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Introduccion

En la ciudad de Guatemala, el manejo de los residuos solidos (RS’s) ha sido un
problema constante, causa de muchos efectos negativos hacia el medio ambiente y a la
salud de las personas, esta situacion se ha debido en mayor parte a la mala practica en el
sistema de manejo integral de los RS’s que como seres humanos consumimos y
desechamos, para luego ser recolectados y enviados hacia el Relleno Sanitario de la Zona
3 de la ciudad de Guatemala. En este sistema prevalece solo la fase de recoleccion,
transporte, una improvisada clasificacion de residuos en el lugar y posteriormente depositar
el sobrante sélido en el relleno para luego ser cubierto, omitiendo los efectos nocivos que
se generan por la descarga de dichos residuos en el relleno sanitario. De esta forma se
origind una disposicién descontrolada de los residuos a la cual la descarga de estos RS’s
al aire libre se ha convertido en un factor contaminante con mala disposicion final de los
mismos, afectando directamente al medio ambiente donde son depositados y a la poblacion
cercana que habita el relleno sanitario.

Quedando evidenciada la problematica ambiental producto de los RS’s de la ciudad
de Guatemala y 14 municipios del departamento (excepcion de San José del Golfo,
Chuarrancho y Amatitlan), donde figura la importancia de una disposicion final controlada,
gue consista no solo en la capacidad de acogida, sino también proteger de una manera
ecoldgica los efectos secundarios de dicha disposicion final, para lograr un mejor manejo
integral del medio ambiente que rodea al relleno sanitario, para ello se plantea implementar
esta Propuesta de Mejoramiento Ambiental, Mediante Sistemas Agroforestales (PMAMSA),
ya que son de suma importancia, para tener un ambiente mas controlado y de proteccion,
ya que son alternativas para la buena practica agroforestal de la zona y contribuyen a la
recuperacion de la degradacion del medio ambiente, ayudando a organizar el paisaje,
proveyendo una estructura para la circulacion del agua, los nutrientes, la energia y el
oxigeno entre los organismos y su medio ambiente y la estabilizacion, recuperacion y aporte
de materia organica en suelos erosionados.

Con esta Propuesta de Mejoramiento Ambiental (PMA) se propone el
enriguecimiento de los recursos naturales como la flora y fauna que han sido devastados
durante la operacion del relleno, proteger las areas proximas a la zona urbana, disminuir la
velocidad del viento para contrarrestar la erosion del suelo y la proteccion de los recursos
hidricos del lugar, dicho (PMA) esté disefiado para ser aplicado a la &reas autorizadas con
cierre técnico.
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1.1 Planteamiento del problema

En Guatemala existen 2,140 rellenos sanitarios municipales y privados,* de los
cuales la ciudad de Guatemala solo cuenta con uno ubicado en 92 Avenida y 30 Calle final
10-96 de la Zona 3 de la capital, y la mayoria tienen necesidad de mantenimiento constante
debido a la potencial contaminacion que representan donde estdn ubicados. El
mantenimiento se debe tener en cuenta para la apertura, operacion y cierre de los rellenos
sanitarios: plantear proyectos y propuestas de manejo ambiental de revitalizacion y
reintegracion al paisaje que beneficie al ambiente y a la comunidad cercana.

El Relleno Sanitario autorizado en la actualidad en la Zona 3 no posee un estudio y
propuesta que funcione de una manera adecuada y con una conciencia ambiental, ya que
no se toman en cuenta, efectos como lo estrecho de la capa de la tierra y las células
subsecuentes con basura organica e inorganica que son depositadas de manera irracional
que conllevan a una mala compactacion, provocando hundimientos y grietas que filtran el
agua de riego hacia capas inferiores donde aceleran el proceso natural de descomposicion
de los residuos, evitando que cualquier tipo de vegetacién que rodee el predio no logre
desarrollarse de una manera eficiente.

La falta de incorporacién de tierra fértil en el &rea de cierre técnico donde pueden
aplicarse los Sistemas Agroforestales (SAF) evita su crecimiento y desarrollo normal en el
establecimiento del bosque, asi como también la aparicibn espontanea de vegetacion
secundaria que aporte un mayor valor biolégico de conservacion de suelos.

El presente PMA mediante SAF es esta dirigido a encontrar y adaptar la mejor forma
de efectuar las buenas practicas que ya se han efectuado en otros rellenos sanitarios como
el Relleno Sanitario de Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de
Amatitlan (AMSA), y donde dichos SAF ya forman parte de un plan futuro que evite los
efectos negativos ambientales que conlleva el no tener un Relleno Sanitario controlado
ambientalmente.

Por lo tanto el problema serd enfocado en investigar y definir la metodologia
adecuada de siembra y especies de plantas arbéreas, arbustivas y cubresuelos que mejor

se adapten a este ambiente hostil, ya que la cubierta vegetal, desempefia la principal

1 Publinews gt. Noticias: Guatemala tiene dos mil 212 basureros ilegales. Consultado el 12 de julio de 2017.
https://lwww.publinews.gt/gt/noticias/2017/07/12/guatemala-dos-mil-212-basureros-ilegales.html
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resistencia al proceso de erosion, pudiendo retardar el proceso, y es un método de
conservacion ideal para este tipo de propuestas en rellenos sanitarios.
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1.2 Delimitacion

1.2.1 Teméatica

La presente propuesta ocupa los terrenos con cierre técnico del Relleno Sanitario
de la Zona 3 de la ciudad de Guatemala, en los que se encuentra la disposicion de RS’s
que durante décadas han producido impactos ambientales y sociales negativos que deben
ser minimizados. Tales impactos ambientales son: contaminacion de aguas, aire, suelos,
modificacion del sistema ecoldgico y mantos freaticos.

