 7 de Guatemala” Capitulo VI. Afio 2,002.

TABLA 13

De acuerdo con la normativa establecida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
en cuanto a la concentracién de los pardmetros monitoreados para la calidad del aire, indica
las concentraciones maximas permisibles, arriba de las cuales existe deterioro de la calidad
ambiental. La normativa establece los limites siguientes:

PST: 100 ug/m3,  PSD: 0.0167 mg/m 2/dia, pH:7.00y SO2: 80 ug/m * de aire.

El siguiente monitoreo fue realizado por Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia,
Escuela de Quimica, Laboratorio de Monitoreo del Aire, Universidad de San Carlos de
Guatemala, “Informe Anual 2012 del Monitoreo del Aire en la Ciudad de Guatemala”
Guatemala, Abril de 2013.

PARAMETRO VALOR
Precipitacion pluvial: depende de la ,
region del area metropolitana. El valor 1100 — 1200 mm de lluvia (I/m“/afio)
presentado es para la regién central del
valle.

Epocas Climéaticas: 2 épocas climaticas, Epoca lluviosa: de mayo a octubre
época secay época lluviosa. Epoca Seca: de noviembre a abril
Vientos: la mayoria del afio los vientos Noreste

provienen del noreste. Sur

*Fuente: INSIVUMEH. 2014 TABLA 14

93



mailto:csiliezar@carbontrade.co.uk

AUDITORIA AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA3 Arquitecta Judith Barillas Vasquez de De Leén

La situacion geografica de la Ciudad de Guatemala cuenta con la condicién orogréfica de
poseer una via libre para la circulacion del viento proveniente del noreste la mayor parte
del afio, lo cual representa una adecuada dilucion y dispersion de los contaminantes
gaseosos Y particulados, ya que los mismos pueden ser transportados por el viento, lo que
favorece un continuo sistema de limpieza del aire de la ciudad, sin embargo dicha
circulacion puede no ser suficiente corriendo el riesgo de inversiones térmicas,
principalmente en la época seca.

Puntos de Muestreo:

1. Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama —INCAP- (por encontrarse
en el radio cercano al Relleno Sanitario de la zona 3)

. Direccion: Calzada Roosevelt, 6-25, Zona 11.
. Coordenadas: N14°36.968" W 90°32.393"
. Altitud: 1527 msnm

. Pardmetros medidos: PTS, PM10, PM2.5, NO,, SO; y lluvia acida.
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Fig. No.38 Estacion ubicada en el INCAP Rosa de vientos afio 2012
(Fuente: Laboratorio de Monitoreo del Aire. USAC) Fuente: MARN
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Velocidad del viento 2012, Estacional Velocidad del viento 2012, Dia
(Fuente: MARN) (Fuente: MARN)

2. USAC:

. Direccion: Edificio T-10 Facultad de CCQQ y Farmacia, Ciudad Universitaria,
Zona 12.

. Coordenadas: N14°35.101° W 90°33.284"

. Altitud: 1522 msnm

. Parametros medidos: PTS, PM10, PM2.5, NO2, SO2 y lluvia acida.

(Fuente: Laboratorio de Monitoreo del Aire. USAC) (Fuente: Laboratorio de Monitoreo del Aire. USAC)

Figura 39. Estacion Ubicada en la USAC.

Se tomaron ambos puntos como referencia porque ambos tienen gran afluencia vehicular y
se desea comparar los parametros si es que ambas mediciones son resultado de ello o si la
cercania al Relleno Sanitario de la Zona 3 influye en el punto de muestra ubicado en
INCAN.
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TABLA 15

Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire 2012

Parametros monitoreados

PUNTO UBICACION pH, adimensional

1 INCAP (zona 11)

2 USAC (zona 12)

Fuente: propia

B valor que sobrepasa el limite permisivo
Valores permisivos por la OMS:

PST: 75 pg/m® promedio anual

NO,: 40 pg/m® promedio anual

MPyo: 20 pg/m?® promedio anual.

SO,: 20 ug/m?® en 24 horas

PM2.5: 25 pg/m3 en 24 horas

Lluvia &cida (pH): Se considera lluvia &cida cuando el valor de pH es menor a 5.25 o
cuando el cambio en el valor de pH es mayor a 1.75 unidades tendientes a la region acida.

e Particulas Totales en Suspension -PTS-

Las particulas totales en suspension se conocen como PTS, y se definen como aquellas
particulas diminutas sélidas y liquidas presentes en el aire en gran numero, originadas
principalmente por procesos de combustion de productos derivados del petréleo y carbén
vegetal utilizados en actividades industriales, domésticas y de transporte, asi como en otros
procesos industriales (molido de piedra, fabricacion de cemento, etc.). También tienen
origen natural en las erupciones volcanicas, procesos de erosién y en los incendios
forestales.

32. USAC - MARN. INFORME ANUAL 2012 “MONITOREO DEL AIRE EN LA CIUDAD DE GUATEMALA”. Publicacién 2013
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Efectos Principales: Irritacion de las vias respiratorias, aumento en la susceptibilidad al
asma y resfriado comun, deterioro de materiales y monumentos histéricos, interferencia con
la fotosintesis y disminucidn de la visibilidad.

Las particulas totales en suspension han sido el contaminante mas significativo para las
cercanias del Relleno Sanitario de la Zona 3 y mucho mas dentro del lugar, producto del
trafico vehicular constante y de las calles no asfaltadas. Los incendios también contribuyen
al aumento de estos parametros.

Metodologia: muestreo de 24 horas con impactor de alto volumen. Analisis por método
gravimeétrico.

e Particulas Totales en Suspension en su Fraccion -PM,,-

Las particulas totales en suspension en su fraccion PMjo son todas aquellas particulas
solidas o liquidas dispersas en el aire con un diametro menor a 10 micrémetros. Por lo
regular se conforman por polvo, cenizas, hollin, particulas metélicas, cemento y polen. Se
originan principalmente en los procesos de combustion industrial, doméstica y de
transporte. Naturalmente se producen por erosion, erupciones volcénicas e incendios
forestales.

Efectos Principales: Debido a su capacidad de penetrar mas profundamente por el tracto
respiratorio puede producir graves irritaciones a las vias respiratorias, agravar el asmay las
enfermedades cardiovasculares.

Dentro del lugar este contaminante atmosférico es relevante, producto del trafico vehicular
constante y de las calles no asfaltadas. Los incendios también contribuyen al aumento de

estos parametros. Aunque el promedio anual es de 66 ,ug/m?‘, en el mes de abril se detecto

en la medicion 128 g/m®. %

METODOLOGIA: muestreo de 24 horas con un impactor de bajo volumen. Analisis por
método gravimétrico.®*

o Dioxido de Nitrogeno -NO,-

El diéxido de nitrogeno es un gas color pardo o rojizo, no inflamable y venenoso. Es un
precursor del ozono y la lluvia &cida (al combinarse con el agua del aire forma cido nitrico
el cual puede provocar deposicién o lluvia acida). Se origina principalmente por procesos
de combustion de fuentes industriales, doméstica y por transporte.

33. USAC - MARN. INFORME ANUAL 2012 “MONITOREO DEL AIRE EN LA CIUDAD DE GUATEMALA”. Publicacién 2013

34. IDEM
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Efectos Principales: Las exposiciones directas pueden incrementar la susceptibilidad a
infecciones respiratorias y disminuyen la eficiencia respiratoria y la funciéon pulmonar en
asmaticos. Las exposiciones cortas provocan problemas respiratorios principalmente en
nifios, siendo los sintomas méas comunes la tos, resfriados e irritacion de garganta.

El didxido de nitrdgeno causa dafios a bosques y sistemas acuéticos asi como a edificios y
monumentos historicos. También provoca la corrosién de metales debido a la lluvia &cida.

Aunque el valor promedio anual en el INCAP es de 46 pg/m® en el mes de Diciembre se
dio un aumento de 62 pg/m®.

Metodologia: muestreo de 1 mes por difusion pasiva. Anélisis por método
espectrofotométrico.

e Dioxido de Azufre -SO,-

Gas incoloro e irritante que se origina principalmente en los procesos de combustion
industrial y de transporte cuando se utilizan combustibles con contenidos significativos de
azufre. El dioxido de azufre reacciona rapidamente con el agua para formar acido sulfarico,
componente de la lluvia &cida.

Efectos Principales: en la respiracion, afecciones respiratorias, debilitamiento de las
defensas pulmonares, agravamiento de enfermedades respiratorias y cardiovasculares ya
existentes, en altas concentraciones puede provocar la muerte. Al combinarse con el agua 'y
formar lluvia &cida produce decoloracion de las plantas y dafios a materiales.

Aunque el promedio de mediciones anuales fue de 13 lo que estd dentro de los limites
permisibles por la OMS, en el mes de mayo 2012 la lectura arroj6 29 pg/m® que sobrepasa
los limites. Cabe recordar que cualquiera de estas mediciones efectuadas en el INCAP,
estan por debajo de los resultados que arrojaria el Relleno Sanitario de la Zona 3.

Metodologia: Muestreo de 24 horas por difusion activa.  Analisis por método
espectrofotométrico (Método de la pararosanilina).*®

o Particulas Totales en Suspension en su Fraccion -PM, ;-

Las particulas totales en suspensién en su fraccion PM,s son todas aquellas particulas
solidas o liquidas dispersas en el aire con un didmetro menor a 2.5 micrémetros. Por lo
regular se conforman por polvo, cenizas, hollin y polen. Se originan principalmente en los

35. USAC — MARN. INFORME ANUAL 2012 “MONITOREO DEL AIRE EN LA CIUDAD DE GUATEMALA”. Publicacién 2013.
Pg 26.
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procesos de combustion industrial, doméstica y de transporte, principalmente por el uso de
diesel y gasolina. Naturalmente se producen por erosion, erupciones volcanicas e incendios
forestales. Pueden formar aerosoles de nitratos, sulfatos y compuestos organicos.