Las distintas formas de acondicionamiento de residuos en este Relleno Sanitario
transforman el lugar con un alto flujo de vehiculos, nivel de ruidos y mal olor en fase de
operaciones. Se estudiara implementar un PMAMSA, con el motivo de ayudar a mitigar
estos factores que afectan el lugar.

Para ello se delimita la teméatica con siguientes conceptos basicos:

e Gestion ambiental de RS’s

e Manejo de RS’s

e SAF en rellenos sanitarios

¢ Manejo ambiental en rellenos sanitarios
¢ Plan de operacion

e Aspectos legales e institucionales

1.2.2 Temporal
El proyecto tiene una duracién de 9 meses para su elaboracion.
1.2.3 Espacial

La propuesta ocupa el Sector denominado Patio 1 que se encuentra actualmente

con cierre técnico y posee una extension aproximada de 2.62 hectareas.

17

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



Figura I. Resumen de la Temética. Elaboracién propia. Basado en el concepto del documento de internet: Agenda

Nacional Forestal de Guatemala en el Marco del Programa Forestal Nacional, Programa Forestal Nacional de Guatemala
Agenda 2003-2012, octubre de 2003, https://theredddesk.org/sites/default/files/agenda_nacional_forestal_2003-
2012_in_framework_of_pfn_1.pdf.

Basado en el concepto del proyecto de internet: La Administracién Municipal en el Manejo de los Recursos Naturales
Renovables en Guatemala, marzo del 2000,
http://www.fao.org/tempref/Gl/Reserved/FTP_FaoRIc/old/paises/guatemala/a_mrnr.pdf.
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1.3 Justificacioén

Los residuos organicos e inorganicos que no son aprovechados constituyen un
problema para la sociedad que viene del pasado a la actualidad, debido a que la
urbanizacion en la ciudad de Guatemala en constante crecimiento y desarrollo, esto
sumado a la densa sobrepoblacion, crean un alto indice de residuos generados por el
consumo diario, donde no se ejecuta una propuesta de revitalizacion y reintegracion
ecoldgica por medio de siembra de vegetacion que beneficie, conserve y proteja a la

comunidad que habita el relleno sanitario.

El manejo ineficiente de los residuos a cielo abierto sin las medidas de mitigacion
correspondientes, la quema y la disposicién en vertederos clandestinos en la ciudad
provocan alta contaminacion que desencadena deficiencias en la salud, un severo dafio al
medio ambiente, incluyendo la deforestacion, degradacion del suelo y subsuelo con altos

contaminante y gases, asi como conflictos sociales y politicos.

La falta de conocimiento de las buenas précticas de conservacion de vegetacion y
suelos alrededor de rellenos sanitarios, tiene como resultado una pérdida continua de este
recurso vital para el medio ambiente, ademas del uso de lugares en donde alguna vez hubo
bosques (barrancos, montafias, planicies, rios, lagos) entre otros, son utilizados para
depositar residuos temporalmente, y trae como consecuencia la degradacién del recurso
en mencién, por lo tanto una vez concluida la etapa de relleno sobre el predio deben ser

compensados nuevamente con vegetacion similar a la depredada.

Con este PMA, mediante SAF, se propone implementar los elementos que
beneficien de una manera mas adecuada en el aspecto de la salud en conjunto con su buen
entorno social ya que dichos SAF mejoran la calidad visual, reintegra su entorno degradado
y revitaliza el &rea, enriqueciendo su vegetacion y evitando menor incidencia en cuanto a

temas de erosiones, rayos solares, exceso de malos olores, gases y otros.

Otro aspecto serd su alcance practico, ya que sera una aplicacion de importancia
no solo para tratamiento de otros rellenos sanitarios en el pais, sino también tomarlo como

modelo y ejemplo para la conservacién de espacios verdes.

Esta propuesta sumara un documento para actuales y futuros proyectos sanitarios,

industriales y agricolas que se vean en la necesidad de implementar una mejora ambiental
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en cuanto a su entorno y area de laboral, con el fin de conservar espacios degradados que

afecten interna y externamente el area.

Por ultimo se justifica la propuesta en relacién al medio ambiente donde se
propondra el saneamiento del lugar afectado por la falta de este tipo de vegetacién, que
ayude a tratar aquellos residuos que pudieran ser captados en el ambiente por medio de

los SAF y a su vez enriquecer el suelo y subsuelo.

A continuacion se resume los elementos de la justificacion en la siguiente figura:

S
!

.y
r
=gy
—
=

Figura Il. Elementos de la Justificacion. Elaboracién propia.
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1.4 Antecedentes

A partir del surgimiento de los sistemas de agroforesteria como disciplina de
conocimiento, existe el compromiso de plantearse como una opcion viable de conservacion

de los recursos naturales, en especial de la biodiversidad.

Origenes de la | La agroforesteria tiene doble caracter: interdisciplina y practica. La
agricultura tropical | préactica se remonta a estos origenes y para el caso de la region
de Africa, Asia, y | tropical del continente americano, se practica desde hace miles de
Ameérica del 15,000 | anos. Muchas tecnologias agroforestales hoy en dia se encuentran
A.C.a 5,000 A.C. en América Central y Sudameérica: cercas vivas, barreras vegetales,
barreras rompe vientos, arboles en contornos o terrazas, en pasturas,
en cultivos transitorios o permanentes, lotes multipropdsito y otros.

Finales de ladécada | Se constituyé una nueva area de conocimiento: la agroforesteria. Esta
de 1970 puede ser definida como «la interdisciplina y modalidad de uso
productivo de la tierra donde se presenta la interaccion espacial y/o
temporal de especies vegetales lefiosas y no lefiosas, y animales.
Cuando todas son especies lefiosas, al menos una se maneja para
produccién agricola y/o pecuaria permanente».?

Tabla I. Resumen de Antecedentes en América. Elaboracion propia.