Efectos Principales: Debido a su capacidad de penetrar mas profundamente por el tracto
respiratorio puede producir graves irritaciones a las vias respiratorias, agravar el asmay las
enfermedades cardiovasculares, asi como causar la muerte prematura de personas que
padecen dichas enfermedades. También pueden dispersar la luz y disminuir la visibilidad a
distancia. Contribuyen a la formacién de lluvia acida, lo que conlleva a dafios en el
ecosistema y deterioro de materiales y monumentos historicos.

Aungue en el INCAP el promedio anual es de 52 pg/m? en el mes de Abril de 2012 hubo
una medicion de 92 pg/m®.

Metodologia: muestreo de 24 horas con un impactor Omni y PQ200. Analisis por método
gravimétrico.

e Lluvia Acida - pH-

La deposicion &cida también recibe el nombre de lluvia &cida y se origina cuando se liberan
a las atmosferas contaminantes gaseosos como el didxido de azufre y el dioxido de
nitrégeno, los cuales al reaccionar con el agua del ambiente forman acido sulfurico y acido
nitrico respectivamente.

Efectos Principales: La lluvia &cida causa Irritacion de ojos, piel y tracto respiratorio,
agrava las enfermedades respiratorias. Causa corrosién en los metales y deterioro en
monumentos histéricos. Provoca lesiones en las hojas de las plantas y limita su
crecimiento, tornandolas de un color amarillento.

Metodologia: Muestreo de 15 dias por deposicion himeda. Anélisis por método
potenciométrico.*

Existe contaminacién del aire en los puntos muestreados debido a la deteccion de todos los
contaminantes medidos, obteniendo resultados que sobrepasan los limites de referencia
sugeridos.

El contaminante de mayor presencia en las estaciones muestreadas fueron las particulas
totales en suspension en su fraccion —PM,s- , parametro que rebasa los valores guias de 24
horas y promedios anuales sugeridos. Dicho contaminante puede provocar serios dafios al
sistema cardiopulmonar del ser humano, provocar dafios al medio ambiente en general,
reducir la visibilidad y generar deterioro de infraestructura y monumentos histéricos.

36. USAC —- MARN. INFORME ANUAL 2012 “MONITOREO DEL AIRE EN LA CIUDAD DE GUATEMALA”. Publicacién 2013.
Pg 27.
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Los valores positivos de lluvia &cida son un indicativo de la emision de Oxidos de
nitrégeno, oxidos de azufre, particulas PM,s, asi como de un deterioro significativo de la
calidad del aire en los puntos de muestreo.

Debido a los causantes de dichos contaminantes se puede asumir que en el Relleno
Sanitario de la Zona 3 dichos pardmetros tienden a aumentar, pero no fue posible la
medicién en el lugar por los métodos utilizados para realizar las mediciones y por el alto
costo de dichos analisis.

Basura humeando Procesos emanando contaminacion
atmosférica

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

El tréfico vehicular y los conatos constantes de incendio contaminan la atmdsfera por
encima de los niveles detectados.

Otro tipo de contaminacidn que se genera en el Relleno Sanitario de la Zona 3 son los
malos olores que se perciben en el interior del lugar y en los alrededores y es sumamente
desagradable y es causado por la falta de tratamiento a los desechos sélidos y lixiviados.

En el vertedero, los olores se incrementan y propagan en los meses de lluvia y los radios de
influencia son mas grandes, sintiéndose el mal olor en la direccién del viento predominante
(Sur —norte, o norte —sur) y no se puede determinar con exactitud hasta donde se percibe.
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Capitulo VI
Auditoria a la Salud Humana

El impacto sobre la salud humana es uno de los més significativos ya que en este inciso
tienen que ver todos los contaminantes analizados en los capitulos anteriores como el
impacto sobre el sistema atmosférico.

Los trabajadores del lugar estan desprotegidos. Se cuenta con una enfermera de planta y un
médico graduado que llega una vez por semana por lo general los dias viernes y solamente
por las mafanas. La Municipalidad capitalina es la que contrata a la enfermera de planta la
que se encuentra de 7 de la mafiana a 4:30 de la tarde. EIl médico es voluntario y esta
apoyado por la Fundacion Casa del Alfarero y los medicamentos son donados en su
mayoria por médicos y voluntarios americanos.

En el lugar hay un dispensario que funciona en el local administrativo y donde se lleva el
control de los pacientes que se atienden. La clinica es muy sencilla y carece de
equipamiento adecuado. Alli se realizan los chequeos de las personas que acuden al lugar
por diversos padecimientos y por accidentes o cuidados prenatales y pediatricos.
Lamentablemente muchos de los diagndsticos no pueden ser confirmados por un analisis
bioquimico debido a la falta de recursos econémicos de los pacientes que les impide pagar
por ejemplo un examen de sangre para descartar algin tipo de intoxicacién como la
Hipdxia o algo méas simple como la anemia o el andlisis para detectar algin caso de
bacterias o parasitos especificos.

El médico voluntario de la Fundacion Casa del Alfarero también cuenta eventualmente con
el apoyo de estudiantes de medicina americanos que como parte de sus practicas vienen al
Relleno Sanitario de la Zona 3

A continuacion se presenta un porcentaje de casos de pacientes que fueron tomados de los
archivos del médico voluntario de Casa del alfarero en el afio 2013 - 2014,

La muestra se tomé al azar de los archivos de los expedientes médicos y fueron tomados
172 datos de pacientes lo que hace un porcentaje aproximado entre el 17 y el 20%.

Los datos son los que aparecen a continuacion:
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TABLA 16

TABULACION DE TABLA

MOTIVO DE CONSULTA No DE PACIENTES EN %
2013- 14
tos 5 3%
Alergia al polvo 6 3.52
Dolor en las articulaciones de 3
las manos 1.76
Anemia 2 1.13
Dolor de cuerpo 6 3.53
Conjuntivitis 11 6.47
Desnutricion 3 1.76
Dolor de pies 2 1.13
Gripe y congestion nasal 3 1.76
Cefalea 9 5.29
bronquitis 16 9.41
Infeccion intestinal 14 8.23
Hongos en los pies o axilas 5 3
Problemas hepaticos 3 1.76
Laringitis, faringitis, 10 5.88
amigdalitis
Gastritis 25 14.70
Infeccion urinaria 5 3
Dermatitis 8 4.59
Heridas o accidentes 14 8.23
Depresion 3 1.76
Infeccion vaginal 3 1.76
Neumonia 3 1.76
Artritis 2 1.13
Otitis 5 3
otros 4 2.35
TOTAL 170 100%

Fuente de elaboracion propia

Como se puede observar, las causas mas frecuentes de consulta son los problemas de
gastritis, que por lo general son causados por bacterias (Helicobacter Pylori y otras),
infeccion intestinal, y heridas y accidentes, de los cuales es frecuente que si no es una
herida seria o accidente, o por el contrario, es una herida muy seria o un accidente que se
sale del control del dispensario, no haya consulta y por lo tanto tampoco registro.

102




AUDITORIA AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA3 Arquitecta Judith Barillas Vasquez de De Leén

La enfermera que
apoya a la doctora de
Casa del Alfarero,
brindando medicina a
los pacientes que
llegan a consulta a la
clinica del Relleno
sanitario.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

MOTIVO DE CONSULTA MEDICA

B Problemas estomacales 25%

® Problemas en las vias
respiratorias 19.41%

m Otorrinolaringologia 9%

B Accidentes 8.23%

m Conjuntivitis 6.47%

Dermatosis 8%

m Otros 23.89%

Fuente de elaboracion propia.
Figura 39

Como se puede observar, los problemas estomacales, y los problemas de las vias
respiratorias son el motivo de consulta méas frecuente. Aunque el porcentaje de accidentes
es relativamente bajo (8.23%), son muchos los casos que no llegan a revisarse después de
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sufrir alguna cortadura o algun raspén con algin material cortopunzante y la mayoria de
pacientes de accidentes que se tratan en el dispensario, no se les lleva una ficha como en el

caso de enfermedades.

PORCENTAIJE DE Consultas por
CONSULTA POR edades
GENERO 80
60
40 -
B Hombres 20 -
49.41% 0 - M Series 1
Mujeres &N H O ¥
50.58% & o @
T 5
6\
Fuente de elaboracion propia Figura 40 Fuente de elaboracién propia

Los impactos a la salud se debe al tipo de contaminacién que se da en el Relleno Sanitario
de la Zona 3 que es de tipo microbiolégico por bacterias y coliformes fecales en su

mayoria, y la contaminacion atmosférica
por particulas sedimentables del tipo PM;5
y PMyg las cuales penetran facilmente en
las  vias  respiratorias y  causan
enfermedades tanto en las vias respiratorias
como estomacales. Ademas muchos de los
padecimientos son causados por falta de
medidas de higiene en el lugar y en sus
entornos, como por ejemplo al incurrir a la
ingesta de alimentos cocinados en el sitio
como se puede ver en las fotos.