2 Ospina A., A. Aproximacion a la construccion de la definicion de agroforesteria. (en linea). Actualizacién 2006. Cali,

Colombia. Disponible en web: http://ecovivero.org
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< Las culturas agroforestales en América tropical han adquirido gran

ingenio y conocimiento, al diseflar y someter a las diferentes
tecnologias agroforestales, de acuerdo a condiciones de
socioculturales y de ecosistemas, durante el proceso de adaptacion
al ambiente tropical, cambios sociales y econémicos de los Ultimos
500 afios. A pesar de la reciente homogenizacion del paisaje, en
cada ecorregion se evidencia la presencia de tecnologias
agroforestales, teniendo origenes remotos en el tiempo y gran nivel
de sofisticacion en el manejo de cada cultura. Alguna informacion
sobre ellas se encuentra documentada en relatos de cronistas, y se
denomina como la arqueologia agroforestal americana, util para
reconstruir el universo de los sistemas de produccion tradicionales
del continente, elemento fundamental de la identidad cultural de esta

region del mundo y su proyeccion.

Mapa I. América Tropical. Imagen digitalhttp://materiaprimavegetalutn.blogspot.com/p/origen-de-la-agricultura.html.

Los SAF poseen una caracteristica detallada, con el propdsito de descifrar su
potencial para la conservacion de la biodiversidad nativa y la produccién local. «La
caracterizacion agroforestal consiste en la descripcidén analitica e integral de sus aspectos
socioecondmicos y biotécnicas».® Las caracteristicas de las tecnologias agroforestales,
entre ellas los SAF, han sido estudiadas y presentadas por varios autores (Ospina, 1996;
Montagnini, 1992; Geilfus, 1989; Fassbender, 1993; Nair, 1993; Ospina, 2000 y 2003).

Las tecnologias agroforestales que se encuentran en fincas, predios privados o
municipales, territorios de familias de indigenas, negras y mestizas que estan
condicionados por la cultura, tenencia de la tierra, organizacién del trabajo, ecosistema,
clima, topografia, suelo, biodiversidad silviagropecuaria, habitos alimentarios, mercados,

industria, entre otros.

3 MONTAGNINI, F. y otros. Sistemas agroforestales: principios y aplicaciones en los trépicos. San José, Costa Rica: OET,
OICD, DHR., 1986.
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1.4.1 Origen y distribucion geografica

Humboldt y Bonpland (1807), en los Andes de Suramérica, en territorios del
aplastado Imperio Inca, encontraron cultivos de papa y quinua rodeados de SAF para
proteccion sus cultivos.

Tascon (1935), citado por Patifio (1963), encontré una palma espinosa del genero
Guilielma en el Valle del Cauca, Colombia, que se multiplica formando matorrales tupidos
e impenetrables. Su nombre local, chinamato, parece provenir del azteca “chinamatl”, que
significa seto o cerca de cafias. Esto podria evidenciar que el concepto de sistema
agroforestales hacia parte, ademas de la préactica, del idioma prehispanico americano. La
barrera vegetal se encontraba en América latina desde tiempos prehispanicos, desde

México hasta Peru, como lo reporta Patifio (1965).

«En tierras tropicales de América, con la introduccién del ganado vacuno y bestias
de carga, a partir del segundo viaje de Cristobal Colon, esto alcanzo como parte de la
estrategia de ocupacion del territorio, grandes extensiones de tierra. En el suroccidente de
Colombia, a mediados del siglo XIX, en algunas regiones del continente, el ganado vacuno
tuvo algunas restricciones en su movilidad, mediante el uso de SAF, cercas vivas, setos,
bardas, tapias y fosos». 4

Con el invento del alambre de puas, hace 100 afios, la cerca muerta se masifico en
el mundo. Es posible que también lo hiciera la barrera vegetal, bien por siembra intencional
0 por repoblacién natural debido a la presencia de fuentes semilleras y dispersores
naturales como el viento, aves, roedores y otros.

Posiblemente la barrera vegetal es una tecnologia agroforestal que se origind
simultdneamente en varias regiones del mundo. En la actualidad se encuentra distribuida
en regiones tropicales himedas, subhimedas, semiarida y aridas del mundo. Es la
tecnologia agroforestal de mas amplia distribucion geografica. Hace parte de los sistemas
productivos campesinos e indigenas, asi como en tierras dedicadas a la agricultura y

ganaderia comercial y la industria moderna.

4 PATINO R., V. M. Plantas cultivadas y animales domésticos en América Equinoccial. Cali, Colombia. 1970.
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1.5 Preguntas de investigacion

1. ¢Por qué los rellenos sanitarios de Guatemala no han obtenido el resultado
deseado en la implementacion de SAF como una propuesta de mejoramiento
ambiental?

2. ¢ Qué consecuencias ambientales y sociales tiene la falta de siembra de SAF
en un relleno sanitario?

3. ¢Como deberia ser la implementacion de los SAF en los rellenos sanitarios
para que sean mas eficientes las condiciones ambientales del lugar durante
Su operacion hasta su cierre?

4. ¢Es necesario fomentar la siembra de SAF de alguno o varios tipos de
especies no comerciales en especifico, donde operen rellenos sanitarios

municipales autorizados para un mejoramiento ambiental?

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

e Formular una propuesta de mejoramiento ambiental mediante sistemas
agroforestales que contribuya a renovar y reintegrar el medio ambiente

degradado del Relleno Sanitario de la Zona 3 de la ciudad de Guatemala.
1.6.2 Objetivos especificos

e |dentificar qué tipo de especies se pueden implementar en el sistema
agroforestal, hacer uso de ellas para que ayuden a mejorar la calidad del
medio ambiente y recuperar la calidad de los suelos del Relleno Sanitario en
sus alrededores durante su actual operacion hasta su cierre definitivo.

e Mostrar de una manera ecolégica como puede reconfigurarse el entorno
actual, con el fin de asegurar su reincorporacion al ambiente.