Figura 41

Dentro del Relleno Sanitario hay
champas en donde se prepara comida
para la venta como chorizos y tortillas
con carne o granizadas
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Segun investigaciones, el mayor impacto del monéxido de carbono en la salud consiste
fundamentalmente en que establece un
fuerte enlace con el atomo de hierro del
grupo hemo de la hemoglobina y forma
carboxihemoglobina, sustancia que
disminuye la capacidad de la sangre de
transportar oxigeno y altera la disociacion
de la  oxihemoglobina  provocando
hipoxia®” a nivel de los tejidos del
organismo. EI CO es absorbido por los
pulmones y su concentracion en la sangre
esta asociada al tiempo de exposicion y a
la concentracion de éste en el ambiente.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Figura 42

I

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
Figura 43

Son muchos los casos de accidentes que se tratan en el dispensario, pero lamentablemente
no se les lleva una ficha a los pacientes como en el caso de enfermedades.

37.- Hipoxia es un trastorno en el cual el cuerpo se ve privado del suministro adecuado de oxigeno. Luis Gustavo Hein Molina (25 de
noviembre de 2009). «Hipoxia». CONCEPTOS BASICOS DE FISIOLOGIA DE AVIACION. Consultado el 15 de octubre de 2014.
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Capitulo VII
Auditoria Social y Laboral

Aproximadamente 2, 000 familias dependen del Relleno Sanitario de la zona 3 para su
subsistencia las cuales viven en situacion de pobreza y pobreza extrema. En el lugar se
puede ver a hombres mujeres y jovenes (incluso nifios) de todas las edades, pero en su
mayoria son personas que oscilan entre 16 y 45 afios.

El impacto social y laboral del Relleno Sanitario de la zona 3 se puede catalogar
principalmente de positivo ya que genera fuentes de trabajo para todas estas familias.

El Relleno Sanitario empieza a trabajar a las 7 de la mafiana hasta las 5 de la tarde, y desde
esa hora empieza a darse el transito vehicular de los camiones que entran y salen
constantemente del lugar y lo mismo sucede con los guajeros.

El trabajo de los guajeros y de los empleados municipales (a excepcion de los trabajadores
administrativos) es uno de los trabajos méas denigrantes que hay, ya que no hay diferencia
entre las aves de rapifia y los guajeros, cada uno de ellos peleando por su parte de basura y
respirando constantemente las nubes de polvo que se levantan.

El lugar carece de control, y tanto los guajeros como los camiones de basura y maquinaria
trabajan simultdneamente en el mismo lugar lo que hace que constantemente ocurran
accidentes como el dia 6 de Enero de 2014 en donde un camidn de basura atropell6 a una
mujer que estaba recolectando desechos causandole la muerte.

Por la falta de control con el tipo de basura que se recibe en el lugar, también se dan serios
accidentes laborales como cortaduras, etc.

llustracion de un accidente ocurrido durante la visita al Relleno Sanitario de la zona 3, en
donde un joven se cort6 la mano con unos vidrios que se encontraban dentro de la basura.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Uno de los padecimientos que cominmente aqueja a muchas personas que laboran en el
Relleno Sanitario es la depresion, aunque pocas veces es motivo de consulta y no es
tratado.

Los trabajadores municipales del Relleno Saniratio de la Zona 3 no ganan méas de Q2,500
(sin tomar en cuenta al personal administrativo) y los guajeros ganan entre Q60 y Q80
diarios por lo que a veces hay varios miembros de una familia que se dedican a la
recoleccion de basura para porder tener mayor ingreso.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Para poder recolectar de una manera mas efectiva, contactan a camiones de basura y lo
esperan en alguno de los patios por lo que se podria decir que tienen la exclusividad en ese
camion. Si no logran contactar a un camion se tienen que conformar con recoger lo que los
otros dejan. Por lo general no solamente esperan a un camion sino a varios lo que hace una
jornada de varias horas en el sitio.

Por lo general se tiene el concepto de que las personas que se dedican a este tipo de oficio
son charamileros o pegamenteros o personas viciosas, pero en su mayoria son personas que
se toman su trabajo muy en serio y se podria decir que lo han convertido en un negocio
familiar ya que algunos de ellos han logrado expandirse de manera comercial y tienen sus
negocios afuera del Relleno y venden su mercaderia a empresas grandes.

En el interior del Relleno Sanitario de la Zona 3 es muy comun ver el ingreso de grandes
furgones que llegan a recoger la mercaderia directamente en el lugar y algunos guajeros
solamente la acumulan y esperan la llegada de estos.

Las personas que venden comida no son necesariamente de los alrededores del lugar sino
que llegan de lejos a colocar sus champas para la venta.

El negocio de la basura ha cobrado mucho auge y aporta muchos beneficios a la economia.
En las afueras del lugar se puede ver la forma tan expansiva que han tenido estos negocios
y los que venden los desechos (que no son necesariamente guajeros) han logrado tener
buenos ingresos economicos, incluso los que recogen la basura domicialiria, ya que pasan
vendiendo en el camino lo que es Util y negociable y ya no llega mucho atil al Relleno.

Dentro de las obras de la Sefiora del Alcalde, Sra Patricia de Arzu estan algunas escuelas y
guarderias para nifios. También hay algunas fundaciones que trabajan con las comunidades
del lugar como Casa del Alfarero que proporciona tutorias para nifios en edad escolar,
almuerzos, cursos para mujeres y platicas para aumentar su autoestima, y también servicio
médico a personas de los alrededores del Relleno Sanitario.

En cuanto a la salud y seguridad en el trabajo existen varios sistemas de gestion (SGSST)
que fomenta los entornos de trabajo seguros y saludables al ofrecer un marco que permite a
la empresa a identificar y controlar coherentemente los riesgos de salud y seguridad, reducir
el potencial de accidentes, apoyar el cumplimiento de las leyes y mejorar el rendimiento en
general. Uno de estos sistemas es el OHSAS 18001(Occupational Health and Safety
Assessment Series) que es una especificacion de evaluacion reconocida internacionalmente,
y ha sido concebida para cubrir los vacios en los que no existe ninguna norma
internacional certificable por un tercero independiente. OHSAS 18001 se cred para ser
compatible con la norma ISO 9001 e ISO 14001 a fin de ayudar a las organizaciones a
cumplir de forma eficaz con sus obligaciones relativas a la salud y la seguridad.*®

38..http://www.bsigroup.es/certificacion-y-auditoria/Sistemas-de-gestion/estandares-esquemas/Seguridad-y-Salud-Laboral-
OHSAS18001.
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Cualquier organizacién que quiera implantar un procedimiento formal para reducir los
riesgos asociados con la salud y la seguridad en el entorno de trabajo puede adoptar la
norma OHSAS 18001.

La Municipalidad Capitalina no cuenta con normas de seguridad laboral de ningun tipo.
Cualquier trabajador tiene el derecho de laborar sin riesgo, y aunque los guajeros no son
empleados municipales, deberian contar con ese derecho al igual que los trabajadores
municipales, ya que para la Municipalidad son la Unica medida de mitigacion ambiental con
la que cuenta.

En el lugar operan 26 personas entre empleados administrativos y de campo y 16 policias.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

El negocio de venta de productos reciclados ha tenido un impacto econémico positivo en el
lugar

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Capitulo VIl
Auditoria al Riesgo y Vulnerabilidad Ante el Desastre
Los empleados no utilizan equipo protector como guantes, mascarillas, cascos y botas.

Existe un riesgo constante de accidentes tanto por el transito vehicular como por la basura.

El Relleno Sanitario es un lugar de riesgo y vulnerable. Por lo menos una vez al afio se
dan deslizamientos de basura, soterrando en muchos casos a guajeros y por la forma de
procesar los desechos varias veces se han ido al fondo del barranco y han quedado
soterrados camiones de basura por no tomar las precauciones necesarias y acercarse
demasiado a la orilla a descargar la basura.

La Unica letrina de personal de campo
esta retirada de los patios de operaciones

Fuente: Ingeniero Jorge Monterroso

2 El muro perimetral del Relleno Sanitario
> — ha colapsado en muchos lugares por lo
sl ue los asentamientos aledafios casi se
encuentran dentro del mismo.

Fuente: Ingeniero Jorge Monterroso

No existe sefializacion vial, ni control de locomocion interna, lo que hace que guajeros y
camiones se mezclan, unos para descargar la basura, y los otros para poder recolectarla.
Tampoco los que operan la maquinaria pesada toman precauciones.
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Figura 44.

Como se puede ver en esta
foto, los camiones se
acercan a la orilla del
barranco y el suelo es una
mezcla de material selecto y
basura que no  esta
compactado por lo que ha
habido varios accidentes
debido a esta mala practica.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

El Ingeniero Marlon Portillo, subdirector del departamento de Medio Ambiente de la
Municipalidad capitalina declard que entre las mejoras de seguridad se encuentra la forma
de trabajar los taludes, evitando la pendiente excesiva para que no hayan derrumbes, y
ademas, se han construido mas caminos vehiculares, para que los operarios transiten con
mas seguridad. Pero esto no evitd el derrumbe del 20 de Junio en donde varias personas
perdieron la vida.

Los empleados no tienen un cédigo de seguridad, y no fue sino hasta el 2,006 que
CONRED elaboré un manual de emergencia, que se adjunta en el anexo, el cual se elabord
a raiz del derrumbe que se diera en ese afio y que provocara la muerte de varios
trabajadores.

Otro peligro en el Relleno Sanitario es el invierno y las fuertes lluvias, ya que casi siempre

causan deslaves dentro de las instalaciones como el ocurrido el 29 de Agosto 2012 en
donde varios guajeros perdieron la vida.
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En esta foto se
puede observar
la cantidad de
guajeros
trabajando de
manera
simultanea con
la maquinaria
que esparce el
material selecto.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Figura 45

8.1 Medidas de seguridad humana y ambiental

El método exacto como se realizan las politicas de seguridad varia de acuerdo al tipo de
organizacion que se trate. En este caso, las politicas de seguridad deben ser enfocadas al
manejo de desechos de la manera menos arriesgada. Sin embargo los siguientes
lineamientos son elementales y que tienen que ponerse en practica.

a)

b)

Deberd contarse con una politica general que abarque la totalidad de la
organizacion (personal administrativo, de seguridad, operarios y guajeros,
aunque estos Ultimos no sean personal municipal).

En dicha politica deberan delinearse los siguientes puntos:

. Los deberes y responsabilidades de cada jefe de departamento
. las responsabilidades de los supervisores dentro de los departamentos
. Las responsabilidades de los trabajadores.

Deberan organizarse en comités de seguridad con sujecion a los procedimientos
convenidos entre la gerencia y los sindicatos reconocidos.

En caso necesario, se acudira a especialistas en seguridad como CONRED para
apoyar al comité en sus tareas, para el entrenamiento relacionado con la salud y
seguridad en el trabajo.

La proteccién personal debe considerarse siempre como una segunda linea del
control de seguridad. Lo fundamental es lograr la seguridad del sistema. No

112



AUDITORIA AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA3 Arquitecta Judith Barillas Vasquez de De Leén

obstante hay situaciones en que resulta esencial la proteccion personal y el
riesgo de lesion ha de reducirse hasta niveles aceptables, mediante el uso de ropa
y equipo especial de proteccion, que incluye:

. Cascos de seguridad

. Calzado de seguridad
. Proteccion ocular

. Proteccion respiratoria
. Guantes protectores

. Ropa protectora

Al implementar este equipo (que debera ser proporcionado por la Municipalidad), se debe
supervisar el cumplimiento de uso del mismo, ya que los usuarios la mayoria de veces se
resisten a su uso por la aparente incomodidad que representa, pero debe aplicarse en el
reglamento alguna medida de sancion por incumplir esta clausula.

El equipo debe ser revisado periédicamente por parte del supervisor, para proceder a su
restitucion en el caso de deterioro del mismo.

También deberd usarse letreros y codigos de seguridad en sonde se indiquen pasos
vehiculares, y peatonales y no ingerir alimentos en el sitio.

8.2 Manual de Seguridad Ocupacional
. Area de mantenimiento

No use méaquinas que no conoce

No fume en el area de trabajo

Utilice las herramientas precisamente para lo que se emplean

Guarde las herramientas en posicion segura

Use siempre el casco de proteccion

Desconecte toda maquinaria que vaya a reparar

Antes de conectar una maquina asegurese de que todo esté limpio y que el equipo
de seguridad esta instalado

Después de una reparacién asegurese de que todo quede limpio y ordenado

No trate de reparar una maquina que esté en movimiento.

NoabkowhE

© ®

. Area de trabajo

10.  No se permite el ingreso a personas sin equipo de seguridad
11.  Reporte de inmediato cualquier problema que se presente
12.  No acercarse a los camiones en marcha

13.  Esperar a que el camion se retire para separar la basura

14.  Para separar la basura use guantes y botas de hule

15.  Lavese las manos al terminar la tarea

16.  Si se hiere con algun objeto avise al supervisor

17.  No acercarse demasiado a la orilla del barranco

113



AUDITORIA AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA3 Arquitecta Judith Barillas Vasquez de De Leén

18.  No fumar

19.  Si esta mal de salud fisica o mental, avise al supervisor

20.  No ponga en peligro su vida

21.  No opere maquinas sin autorizacion

22.  Hacer un instructivo con codigos graficos de lo que se puede y no se puede
hacer ya que muchos de los que laboran en el lugar no saben leer.

23.  Nocomaen el lugar

24.  Use siempre mascarilla desde que ingrese al lugar

Es imperativo que la Municipalidad elabore un plan que trate de buscar, alcanzar y
mantener la integridad fisica de todos los que participan en la operacion del basurero, de las
maquinas auxiliares, y de las herramientas. EIl objetivo principal es el de crear una cultura
de seguridad, no solo para los trabajadores, sino para el patrono (Municipalidad), resaltando
el valor del hombre dentro de la empresa y desarrollando el respeto a la vida del trabajador
individual y de sus compafieros. Para ello el plan debe de hacer énfasis en la prevencion
como clave para obtener los fines deseados.

8.3 Guia en caso de emergencia
Accidentes de trabajo

Un accidente de trabajo es cualquier suceso que provoca la alteracion en forma inesperada e
involuntaria de una actividad planeada previamente que trae como consecuencia lesiones
en el elemento humano y/o pérdida de equipos o materiales. Un accidente es inesperado
pero también es indeseado, por lo que esta Ultima caracteristica nos obliga a actuar tratando
de prevenirlos analizando las condiciones y acciones inseguras que puedan provocarlos.

Causas de los accidentes de trabajo

En general los accidentes de trabajo se deben a:

A. Acciones Inseguras. Estas se combaten adiestrando al personal para que realicen sus
labores sin ejecutar maniobras que puedan poner en peligro su integridad fisica o la de sus
comparieros.

B. Condiciones Inseguras. Este es el caso especifico del basurero, en el cual debe crearse
la estructura operativa que trate de eliminar las condiciones que ponga en peligro a los
trabajadores o equipos, contando para ello con la colaboracion de todo el cuerpo de la
empresa, como de la direccion superior de la misma. Es vital que la Municipalidad
capitalina haga una inversion para mejorar sus instalaciones y no seguir poniendo en riesgo
a sus trabajadores.

8.4 Identificacion y analisis de riesgo

a) Identificar los puntos, los procesos y/o las actividades vulnerables.
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. ¢Dodnde existe la posibilidad de un accidente grave?

. ¢ Esté suficientemente lejos cualquier punto débil de las instalaciones vecinas para
inducir un desastre en cadena?

. ¢ Queda suficientemente lejos de las comunidades circundantes?

. ¢Cuales son las posibles consecuencias en términos de riesgo y de la propagacion
del dafio?

. ¢Permite la disposicion de las instalaciones para que los efectos de los accidentes

menores se limiten sin riesgo de que se propague al area circundante?

. ¢Qué tan adecuados son los recursos y arreglos existentes para controlar la
emergencia previsible méas grave?

b) Estimacion de la naturaleza de posibles emisiones quimicas.

La evaluacién del riesgo tiene por objeto establecer la posibilidad de que el riesgo que se
presenta se manifieste, y como afectaria a las areas vulnerables. La parte mas dificil se
expresa como riesgo de baja, mediana o alta posibilidad. También puede ayudar un mapa
para localizar y zonificar las posibles areas y cursos afectados siendo en este caso el area de
mayor riesgo, la laguna de lixiviados y los patios 3,4 y 5 por su vulnerabilidad a los
derrumbes.

En el caso de la explosion de gases metanos, mitigara la emision de humo causado por los
incendios, pero la toxicidad de los lixiviados seguira siendo un problema latente y la Gnica
forma de evitar el riesgo es cercando el area mientras se proceda a darles algin tipo de
tratamiento.

8.5 Seguridad Ocupacional

No existe forma de evitar totalmente los accidentes, pero si de mantenerlos a un minimo.El
desconocimiento de una tarea conlleva a una situacion de alto riesgo. Al adquirirse la
habilidad o la conciencia de lo peligroso de la tarea se reduce significativamente el riesgo,
especialmente en el caso de los gujeros.

8.6 Plan de Monitoreo de Control Ambiental
e Es de suma importancia que se desarrolle un plan de monitoreo ambiental para
verificar que se estan mejorando las medidas de mitigacion de impactos ambientales

que se plantea en este trabajo. Se debe planificar para identificar, evaluar y controlar
los riesgos y Preparar respuestas ante las emergencias.
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Conclusiones

La Auditoria ambiental realizado en el “Relleno Sanitario de la zona 3” determind
que la problematica del traslado o cierre de éste sitio no es cosa sencilla, ya que hay
muchos factores que se encuentran interrelacionados y que no son féciles de
resolver. Entre ellos se encuentran la escasez de sitios idoneos para poder hacer un
verdadero relleno sanitario y la marginalidad que se le da al lugar escogido debido a
que automaticamente se producen asentamientos en los alrededores del sitio.

Se debe tomar en cuenta que ningln relleno sanitario en la capital seria eficiente si
no se da educacion ambiental a la poblacién para que el manejo de los desechos
solidos inicie desde los hogares de los guatemaltecos y que se reduzca la generacion
de estos. El problema también debe tener un enfoque preventivo.

La ubicacion de las instalaciones es inadecuado bajo todo punto de vista, por estar
en el centro de la ciudad, por los vientos predominantes que soplan a lo largo del
afio, por el radio habitacional y por la topografia del terreno.

El manejo de los desechos es totalmente empirico. Tenemos un atraso en el tema del
manejo de la basura con relacion a los paises desarrollados, como en el caso de los
casos analogos que se presentaron de California y Alemania.

El Capitulo 21 de la Agenda 21, firmado en el afio de 1992 en Rio de Janeiro, se
establecen las bases para un manejo integral de los residuos sélidos municipales
como parte del desarrollo sostenible. En este documento se establece que el manejo
de los desechos sélidos toma en cuenta la minimizacion de la produccion de los
residuos sélidos, el reciclaje, el tratamiento de los desechos y su recoleccion. En
Guatemala 23 afios después, definitivamente no se han. En la Agenda 21, se
establece que para el afio 2000 se deben haber implementado medidas de mejoras
significativas en las cuatro areas que se han mencionado, y se deberian de crear
programas con metas propias, no solamente a nivel local sino a nivel nacional.