¢ Analizar de qué manera puede contrarrestarse la accidbn mecanica del viento
sobre las viviendas alrededor del Relleno Sanitario que transporta particulas
de residuos en el aire, a manera de servir como filtros naturales del medio

ambiente.
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1.7 Metodologia

Durante la elaboracion del presente PMAMBYV se practicaran los procedimientos
cientificos de una serie de actividades secuenciales que deberan ser llevadas a cabo en
unidades de tiempo definidas para alcanzar los objetivos planteados. Esta metodologia se
dividira en las siguientes fases correspondientes:

Fase I: Generalidades del tema a desarrollar.
Fase Il: Trabajo de campo.

Fase lll: Trabajo de gabinete.

Fase IV: Analisis y elaboracion de la Propuesta

Fase V: Propuesta

1.7.1 Fase |. Generalidades del tema a desarrollar

En esta fase se definiran los planteamientos del problema del estudio en cuestion,
asi como también los antecedentes que llevaran a su justificacion para proponer el PMA,
analizando sus aspectos mas relevantes como lo son: medio ambiente, aspectos sociales,
econdmicos e institucionales. Con estos puntos de referencia se podran definir los objetivos
generales y especificos para tener nuestras fuentes de consulta con mayor precision para

desarrollar el tema de investigacion.
1.7.2 Fase Il. Trabajo de campo
1.7.2.1 Localizacion, reconocimiento y seleccion del Area del Proyecto

En esta fase se realizara una visita fisica de reconocimiento al sitio escogido para ubicar
el proyecto, donde se identificaran los aspectos mas relevantes en cuanto a los
componentes ambientales del Relleno Sanitario que eventualmente se veran identificados

con el PMA, estos son:

e Medio Fisico (flora, fauna, recursos hidricos, suelo y subsuelo).

¢ Medio Socioeconémico (cultura, educacion, industrias, empleo y salud)

1.7.2.2 Capacitacion informativa sobre el PMA

25

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



En esta fase se har4 uso de todos los recursos y medios disponibles para
comprender sobre la importancia del uso de los SAF en distintos proyectos industriales o
agroforestales.

1.7.3 Fase lll. Trabajo de gabinete
1.7.3.1 Depuracion y analogia de la Informacion

En esta fase se filtrara toda la informacion recopilada con el fin de analizarla,
seleccionando los aspectos mas relevantes a tener en cuenta en la identificacion de las
caracteristicas particulares del PMA. Posteriormente se sintetizara dicha informacién

fundamental para la elaboracién del presente documento.
1.7.3.2 Recopilacion de informacién

Luego de la visita fisica de campo, se realizaran visitas técnicas a las instituciones
administrativas correspondientes del relleno sanitario, con el fin de revisar, verificar y
constatar los datos de informacién existentes acerca del manejo de RS’s en el Relleno
Sanitario y sus propuestas medio ambientales que pudieran tener, y con esto ampliar la
base de datos para recopilar los documentos que puedan enriquecer esta propuesta. Es
asi como se tendra también acceso a informacion de fuentes directas como:

e Alcaldia Auxiliar de la Zona 3.

¢ Alcaldia Municipal de la Zona 4.

¢ Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

¢ Instituto Nacional de Bosques (INAB).

e Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca de Lago de Amatitlan (AMSA)

¢ Consulta a profesionales expertos en el tema.

1.7.4 Fase IV. Andlisis de resultados y elaboracion de la propuesta
1.7.4.1 Andlisis de resultados

Dicha fase constara de estudiar, examinar y considerar toda la informacion para su
clasificacion y presentacion de resultados obtenidos durante el trabajo de campo, para
determinar las bases técnicas del PMA y hacerlas comprensibles para su funcionamiento,

y de esta manera orientar en base a resultados la comprobacion de la hipétesis.
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1.7.4.2 Elaboracion del PMA

Una vez realizado el andlisis de resultados y articulacién de la investigacion, se
procedera a la elaboracion del PMA con base a la informacién obtenida y procesada. La
presente propuesta sera disefiada para las etapas de actual operacién y cierre posterior en

el futuro del relleno sanitario.

1.7.5 Fase V. Propuesta

La elaboracion del PMAMBY, se procedera a plantear los lineamientos respectivos
propuestos en los objetivos para definir con mayor vision la propuesta a proponer y
presentar acorde a las necesidades actuales y de futuro cierre de operaciones del relleno
sanitario. El fin de la propuesta busca potencializar los recursos naturales que pueden
incentivar a futuros proyectos ambientales de RS’s que son depositados en rellenos
sanitarios. Con toda la informacién obtenida se compilara para dar paso a la creacién del
documento titulado: “Propuesta de Manejo Ambiental, Mediante sistemas agroforestales,
para el Relleno Sanitario en la Zona 3 de la ciudad de Guatemala”.
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A continuacién se resume en el siguiente diagrama de la metodologia a utilizar durante la

investigacion:

Figura Ill. Resumen de metodologia. Elaboracién Propia.
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2.1 Marco Teorico

En Guatemala se ha sufrido las consecuencias de los malos usos y manejo de las
tierras, aspecto que ha conducido a adoptar sistemas cada vez més degradables al medio
ambiente. Es asi como en el pais grandes &reas de tierra han sido deforestadas para entrar
en el establecimiento de proyectos industriales, vivienda, desechos sélidos y ganaderia
extensiva. Las consecuencias de tal desarrollo descontrolado, y la falta de implementacion
de propuestas de agroforesteria, en conjunto con la eliminacion de arboles en forma total
han sido el deterioro en la biodiversidad, fuentes de agua, acelerada erosion de los suelos
y por consiguiente el agotamiento de los suelos que conduce a abrir nuevas areas, por
consiguiente deforestar y comenzar nuevamente con un circulo vicioso que terminara por

agotar el recurso tierra.

2.1.1 Caracteristicas de los sistemas agroforestales

«Casi todos los sistemas agricolas tradicionales, poseen arboles intercalados con
cultivos o manejados en una forma zonal alternando arboles y cultivos y/o pastos; es decir,
son SAF, aun con la modernizacién de la agricultura de la region, los paisajes agricolas
todavia contienen un alto nimero de arboles, estos arboles cumplen con muchos propésitos
como producciéon (madera, lefia, forraje, frutas, medicinas, etc.) ademas de servicios
(sombra para cultivos y/o animales, proteccién como en el caso de cortinas rompe vientos,
etc.), ademas, los arboles aumentan la diversidad biolégica del agro ecosistema creando
en sus ramas, en sus raices y en la hojarasca, hogares para otros organismos».°

En el area del proyecto se puede establecer una jardinizacion con gramineas que
permiten una cobertura vegetal para proteccién del suelo y retencién de humedad que
puede ser aprovechada por los arboles en crecimiento, y al desarrollarse el bosque
generara sombra que con el tiempo eliminard la cubierta de gramineas establecidas
permitiendo el crecimiento natural de otras especies de vegetacion secundaria.

«Las técnicas agroforestales son utilizadas en regiones de diversas condiciones
ecoldgicas, econémicas y sociales, en regiones con suelos fértiles los SAF pueden ser muy
productivos y sostenibles; igualmente, estas practicas tiene un alto potencial para mantener
y mejorar la productividad en areas que presenten problemas de baja fertilidad y exceso o

escasez de humedad de los suelos».b

5 Beer J. Ibrahim, M. Somarriba, E. Barrance, A. Leakey R. 2004. Establecimiento y manejo de arboles en sistemas
agroforestales. Capitulo 6. Arboles de Centroamérica. OFICATIE.
& Musalem S. M. A. 2001. Sistemas agrosilvopastoriles. Universidad Autonoma de Chapingo. Divisién de Ciencias Forestales.
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Figura IV. Sistemas Agroforestales SAF, basado en
el concepto del articulo de internet: Establecimiento
y manejo de arboles en sistemas agroforestales.
https://www.researchgate.net/publication/32421417
6_Establecimiento_y_manejo_de_arboles_en_siste
mas_agroforestales.

2.1.2 Arboles de uso multiple
Budowsky (1987) cit. por Musalem (2001) lo define como: un arbol de uso mdltiple
es uno que en adicion de los productos y servicios normalmente esperados como madera,
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influencias micro climéticas, mejoramiento del suelo, adicion de materia orgénica,

proporciona productos y servicios adicionales tales como fijacion de nitrégeno, forraje,
productos comestibles para humanos, gomas, fibras y productos medicinales.

Por ejemplo en el proyecto se contempla establecer como minimo 3 especies
arboreas con fines ornamentales y aromaticos y que a la vez no ofrezcan otros productos

para consumo humano evitando asi su depredacion.
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Figura V. Arboles de uso multiple. Elaboracién propia, basado en el concepto del articulo de internet: Fundacion para

el Desarrollo Socioeconémico v Restauracion Ambiental. http://www.fundesyram.info.

2.1.3 Desarrollo Sostenible

Se considera como un desarrollo sostenible de la tierra que incrementa su
rendimiento integral, combina la produccion de cultivos arbéreos y plantas forestales,
simultanea o secuencialmente en la misma unidad de tierra. «La sostenibilidad de un
sistema de produccion corresponde a su capacidad para satisfacer las necesidades
siempre en aumento de la humanidad sin afectar, y de ser posibles, el recurso base del que
depende el sistema».’
Un sistema agroforestal, desde el punto de vista socioeconémico, es sostenible si cumple

con estos requerimientos:

7 Jiménez F. Muschler R. 2001. Introduccién a la agroforesteria. Funciones y aplicaciones de sistemas agroforestales. Modulos
de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ.
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e Satisfacer las necesidades energéticas de los beneficiarios.

e Satisfacer las necesidades alimenticias de los beneficiarios, en el caso de SAF con
fines alimenticios.
o Fortalecer los vinculos de solidaridad entre los miembros de la comunidad local.
Con la Agroforesteria se pretende integrar un manejo sostenible de la tierra que
incremente su rendimiento integral, combinando la produccién de plantas forestales,

arbustivas y cubresuelos.

2.1.4 Sistema multidisciplinario

La agroforesteria como ciencia, involucra tres disciplinas bésicas: la silvicultura, la
agronomia y la ganaderia. La idea es combinar los diferentes componentes para alcanzar
un sistema de manejo que toma en cuenta los requerimientos de cada componente,

mientras asegura una produccion éptima.
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SISTEMA MULTIDISCIPLINARIO EN LA AGROFORESTERIA
ESPECIES VARIADAS SINESCALA

Figura VI. Sistema Multidisciplinario en la agroforesteria. Elaboracién propia, basado en el concepto del articulo de

internet: Fundacion para el Desarrollo Socioeconémico y Restauracién Ambiental. http://www.fundesyram.info.

2.1.5 Potencialidad de la agroforesteria
2.1.5.1 Ventajas
1. Mejor utilizacion del espacio vertical y mayor aprovechamiento de la radiacion solar

entre los diferentes estratos vegetales del sistema.
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2. Microclima més moderado (atenuacion de temperaturas extremas, sombra, menor

evapotranspiracion y viento).

3. Mayor proteccién contra erosidn por viento y agua (menos impacto erosivo de las

gotas de lluvia y escorrentia superficial).

4. Mayor posibilidad de fijacion de nitrégeno atmosférico mediante los arboles.

Mantener la estructura y fertilidad del suelo: aportes de materia organica, mayor

actividad biol6gica, reduccion de la acidez, mayor extraccién de nutrientes de los

horizontes profundos del suelo (principalmente en zonas secas).