La produccion de desechos sélidos se ha incrementado notablemente y no se han
creado ningun tipo de campafias de concientizacion para la poblacion a nivel
nacional para que estos se reduzcan, siendo la capital la mayor fuente de generacion
de ellos.

Para el afio 2015 se deberia de haber tenido un avance para el tratamiento y manejo
de los desechos solidos de por lo menos el 50% a nivel nacional, y eso no se ha
dado todavia ni en el Relleno Sanitario de la Zona 3.

El presupuesto que maneja la Municipalidad Capitalina para el manejo del Basurero
de la zona 3 es insuficiente (Q16, 000,000 de quetzales anuales) y no ha querido
pagar el precio politico para incrementar sus ingresos que le permitan hacer
reformas significativas en el Relleno Sanitario.
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e EIl asunto del manejo de los desechos solidos demuestra una fuerte debilidad
institucional, y la falta de presencia de las demas instituciones gubernamentales que
tendrian que estar involucradas en supervisar la efectividad del manejo de desechos
y auditar a la empresa por lo menos una vez al afio.

e El Unico tratamiento que se le da a la basura, es una pequefia cobertura con material
selecto que cubre menos del 70% de los desechos que alli se vierten, y no tiene la
debida compactacion.

e Otra medida de contingencia de riesgo que tienen, son las llamadas “chimeneas”,
(tubos de laton de 4” de diametro, que son insertados en las montafias de basura
pudiéndose disefiar un manejo gases mas serio, y de gestion de riesgos.

e El personal es insuficientes para la cantidad de basura que se vierte en el sitio.

e La legislacion es muy ambigua respecto al ambito de competencia de las
instituciones involucradas y es incompatible con la situacion econémica, social y
cultural imperante en el pais.

e EI manejo de desechos domiciliares relativamente estd privatizado, ya que los
camiones amarillos que recogen la basura de las casas son particulares y algunos
propietarios tienen mas de una unidad y realizan varios viajes al dia. Sin embargo la
Municipalidad Capitalina solamente percibe Q300.00 anuales por poner el terreno y
mitigar los impactos.

e Faltan recursos humanos capacitados y calificados en todos los niveles. Los
ingresos del personal son bajos y estan en el nivel de sobrevivencia. Los beneficios
sociales y de salud son insuficientes y no existen para los trabajadores informales
del Relleno Sanitario.

e EIl Relleno Sanitario de la zona 3 no cumple con las especificaciones técnicas
requeridas para un relleno sanitario.

e No se le da ningln tipo de tratamiento a los lixiviados. Esto hace que haya riesgo
permanente de incendios por acumulacion de metanos.

¢ No tienen ningun tipo de plan de contingencia contra incendios que sea efectivo, ya
que solamente acumulan un poco de material selecto para ello. No cuentan con
hidrantes ni con suficiente caudal de agua para enfrentar un siniestro. (Ver seccion
de Anexos)

e En la finca se encuentra el nacimiento del rio “La Barranca”, el cual va a dar al rio
Motagua, y el rio “La Rancheria. Ambos rios se juntan y se contaminan por los
lixiviados. La contaminacion de cuerpos de agua esta plenamente legislada en la
legislacion de Guatemala como en tratados internacionales.
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e EI gas metano socava y provoca agujeros en las montafias de basura, siendo un
riesgo para los camiones de volteo que van a dejar la basura al lugar, como para los
guajeros ya que provoca deslizamientos en las orillas del barranco.

e No hay medidas de seguridad laboral para el personal municipal, ni para los
guajeros. Las personas estan expuestas a los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos
del Relleno Sanitario de la Zona 3, constituyéndose esto en uno de los impactos
mas relevantes.

e Los transportistas de los camiones de basura y guajeros no cuentan con medidas
sanitarias como servicios sanitarios adecuados y duchas, agua y jabon.

e No existe un grado de contaminacion relevante por metales pesados ni por
quimicos, pero existe contaminacion por vectores microbioldgicos como bacterias y
parasitos como E-coli.

e La contaminacion del agua superficial es causada por DBO y DQO y por vectores
microbioldgicos como contaminacion por heces fecales y parésitos como E-Coli, y
no presenta una contaminacion significativa de metales pesados ni de sustancias
peligrosas.

e El agua entubada del Relleno y de las cercanias tiene buen margen de potabilidad.

e Los principales impactos sobre la salud humana son los problemas de las vias
respiratorias, afecciones estomacales, problemas de infeccidén ocular y accidentes
laborales.

e El basurero es una fuente de ingresos para mas de 1,000 familias que comercian con
los desechos por lo que el impacto social y econdmico es positivo.

e Por la topografia del sitio es muy dificil mejorar los procesos para evitar la
contaminacion ambiental, ya que significaria la extincion total del bosque que aun
queda.

e El impacto visual del exterior de las instalaciones no es relevante.

e EIl problema no se resuelve haciendo Unicamente un relleno sanitario. Es importante
que todos los ciudadanos tomen conciencia ambiental y que se reconozca que el
problema es de todos.

e EIl impacto ambiental negativo tiene que ver con el sitios de disposicion final; sitios
de almacenamiento temporal; procesos de transferencia y en el proceso de
recoleccion y transporte de desechos. Este impacto esta relacionado con la
contaminacion de los recursos hidricos; del aire; del suelo; y del paisaje. La
proteccion del ambiente es un tema que tiene limitaciones de orden institucional, de
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legislacion ambiental, financieros y sobre todo de vigilancia para el cumplimiento
de las regulaciones.

No existen politicas de mejoras operativas a corto 0 mediano plazo, mucho menos
una iniciativa de traslado del sitio.

El Relleno Sanitario de la Zona 3 no es un Relleno Sanitario sino un botadero
controlado a cielo abierto.

Recomendaciones

1.

Es de suma importancia que esta Auditoria Ambiental del Relleno Sanitario de la
zona 3, sirva como linea base para evaluar el avance del manejo del lugar y poder
dar un seguimiento por lo menos una vez al afio. Para ello al finalizar el inciso de
Recomendaciones, se adjuntan las tablas con la informacion obtenida en el afio
2014 para que anualmente se hagan los analisis correspondientes y se pueda
verificar los avances en los aspectos ambientales.

Tomar como ejemplo los casos analogos que se incluyeron en el estudio para
implementar los procesos de seleccion de desechos sin causar riesgo a la salud de
las personas que lo realizan.

Promover a toda costa la educacién ambiental dentro de la poblacion Guatemalteca,
para que los desechos domiciliares se manejen de manera sostenible, se reduzca,
reutilice y recicle de manera mas eficiente.

Incrementar el presupuesto asignado para las entidades encargadas del manejo de
los desechos sélidos, especialmente el de la Municipalidad Capitalina.

Promover la privatizacion total en el manejo de los desechos domiciliares, ya que
este servicio ya esta parcialmente privatizado, y la Municipalidad Capitalina no
cuenta con recursos suficientes para que haya un buen manejo de desechos en el
Relleno Sanitario de la Zona 3.

Descentralizar la captacion de basura haciendo varios rellenos sanitarios, tanto en la
capital como en los municipios que vienen a depositar los desechos al Relleno
Sanitario, para que sea fécil hacer los controles necesarios para su buen
funcionamiento y realizar medidas de recuperacion de los sitios al momento del
cierre. Cada relleno sanitario debera ser construido de acuerdo a las especificaciones
existentes.

La Municipalidad de la capital, cuenta con Alcaldias auxiliares, las que pueden dar
soporte para manejar pequefios rellenos sanitarios en las zonas que tengan sitios
aptos para ello que cumplan con las especificaciones mencionadas anteriormente.
Ademas se puede cobrar de manera adecuada por cada zona sin que sea la
municipalidad quien pague el precio politico al incrementar la cuota de recoleccion.

119



AUDITORIA AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA3 Arquitecta Judith Barillas Vasquez de De Leén

8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Cambiar de manera gradual el Relleno Sanitario de la zona 3, haciendo que se
maneje en el lugar Unicamente los desechos provenientes de los mercados
municipales y de las calles para evitar que los desechos de otros municipios vengan
a dar a este lugar.

Colocar una planta de tratamiento de lixiviados y hacer lagunas de oxidacion.

Es imprescindible mejorar la seguridad laboral del personal Municipal, choferes de
camiones y guajeros.

Mantener un monitoreo mensual de afecciones frecuentes a la salud humana dentro
del Relleno Sanitario a efecto de prever brotes infecciosos o problemas de
epidemias y afecciones a la salud, especialmente de los trabajadores.

Que se haga conciencia a los trabajadores, en especial a los guajeros, del riesgo de
su trabajo, y que aprendan a tomar las medidas de proteccion.

Que se les provea equipo, como botas, guantes, delantales, cascos y mascarillas.
Implementar camiones que tengan compartimientos para colocar la basura
clasificada, ya que no motiva clasificar la basura domiciliaria y que al final toda
valla a un mismo lugar.

Es necesario tener coordinado un sistema de alertas, que vayan del color verde al
color rojo, como monitoreo de riesgos y verificacion de normas de trabajo. La
alerta color amarillo, en donde se interrumpiran las actividades totales o parciales,
en donde el supervisor evaluara si dicha emergencia puede ser atendida por el
personal operante. Si no fuere asi, se activara la alerta roja, en donde se notificara
al mando superior, quien a su vez acudird a otras instituciones, como bomberos,
ambulancias, CONRED.