© © N o

Ayudar a recuperar suelos degradados.
Obtener productos adicionales: madera, frutos, lefias, hojarasca, forraje, etc.
Proveer habitat para mayor biodiversidad.

Reducir externalidades ecoldgicas (contaminaciéon de suelos y de acuiferos).

2.1.5.2 Desventajas

1.
2.

Puede disminuir la produccién arbérea con especies incompatibles.

Pérdida de nutrientes cuando la madera y otros productos forestales son
cosechados y exportados fuera de la parcela.

Interceptacion de parte de la lluvia, lo que reduce la cantidad de agua que llega
al suelo.

Dafios mecanicos eventuales a otras especies cuando se cosechan o se podan
los arboles, o por caida de gotas de lluvia desde arboles altos.

El microambiente puede favorecer algunas plagas y enfermedades.

2.1.6 Clasificacion de los sistemas agroforestales

«Existen varios criterios para la clasificacion de los SAF de acuerdo con el arreglo

temporal y espacial de sus componentes, la importancia y rol de estos componentes, los

objetivos de la produccion del sistema y el escenario econémico social. Hay dos categorias

basicas de SAF: simultaneos y secuenciales».?

8 Rivas T. D. 2005. Sistemas Agroforestales 1.
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2.1.6.1 Sistemas agroforestales simultaneos

Cuando todos sus componentes se encuentran presentes al mismo tiempo, que es
mas facil de identificar. En un sistema simultaneo, los arboles y las cosechas agricolas o
los animales crecen juntos, al mismo tiempo en el mismo pedazo de terreno, estos son los
sistemas en los cuales los arboles compiten principalmente por luz, agua y minerales, la
competencia es minimizada con el espaciamiento y otros medios, los arboles en un sistema
simultdneo no deben crecer tan rapido cuando la cosecha estd creciendo también
rapidamente, para reducir la competencia, los arboles deben tener también raices que
lleguen mas profundamente que las de los cultivos, y poseer un dosel pequefio para que

no los sombreen demasiado.
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ISTEMA AGROFORESTAL SIMULTANEO
ESPECIES VARIADAS SINESCALA

Figura VII. Sistema Agroforestal simultaneo. Elaboracion propia, basado en el concepto del articulo de internet:

Fundacion para el Desarrollo Socioeconémico y Restauracion Ambiental. http://www.fundesyram.info.

36

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.


http://www.fundesyram.info/

2.1.6.2 Sistemas agroforestales secuenciales

En los sistemas secuenciales, las cosechas y los arboles se turnan para ocupar el
mismo espacio, los sistemas generalmente empiezan con cosechas agricolas y terminan
con arboles, la secuencia en el tiempo mantiene la competencia a un minimo, los arboles
en un sistema secuencial deben crecer ripidamente cuando los cultivos no lo estan
haciendo, deben reciclar minerales de las capas de suelo mas profundas, fijar nitrégeno y

tener una copa grande para ayudar a suprimir plantas indeseables.
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COSECHA Y ARBOLES OCUPAN EL MISMO ESPACIO

‘ EISTEMA AGROFORESTAL SECUENCIAL
SPECIES VARIADAS SIN ESCALA

Figura VIII. Sistema Agroforestal secuencial. Elaboracion propia, basado en el concepto del articulo de internet:

Fundacion para el Desarrollo Socioeconémico y Restauracion Ambiental. http://www.fundesyram.info.
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2.2 Marco conceptual

2.2.1 Gestion ambiental y manejo de RS’s

«Conjunto de procesos, operaciones técnicas y actividades gerenciales, que tienen
como objetivo asegurar el desempefio ambiental en el proceso de evaluacion, control,
seguimiento y vigilancia ambiental como parte de las fases de planificacion, ejecucion y
vida util de los proyectos, obras, industrias o actividades que operen dentro de las normas

legales, técnicas y ambientales requeridas por la ley».°

Esto permite a las instituciones:

1) Identificar los impactos (positivos y negativos) de sus actividades y productos sobre
el medio ambiente.

2) Gestionar y minimizar los impactos.

3) Gestionar las cuestiones ambientales en el desarrollo de sus actividades en el
presente y en el futuro.

4) Garantizar la identificacion y el cumplimiento de los requisitos legales aplicables a
sus actividades y productos.

En cuanto al manejo de RS’s, segun Ronald Arrieta: «La gestion de residuos esta
referida al conjunto de actividades de almacenamiento, recoleccion, transparencia,
procesamiento y disposicién final de los RS’s realizados en armonia con los principios de
la salud publica, la economia, la ingenieria sanitaria, la conservacion ambiental y la
estética». 1°

El manejo de RS’s no involucra la aplicacion de complicadas tecnologias, pero si de
una actitud paciente por parte de quienes la dirigen. Esto requiere el apoyo de las
autoridades, que por lo general deben ocuparse de problemas cuyas consecuencias
negativas repercuten de manera mas inmediata y, por consiguiente, absorben su atencion.
Bésicamente hablamos de la gestion de los residuos, la recogida, el transporte, tratamiento,
reciclado y eliminacion de los materiales de desecho. Esto implica tanto estados solidos,
liquidos, gases o sustancias radiactivas con diferentes métodos y técnicas especializadas

para cada uno.

9 ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016. Articulo 3, inciso 36
10 Arrieta Ronald. Gestién de manejo de desechos sdlidos en establecimientos. Costa Rica.
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En términos generales la gestion y manejo de RS’s se refiere a los materiales
producidos por la actividad humana y en general, para reducir sus efectos sobre la salud y
el medio ambiente, dicha gestién también es llevada a cabo para recuperar los propios

recursos de dichos residuos como lo es el reciclaje.