La Municipalidad Capitalina debe crear un mercado de reciclado en donde cada una
de las personas que se dedica a este negocio trabaje en condiciones dignas y que
haya igualdad de condiciones tanto para los guajeros como para los que venden y
compran la mercancia.

Es importante la participacion activa de las autoridades como la MUNI, el Congreso
de la Republica y MARN, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, y el
Ministerio de Trabajo, para que velen por la salubridad del personal involucrado en
el manejo directo de los desechos sélidos; que el Ministerio de Educacion brinde
educacion ambiental y a toda la poblacion en general, dejando las actitudes
sectoriales y partidistas para trabajar en bien de una nacion préspera, sostenible y
sustentable para todos.

Colocar un punto de muestreo de calidad del aire para monitorear la calidad del aire
en el lugar que es el causante de los mayores impactos a la salud humana.

Divulgar por todos los medios posibles estos resultados, para que la poblacion en
general conozca y tome responsabilidad respecto a la contaminacion que los
desechos solidos producen en el aire, en la salud y en el ambiente, asi como lograr
que las autoridades correspondientes puedan tomar las medidas de prevencion y
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20.

21.

22.

23.

correccion que permitan en un futuro cercano minimizar los impactos que el
Relleno Sanitario de la zona 3 genera.

Las principales medidas que se sugieren para bajar las emisiones de NO2 es velar
por el oOptimo estado de los vehiculos ya que es uno de los impactos mas
significativos conjuntamente con los incendios.

Asfaltar los caminos de terraceria para que las emisiones de polvo y de particulas
totales en suspension PT 10 Y PT,,25 impacten menos a la salud humana.

Una de las ventajas que tiene Guatemala es que el 51% de sus desechos son
organicos y degradables, por lo que pueden darse dos opciones de aprovechamiento
ecologicamente viables que son la produccion y recoleccion de biogés, y la
produccion de compostaje y/o lombricultura.

Se propone también, que en tanto se da el traslado del Relleno Sanitario, se haga un
modelo a corto plazo en donde el proceso que emplea la Municipalidad para el
manejo de los desechos solidos sea modernizado y asi cumpla con los Objetivos del
Milenio y con la Agenda 21 de los cuales Guatemala es signataria. Se debe disefiar
un proceso integral que cumpla también con los requisitos de OSHAS y de la OIT y
asi sean dignificados los trabajadores del Relleno Sanitario de la zona 3.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO A 1M DE PROFUNDIDAD

Ao 2014
Pardmetros Evaluados Unidades Valor Limite de deteccion
Arsénico Mg/Kg 0.09 0.01 Mg/Kg
Plomo Mg/Kg No detectado 0.10 Mg/Kg
Cadmio Mg/Kg No detectado 0.10 Mg/Kg

Afio 2015

Afo 2016

Afo 2017

Afio 2018

Fuente de Elaboracion Propia

Tabla 17. Base para Futuras Auditorias
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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

PUNTO DE MUESTREO

PARAME-

DIMENSIO-

LIMITE DE

RESULTADOS RESULTADOS
TROS MONITOREA- NAL DETEC- 2008 2014
DOS CION
DQO mg/l — O, 10 3,628 300,0
DBO mg/l — O, 10 2,608 180,0
Relacién
DQO/ DBO mg/l-0, | --—--—--- 1.57 1.67
Solidos
suspendidos mg/l 10 65 NO HAY
Color U Pt-Co 0.50 600 297,0
Plomo mg/l - Pb 0.10 <0.10 0.03
RIO LA Mercurio mg/l — Hg 0.00020 0.00098 0.0096
BARRANCA INMEDIATO
VERTEDERO Coliformes Fecales NMP/100ml
0 225,000 3.0 x 20°
Cianuro Total mg/l 6 0.45 0.20
Cobre mg/l — Cu 4 8.3 0.10
Cromo Hexavalente
mg/l = Cr 0.1 11.3 0.14
Nitrégeno Total
mg/l— N 20 5.0 1.9
Niquel mg/l — Ni 4 0.5 0.10
Fosforo Total mg/l - P 75 28 2.29
Zinc mg/l — Zn 10 2.0 0.03
Cadmio Mg/l - Cd 0.1 No hay 0.20

Fuente de Elaboracion Propia

Tabla 18. Base para Futuras Auditorias
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Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire
INCAP (zona 11)
ANO 2012
. PST,ug/m® 116
§§ NO,, g/m® 46
G =
g S PM2.5 pug/m® 52
o
= pH, adimensional 1.76
S0,, ug/m?® 13
USAC (zona 12)
PST,ug/m® 50
” 8 NO,, ug/m® 19
ST 3
58 | veo vom
€ o 3
S = PM2.5 p.g/m 23
]
a § pH, adimensional 1.54
SO,, ug/m® 4

Fuente de Elaboracion Propia

Tabla 19.

Base para Futuras Auditorias
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Universidad de San Carlos de

Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos
y Microbiologicos LAFYM

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS

No. de ingreso:

Dirigido a:

Lugar/direccion de
captacion:

278

Judith Barillas

Grifo casa del alfarero

No. De muestra:

Captadas por:
Captacion:
Ingreso al laboratorio:

1 (una)

Personal ajeno a LAFYM
22/02/14 11:10 horas
28/02/14

AUDITORIA AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO DE LA ZONA3 Arquitecta Judith Barillas Vasquez de De Leén

Temperatura de ingreso Refrigeracion
Inicio de andlisis: 28/02/14
Tipo de muestra: Cruda Reporte final: 03/03/14
Envase: Recipiente estéril con
tiosulfato
T Limites COGUANOR
Andlisis Resultado NTG 29 001
Coliformes Totales No Detectable/100 mL No detectable/100 mL
Coliformes Fecales No Detectable/100 mL No presenta limites
Escherichia coli No Detectable/100 mL No detectable/100 mL
1. Conclusion: P

La muestra recibida y analizada en el Laboratorio satisface los criterios microbiolégicos de calidad de
la Norma COGUANOR NTG 29 001. Agua para consumo humano (Agua potable). Especificaciones.
Por lo que se considera SANITARIAMENTE SEGURA PARA CONSUMO HUMANO.

*Métodos de Referencia: APHA-AWWA-WEF: Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater, 22 ed. 2,005.
*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacion escrita por parte del laboratorio

LAFYM
*Estos informe pertenecen tnica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fuc recibida en el laboratorio.

T
\%“C\A QUI"'/ B
(& (+)
—
LABORATORIO 4
DEANALISIS =
FISICOQUIMICOS Y %
MICROBIOLOGICOS £
PROGRAMA g P ’
> TOCRAMARDC. & ,G’J’nlumﬁ;w&k{a
pX 52 QUHATA BIO! CGA
RTINS gt

e Garcefa, QB
s Jefe VAVYM

CULTAD o8

X

/7

3% Calle 6-47 zona |
Teléfono: 22531319 Fax: 22205013
lafymusac@intelnctt.com
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Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas v Farmacia

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbioldgicos LAFYM

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS

No. de ingreso: 279 No. De muestra: 1 (una)
Dirigido a: Judith Barillas Captadas por: Personal ajeno a LAFYM
Captacion: 28/02/14 11:10 horas
Lugar/direccion de Grifo Relleno sanitario Ingreso al laboratorio: 28/02/14
captacion:
Temperatura de ingreso Refrigeracion
Inicio de analisis: 28/02/14
Tipo de muestra: Tratada Reporte final: 03/03/14
Envase: Recipiente estéril con
tiosulfato
Andlisis Resultado e
Coliformes Totales No Detectable/100 mL No detectable/100 mL
Coliformes Fecales No Detectable/100 mL No presenta limites
Escherichia coli No Detectable/100 mL No detectable/100 mL

1. Conclusion:

La muestra recibida y analizada en el Laboratorio satisface los criterios microbiolégicos de calidad de
la Norma COGUANOR NTG 29 001. Agua para consumo humano (Agua potable). Especificaciones.
Por lo que se considera SANITARIAMENTE SEGURA PARA CONSUMO HUMANO.

*Métodos de Referencia: APHA-AWWA-WEF: Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater, 22 ed. 2,005.
*Prohibida Ia parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacion escrita por parte del laboratorio
LAFYM

*Estos informe pertenecen uinica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

RS QUL ~
7 o gy
spelyn Na c,

(<) \
ista & TAGORATORID £\,

Q _ DEANAUSIS 3\

= FISICOQUIMICOSY %!

2 MICROBIOLOGICOS ¥} osd

=) & w&*
% PROGRAMAEDC. & QUaRTA 310 oy
e W Col. 2323 Y

%, w
TeMALA, O

3% Calle 6-47 zona 1
Teléfono: 22531319 Fax: 22205013
lafymusac@intelnett.com
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Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiologicos LAFYM

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS

No. de ingreso: 169
Dirigido a: Judith Barillas

Captacion: Lixiviados relleno sanitario

Tipo de muestra: Residual

Envase: Recipiente no proporcionado por LAFYM

No. de muestras: 1 (una)
Captadas por: Personal ajeno a LAFYM
Captacion: 14/02/14 10:40 am

Ingreso al laboratorio: 14/02/14
Inicio del analisis: 14/02/14

Reporte final: 24/02/14

Nitrogeno Total
Fésforo Total
Cobre
Cianuro
Zinc

Cromo hexavalente

ANALISIS RESULTADO
pH 7,19
Color 297.0 u Pt/Co
Cadmio 0,20 mg/L
Niquel 0,10 mg/L
DQO 300,0 mg/L
DBO; 180,0 mg/L
Plomo

S QU[”7\\
04"

cmm—— N,
& TORID  *%
; oe@;‘s‘ssu %\
FISI T

= OLOGICOS
2, MICROB! z.

et

0,03 mg/L

1,9 mg/L
2,29 mg/L
0,10 mg/L
0,20 mg/L
0,03 mg/L

0,14 mg/L
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Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos LAFYM

ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS

Materia Flotante Presencia

3.0 x 10° NMP/100 mL

Coliformes Fecales

*Temperatura tomada en planta
of Water and Wastewater, 20 ed. 1998.