2.2.2 Clases de contaminacion ambiental en rellenos sanitarios

Es comun en el medio, que los habitantes carezcan de informacién ambiental y
conocimientos que les permitan interpretar y valorar las condiciones naturales en las que
vivimos, con total carecimiento de educacion, cultura ambientalista y ética, pues
desconocemos las consecuencias de la contaminacion de nuestro medio ambiente, la
superpoblacién y el uso inadecuado de los recursos naturales ha llevado a la humanidad a
enfrentar problemas de salud a nivel mundial, a continuacion se encuentra una clasificacion
de contaminacion ambiental que indica lo siguiente:

e Contaminacién atmosférica: es la incorporacion en el aire de residuos o productos
gaseosos, solidos o liquidos que alteran la naturaleza y pureza del oxigeno y afectan
la salud de los seres humanos, produciendo danos en las plantas y en los animales.

e Contaminacién hidrica: es la incorporacion al agua de materias quimicas,
biolégicas y térmicas que alteran la pureza de la misma, agotando el oxigeno y
produciendo olores desagradables, convirtiendo el agua en no apropiada para el
consumo humano y usos agricolas e industriales.

e Contaminacion de los suelos: la descarga de desechos soélidos organicos e
inorganicos en la corteza terrestre no tratados provoca la contaminaciéon del suelo,
propiciando la aparicion y proliferacion de enfermedades que afecta la salud de los
seres humanos, como los criaderos de mosquitos, mosca y otras plagas que de no
tratarse pueden causar serios dafios a los seres vivos.

e Contaminacién aculstica: esta contaminacion es producida a través del ruido,
cuando éste se convierte en un sonido molesto y que puede producir efectos
fisiologicos y psicolégicos graves en los seres humanos y animales.

e Contaminacion visual: consiste en la incorporacion al ambiente de una excesiva
presentacion de imagenes o elementos que se captan con el sentido de la vista,
principalmente los anuncios publicitarios que alteran la naturaleza del ambiente

natural.
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2.2.3 Manejo ambiental en rellenos sanitarios

La disposicion final segura y confiable de un buen manejo ambiental a largo plazo
en los rellenos sanitarios, debe ser un componente importante del Manejo Integral de RS’s,
ya gue estos ultimos se consideran como los materiales que ya no tienen un uso y que no
pueden ser recuperados para los sistemas productivos.

El desarrollo e implementacion de un PMA consiste en la seleccion adecuada de
tecnologias y alternativas para satisfacer las cambiantes necesidades locales de manejo
de residuos al mismo tiempo que se cumpla con los ordenamientos legales dispuestos por
legislacion ambiental del pais en cuestion.

Un mal manejo de residuos produce una decadencia del medio ambiente debido a
la contaminacion de los recursos. Es de vital importancia las buenas practicas del manejo
ambiental en rellenos sanitarios para minimizar las implicaciones que conlleva vivir entre la
basura.

A continuacion se resume en el siguiente diagrama las consecuencias generales del

mal manejo ambiental de RS’s en un relleno sanitario:

Contaminacion del Cuando gases téxicos se
Aire adhieren al aire perjudican en el
desarrollo de las plantas, puede
producir enfermedades de tipo
pulmonar a los humanos y puede
afectar la capa de ozono que

protege de los rayos UV.

Existen sustancias

extrafias y toxicas para

CONSECUENCIAS DE UN MAL L los suelos que pueden
MANEJO AMBIENTAL DE UN Contaminacion contaminar y afectar la
RELLENO SANITARIO de Suelos capa vegetal

interfiriendo  en el
desarrollo agricola.

En los lugares donde se encuentra el agua dulce se suele
botar indiscriminadamente la basura de forma que provoca
la eutrofizacién, esta consiste en modificar los contenidos del
agua creando una gran cantidad de residuos organicos,
evitando asi que penetren los rayos UV y el oxigeno
volviéndose no apta para consumir, afectando a la fauna y
en algunas ocasiones la extermina.

Contaminacién de los
Recursos Hidricos

Figura IX. Consecuencias generales del mal manejo ambiental de RS’s. Elaboracion Propia.
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Una vez resumidas las consecuencias generales del mal manejo ambiental en un
Relleno Sanitario vemos las medidas a adoptarse para un buen PMA en rellenos sanitarios:
e Medidas de prevencion: inclinadas a evitar la ocurrencia del impacto. Las medidas
de prevencion estan asociadas al control de ciertos parametros y al mantenimiento
de equipos y procesos, por lo que muchas de estas medidas se detallan en el Plan
de Monitoreo.
e Medidas de mitigacién: asociadas a reducir el dafio que el impacto ambiental ha
producido.
e Medidas de remediacion: tendientes al reacondicionamiento, redefinicion,
rectificacion, modificacién y restauracion del medio que ha sido impactado.
¢ Medidas de compensacion: acciones que se producirAn como resarcimiento por
un dafio irreversible en el mismo sitio del emprendimiento u en otro.
Con estas medidas se observa que deben optimizarse los procesos, y minimizarse
los volimenes generados de residuos, para un mejor manejo ambiental en un relleno

sanitario.

2.2.4 Definicién de Agroforesteria

Es el cultivo deliberado de arboles en la misma unidad de tierra, ya sea en forma de
mezcla espacial o en secuencia temporal. Debe existir una interaccion significativa entre
los elementos arbéreos y no arbéreos del sistema, ya sea en términos ecolbégicos o
economicos.

«Los SAF son una forma de uso de la tierra en donde lefiosas perennes interactian
biolégicamente en un area definida; el propésito fundamental es diversificar y optimizar la
produccién respetando en principio de la sostenibilidad».!