Mctodos de Referencia: APHA-AWWA-WEF: Standard Methods For The E:
*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacion escrita por parte del laboratorio

LAFYM
*Lstos informe pertenccen Unica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

ALt T & A
‘QZ‘E/M,A”MW gbﬁum "-;\ W 4 {'{
Claudia Gareia, QP 2 F\s?éoouwoo‘ggs E\\‘ Licda. Andl Rodas de Greia, QB
Analista L M\CR%""O &i  Jefe LATAM £ Fd '&ww
D, pROGRUMAEDS: Tiado, Gloa §. St
\“; _____-—""% Y, Jﬂf‘“"‘\ :-\‘{C: ZGA
7 TEMALR Col. 2923
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3USAC

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

ESCUELA DE QUIMICA

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL
Edificio T-13, Ciudad Universitaria, Zona 12
Tel: 2418-9412

INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Quimico

Nombre comun o comercial de la muestra: No. de cédigo / Marca del remitente:

Agua de choro |

. Empresa / Institucién: Relleno sanitario de la zona 3
No. de registro: 1402019 Remitente / Solicitante: Arq. Judith Barillas

Fecha recepcion: | Muestra recibida por: Tipo de recipiente: Peso neto:
28/02/14 E.T. Envase de pléstico transparente A

DETERMINACIONES SOLICITADAS:
Analisis fisicoquimico de potabilidad

RESULTADOS DE ANALISIS

Aspecto: Incoloro, transparente y sin particulas suspendidas.

Parametros evaluados Unidades Valor LMP * /,,;J\ E‘é‘é}‘*-\
pH 7.84 6.5-8.5 /5" V41
Conductividad us/cm. 215.0 50-75 UNibaD \
Turbidez UNT 0.5 15.003 INSTRUMEN 1L &
Solidos totales mg/L 199.0 1L000\% T &/
Alcalinidad Total mg/L CaCO; 124.0 — NoUshc (<Y
Sulfatos mg/L S042 34.7 250 il o
Dureza Total mg/L CaCO3 119.7 500

* LMP= Limite maximo permisible seglin norma COGUANOR NGO 29 001.

Costo por muestra: Q 125.00
Fecha: Analista(s): Ref. Registro Andlisis: | Costo total facturado:
07/03/14 W.S./P.J. Bitacora UAI Q125.00
Firma Jefe UAI: Recibido nombre: Firma: Fecha:
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Universidad de San Carlos de Guatemala

ESCUELA DE QUIMICA

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL
Edificio T-13, Ciudad Universitaria, Zona 12
Tel: 2418-9412

INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Quimico

Nombre comtin o comercial de la muestra: No. de cédigo / Marca del remitente:

Agua de chorro

No. de registro: 1402020

Empresa / Institucién: Agua de la casa del alfarero, zona 3
Remitente / Solicitante: Arq. Judith Barillas

Fecha recepcién: | Muestra recibida por: Tipo de recipiente: Peso neto:
28/02/14 E.T. Envase de pléstico transparente EEE
DETERMINACIONES SOLICITADAS:
Analisis fisicoquimico de potabilidad
RESULTADOS DE ANALISIS

Aspecto: Incoloro, transparente y sin particulas suspendidas.
Parametros evaluados Unidades Valor LMP *
pH 7.21 6.5-8.5
Conductividad uS/cm. 247.0 50-750
Turbidez UNT 0.9 15.00
Sélidos totales mg/L 236.0 1,000
Alcalinidad Total mg/L CaCO4 138.0 -
Sulfatos mg/L S0, 33.7 250
Dureza Total mg/L CaCO; 131.9 500

* LMP= Limite maximo permisible seglin norma COGUANOR NGO 29 001.

Costo por muestra: Q125.00
Fecha: Analista(s): Ref. Registro Andlisis: | Costo total facturado:
07/03/14 W.S./P.J. Bitdcora UAI Q125.00
Firma Jefe UAI: Recibido nombre: Firma: Fecha: —
S s ADER .
gogah AL / ?U/ '1/
L7 —_— 3
» _ UNIDAD
> DE AN s <
2’NSTRHIC1\L SI!IS\L 3]
N ——= Nhx
2 JES @
JoeUsac <
Cc. ae.
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(poee  pesira BL o7

Universidad de San Carlos de Guatemala PAM @l O S }Jﬁ/abé -

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Labaratorio de Anilisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos —-LAFY M-

Instrucciones para Toma de Muestra
Analisis Microbiolégico de Agua

El envase utilizado debera ser estéril de vidrio resistente al calor, de boca ancha o bien
bolsas estériles con tiosulfato de sodio. Estos recipientes serdn proporcionados por el
laboratorio. El volumen minimo de la muestra es de 250 mililitros. Las muestras deben
tener una etiqueta con los datos de origen (localidad, fuente de captacién, punto de muestreo,
fecha y hora de recoleccion y datos del transporte).

Muestras de chorro o grifo:

Para la toma de muestra, humedezca un algodén con alcohol limpie la boca del chorro por
dentro, posteriormente sostenga un algodén humedecido con alcohol con una pinza,
inciéndalo y flamee directamente el chorro. Abra completamente el chorro y deje correr el
agua durante 2 minutos, regule al grosor del flujo de agua y llene la botella o la bolsa estéril.

Aguas superficiales:

Suministros de aguas crudas (rios, lagos), aguas superficiales y recreacionales. Las muestras
se obtienen en diferentes puntos de acuerdo con el objetivo de los anélisis y se establece la
frecuencia del muestreo.

En aguas superficiales la frecuencia de muestreo debe reflejar las condiciones del cuerpo de
agua. Por ejemplo para evaluar descargas se muestrea cada 4-6 horas, alrededor de 7-10 dias.

Aguas profundas:

Se sumerge un frasco o botella esterilizada unos 30 cm a | metro (lagos) de profundidad y se
gira hasta que el cuello quede con la boca contra corriente, si no hay corriente, se mueve la
botella horizontalmente. Cuando se llena se saca rdpidamente y se tapa. Existe equipo especial
para realizar muestreos en aguas profundas.

Sedimentos y lodos:

Estas muestras son importantes en tanques de suministros o aguas recreacionales para tener
conocimiento sobre la calidad general del agua.

Se extraen unos 300 mililitros de muestra. Los frascos no deben llenarse completamente con
el propésito de facilitar la agitacion adecuada del contenido antes de realizar los
procedimientos microbiolégicos.

Transporte:
Deben ser enviadas al laboratorio sin demora y en refrigeracion (temperatura menor de 10°C).

3% Calle 6-47 zona |
Telefax: 22531319 — lafymusac@intelnett.com
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2™\ RECIBO 101-C-CCC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA /(&)

&) No.0743685

SIN SERIE

: LAFYAS
DEPENDENCIA: e
¢ReciBiDE:  JUD
{ CARNE O REGISTRO DE PERSONAL:

28/02/2014

FECHA:

222051 N

CONCEPTO

i ANALISIS MICROBIOLOGICOS Q 140.00 g
!
? 5
{ z
?
i| TOTAL EN LETRAS: i) 4
i| " CIENTO CUARENTA CON 00/100 TOTAL| @ 140.00 L
2 AUTORIZADO SEGUN RESOLUCION DE LA CONTRALORIA GENERAL DE CUENTAS No. BwJ/00877 Clas.: 07435-80000-S-10-2003 DE FECHA 19-02-2004, Amp. BwJ02579 Clas.: 07435-60000-S-10-2003 DE FECHA 11-06-2004. f_

ENVDO FISCAL 4-A1-CCC 7813 DE FECHA 19/06/2,012. CORRELATIVO 012,012 DE FECHA 19/0622,012. No DE CUENTA: U1-1 LIBRO C1, FOLIO 50. ;

(f) (sello)

ORIGINAL ENTERANTE

RECIBO 101-C-CCC

No. 384107

SIN SERIE

£ RECIBI DE: FECHA:
i CARNE O REGISTRO DE PERSONAL:

T¥ATENT
TOTAL EN LETRASTPCIENTO VEINTICINGD FYACTOS* 12
e

Y DO SEGUN RESOLUCION DE LA CONTRALORIA GENERAL DE CUENTAS No. BwJ00877

BN Cag,
UTORIZAI Clas.: 07435-60000-8-10-2003 DE FECHA 19-02-2004, Amp. Bw./02579 Clas.: 0743 E FECHA M
( ENVIO FISCAL 4-A1-CCC 7813 DE FECHA 19/062,012. CORRELATIVO 01/2,012 DE FECHA 19/06/2,012. NO DE CUENTA: Ut-1 LIBRO C1, FOLIO 50. / - 7 SN

(f)

\ on
\e>
b=
i

S NS 000 000 1 ON TV 100 0L ON 130 - 10 D0 - 000 00F - £-222854 AN

ORIGINAL ENTERANTE

No.@i#:84108

SIN SERIE

RECIBO 101-C-CCC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA @

EAPHITIN NF QPIENNAT pae
FACULTAD DE CIENCIAS QUINICAS ¥ FARNACIA

ae Iﬂz Iant s
DEPENDENCIA: LojVLjeui e
¢ RECIBI DE: ARQ. JUDITH BARILLAS FECHA:
 CARNE©PREGISTRO DE PERSONAL:

CONCEPTO

i| TOTALEN LETRASTQUIRTENTOS EXACTOS**

3035 NIS 000003 1 ON TV 100/00Z ON 130 - €100 - 000 00F - £-220iSH N

5

(sello)
ORIGINAL ENTERANTE
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA | "i)
.

Fac. de CC. QQ. Y Farmacia LAFYM
DEPENDENCIA: e
<pecBipE:  ~UDITH BARILLAS NIT/A09919-K FEGHA:
CARNE O REGISTRO DE PERSONAL:

CONCEPTO
ANALISIS MICROBIOLOGICOS

==, RECIBO 101-C-CCC

SIN SERIE

14/02/2014

TOTAL EN LETRAS:
NOVECIENTOS CON 00100

3
i
2
H
H
F
g
E
3
4
2
H

TOTA L|l@ 900.00

AUTORIZADO SEGUN RESOLUCION DE LA CONTRALORIA GENERAL DE CUENTAS No. Bw./00877 Clas.: 07435-60000-5-10-2003 DE FECHA 19-02-2004, Amp. BwJ02579 Clas.: p7:
Em FISCAL &-A1-CCC 7813 DE FECHA 19/06/2,012. CORRELATIVO 01/2.012 DE FECHA 18/06/2,012. No. DE CUENTA: U1-1 LIBRO C1, FOLIO 50.

3

(f)

11435 NIS G00'000'S N TV 100 00Z ON 1301~ £40 290 - 000 006 + £-2285h WN

$-10-2003 DE FECHA 11-06-2004.

(sello)

ORIGINAL ENTERANTE

RECIBI DE: FECHA:
CARNE O REGISTRO DE PERSONAL:

CONCEPTO

7
RECEPTOR

RECIBO 101-C-CCC

No.07§34106

SIN SERIE

AUTORIZADO SEGUN RESOLUCION DE LA CONTRALORIA GENERAL DE CUENTAS No. BwJ00877 Clas.: 07435-60000-5-10-2003 DE FECHA ISR @ ovyes
ENVIO FISCAL 4-A1-CCC 7813 DE FECHA 19/06/2,012. CORRELATIVO 01/2,012 DE FECHA 19/06/2,012. No. DE CUENTA: U1-1 LIBRO C1, FO

TOTAL EN LETRAS: " "CIERT0 VEINTICINGY EXACTOS** /g,"%l-
(%% 3
(3}

B

ORIGINAL ENTERANTE ~

fod-97435-60000-S-10-2003 DE FECHA 11-06-2004.

FIS NS 000000 ON TV 100'00L ON T30 - ZH0 290 - 000 00% - - ZZTSH LIN

(sello)
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/

USAC - FARMACIA - 278

COBRO POR CUENTA
BANRURAL o FONDOS VTS Usac
£ amigo que te ayuda a crecer = =2
NOMBRE DEL CLIENTE \ o2 poid |2 =
TJodita Banlles o e =
=
0601 | LABORATORIO@EINICO, ATy | CLOO P =
[ rommWADEPAGO | | 0802 |CEGIMED E 5
e O % joQ 0603 | TOXICOLOGIA g S
QUL) 0604 | CLINICA DE NUTRICION = =
PARA INSTITUCIONES DEL ESTADO =
Gl 0605 SALES DE HEHDRATAGION ORAL =
CHEQUES OTROS BANCOS® o &
(PARA INSTITUCIONES ESTADO) = o
oo B "5
TOTAL [ GO g 2
* Los cheques de otros bancos son par
Instltuciones del Estado por la venta de Sales de
Ret Oraly
i
— e =
@ COBRO POR CUENTA g _LEas
BANRURAL AN R el
= o T o0 =
1 amigo que te ayuda 3 crecer c L = =3 ~. 2l
NO. 0142U3 ou = TSR é{g
NOMBRE DELCLIENTE 28 Z (RS S5
= ;gua\ h Boeiles & e
= : YRGS S 3 o
N a._. 0601 | LABORATORIOEEINEO Zar e | I [P | T T = i)
< FORWA 0602 | CEGIMED = s gt 2
=l < . 14 0603 | TOXICOLOGIA = & =
g { 0 0604 | CLINICADE NUTRICION S
o PARA INSTITUCIONES DELESTADO 32
=< HEQUES BANRURAL a
Ty — &
' ) el
CHEQUES OTROS BANCOS® SR e
(X} (PARA INSTITUCIONES ESTADO) g 45
= S8
2 TOTAL L) A y
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par:
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MEMORIA FOTOGRAFICA
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1 e
Ew | .

an

-

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Las calles aledafias muestran la actividad comercial que hay en el sitio.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

30 calle, calle principal de entrada al Relleno Sanitario de la Zona 3

Fuente: Judith Barillas Vdsquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Es muy comuan que los camiones de basura antes de entrar al Relleno Sanitario a dejar la
basura, pasen al centro de acopio que se encuentra a la par del lugar y que es de propiedad
particular.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

El mismo camion entrando al Relleno Sanitario

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Al mismo centro de acopio llega un pick up con rollos de poliducto totalmente nuevo.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Las aves de rapifia volando constantemente en el cielo delatan la actividad que se lleva
a cabo en el sitio.

.,\ ;

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Viviendas tipicas de los asentamientos que rodean al Relleno Sanitario
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Viviendas tipicas de los asentamientos que se encuentran alrededor del sitio cuyos
habitantes en su mayoria viven del Relleno Sanitario de la zona 3

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

En las calles se puede ver que cada reciclador tiene su especialidad, ya que se encuentran
por separado los recicladores de metales, plastico y vidrio.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Estos costales estan llenos de botellas, luego se dividen por colores y se rompen una a una
de la manera méas empirica lo que causa severos accidentes ya que los recicladores que
tienen este negocio no usan ningun tipo de proteccién (guantes, anteojos, etc).
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

De igual manera, los recicladores que trabajan con metales, reducen su volumen a golpes,
entre los que se encuentran también latas de aerosoles que muchas veces explotan.

Los recicladores trabajan en las calles aledafias del Relleno Sanitario los 365 dias del afio,
incluso bajo el sol o bajo la lluvia sin ningln tipo de proteccion. Es frecuente ver a mujeres
con sus bebés llevando a cabo estas labores. Lamentablemente no es este grupo el que mas
gana, ya que furgones de grandes empresas llegan a comprar la mercancia a precios risibles.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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2
Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Dispensario y Clinica Médica dentro del Relleno Sanitario

Fuente: Judith Barillas Vdsquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Area de espera para la clinica médica
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Sistema de expediente médico de los pacientes que consultan en el Relleno Sanitario

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

En el mismo corredor en que esperan los pacientes para la clinica médica, hay un salén en
donde los trabajadores del Relleno Sanitario (capataces u operarios de la maquinaria)
pueden venir a comer y donde hay servicio sanitario.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Del area de espera de la clinica médica se puede observar gran cantidad de vehiculos que
han sido decomisados.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Camino por donde pasan los camiones hacia los patios en donde se depositan los desechos
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

En los patios se pueden ver camiones o pick up de uso particular como los que se ven en el
fondo

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Dentro del Relleno Sanitario hay ventas de comida desde granizadas hasta chorizos o
longanizas asadas. Los trabajadores dejan sus monticulos recopilados y simplemente se
ponen a comer. Obviamente no tienen donde lavarse las manos.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Como se puede observar en la foto, en el lugar tienen brazas encendidas sobre las que asan
o calientan comida y el circulo sefiala las chimeneas que sirven de escape a las
concentraciones de biogas.

Las chimeneas son la una “medida
de mitigacion” que aplica la
Municipalidad  capitalina  para
evitar grandes concentraciones de
biogds y asi evitar incendios y
explosiones dentro del Relleno
Sanitario, sin embargo no es una
medida eficiente ya que se han
dado varios incendios que no son
reportados y que no tienen mayor
cobertura de los medios de
comunicacion.

Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

En esta foto se puede ver la magnitud del volumen de desechos que maneja la

Municipalidad Capitalina y el porcentaje de recubrimiento que se logra con el material
selecto.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Se puede ver lo hermoso que pudiera ser este sitio y la riqueza que tendria de flora y fauna
y de los beneficios ambientales que proporcionaria a la ciudad.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

Manejo de desechos en el Relleno Sanitario
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

El tractor se acerca a la orilla del barranco sin ninguna precaucién
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.

En el Cementerio General tiran los atatdes que sacan de los nichos al mismo
barranco del Relleno Sanitario
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Fuente: Judith Barillas Vasquez, de la serie Fotos del Relleno Sanitario de la zona 3, Guatemala, afios 2013 - 2014. Archivo de la autora.
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Fuente: Prensa Libre. Com. 21 de junio 2008.

La falta de seguridad laboral hace que constantemente haya accidentes que han cobrado
muchas vidas en el lugar.
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Guatemala, 1 de julio de 2015

A QUIEN INTERESE

Por este medio, hago constar que he revisado la ortografia, redaccion y estilo de la tesis
titulada “Auditoria ambiental del Relleno Sanitario de la zona 3”, de la estudiante Judith
Barillas Vasquez, carné 1000 22144. Esta tesis fue presentada a la Maestria en Disefio,
Planificacion y Manejo Ambiental de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Y para los usos que a la interesada convengan, extiendo, sello y firmo la presente en el

lugar y fecha mencionados.

Nanci Franco Luin
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