«La agroforesteria se puede considerar como la combinacién multidisciplinaria de
diversas técnicas ecolégicamente viales, que implican el manejo de arboles o arbustos,
cultivos alimenticios y/o animales en forma simultanea o secuencial, garantizando a largo
plazo una productividad aceptables y aplicando practicas de manejo compatibles con las
habituales de la poblacion local».!?

«La agroforesteria también puede desempefiar una funcién importante en la
conservacion de la diversidad bioldgica dentro de los paisajes deforestados y fragmentados,

suministrando habitats y recursos para las especies de animales y plantas; manteniendo la

11 Lépez T. G. 2007. Sistemas agroforestales 8. SAGARPA. Subsecretaria de Desarrollo Rural.
12 Musalem S. M. A. 2001. Sistemas agrosilvopastoriles. Universidad Auténoma de Chapingo. Division de Ciencias Forestales.
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conexion del paisaje (y, de tal modo, facilitando el movimiento de animales, semillas y

polen); haciendo las condiciones de vida del paisaje menos duras para los habitantes del
bosque; reduciendo la frecuencia e intensidad de los incendios; potencialmente
disminuyendo los efectos colindantes sobre los fragmentos restantes; y aportando zonas

de amortiguacion a las zonas protegidas».*3

2.2.4.1 Objetivos de la agroforesteria
e Aumentar los niveles de materia organica del suelo.
¢ Fijar el nitrégeno atmosférico.
e Reciclar los nutrientes.
e Modificar el microclima.

e Optimizar la productividad del ecosistema respetando el concepto de produccién
sostenible.

]
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MANEJO DE ARBOLES Y CULTIVOS

GROFORESTERIA
ESPECIES VARIADAS SINESCALA

Figura X. Agroforesteria. Elaboracion propia, basado en el concepto del articulo de internet: Fundacion para el

Desarrollo Socioeconémico y Restauracion Ambiental. http://www.fundesyram.info.

B Vargas R. V. Sotomayor G. A. 2004. Modelos agroforestales y biodiversidad. Seguimiento al Tema Especial I. Conservacién
de la biodiversidad. Revista ambiente y desarrollo de CIPMA.
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2.2.5 Definicion de Barreras vegetales

Son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso dispuestas con determinado
distanciamiento horizontal y sembradas a través de la pendiente, casi siempre en contorno
0 en curvas de nivel.

«Incluyen el uso de arboles y arbustos, junto con otros componentes, para formar
hileras entre callejones usados generalmente para cultivos anuales o delimitacién de
predios. Se utilizan principalmente para mejorar el suelo por ejemplo fijacién de nitrégeno,
uso de mulch arbéreo (cubierta vegetal del suelo) y reducir erosiéon en pendientes».4

El establecimiento de las barreras vegetales implica una reduccion en costos con
respecto a las cercas muertas, reduce la presion sobre el bosque por la busqueda de postes

y lefia y ademas ofrece follaje en cantidad y de calidad durante la época seca.

2.2.5.1 Funciones
Las barreras vegetales se establecen con el fin de controlar cierto grado los niveles
de erosion de los suelos. Estas actian como reductoras de la velocidad del agua de
escorrentia pendiente abajo y ademas sirven como filtros vivos, que retienen los sedimentos
del suelo y los residuos vegetales que transporta el agua que escurre sobre el terreno.
Las barreras vegetales impiden que los flujos de agua o viento adquieran

velocidades erosivas y permiten a las particulas finas del suelo sedimentarse.

|
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CONTROL DE EROSION

BARRERAS VEGETALES
SPECIES VARIADAS SIN ESCALA

14 Jiménez F. Muschler R. 2001. Introduccién a la agroforesteria. Funciones y aplicaciones de sistemas agroforestales.
Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ.
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2.2.6 Barreras vegetales en rellenos sanitarios

Su concepto consiste en sembrar lineas de arboles o de arbustos perpendiculares
a la direccion predominante del viento, asi como también para seguir los limites de una
propiedad o marcando las divisiones entre parcelas segun los diferentes usos del suelo,
mediante las cuales se puede disminuir la dispersion del polvo de los caminos interiores o
de acceso a los campos, proteger y conservar los recursos naturales y aislar visualmente
algunos sectores del predio como (cultivos anuales o perennes, potreros, bosques, rellenos
sanitarios, parques, cementerios, etc...). Esta practica tiene diferentes nombres, segun el
lugar: cercas vivas, barreras vegetales, cortinas forestales, setos vivos, postes vivos,
estacas vivas, etc.

Las cercas vivas o barreras vegetales ofrecen un sin fin de beneficios, pero no se
encuentran muy difundidas en nuestra region. Por tal motivo es necesario hacer conocer a
la poblacion los beneficios que nos ofrecen y fomentar su implantacion. Entre sus beneficios

tenemos:

Figura XI. Barreras vegetales. Elaboracién propia, basado en el concepto del articulo de internet: Fundacion para el

Dege}rro]lq Sggigqc,onémiqo‘y'Re§t'aulracién Ambiental. http://www.fundesyram.info.

3) Generar un microclima en el area protegida mas saludable.

4) Servir como filtros naturales en el ambiente.

5) Servir como corta fuegos.

6) Conservar la humedad y mejorar la calidad de los suelos.

Es posible también generar areas para el desarrollo de la vida silvestre, y la implantacién
de estas barreras promueve un aumento de la produccion de forraje de la superficie
protegida, determinado por los cambios micro climaticos que derivan de la disminucion de
la velocidad del viento, ademas brindan refugio a las aves y animales silvestres, pudiendo
albergar diferentes especies favoreciendo asi el equilibrio ecoldgico de la zona.

En el caso de un relleno sanitario, es necesario tener en cuenta que esa forma de
disposicién de residuos también incluye un tratamiento, y que el objetivo principal es dar
una solucién ambientalmente apropiada y econémicamente viable a un problema actual,
sin producir consecuencias negativas en el futuro. Los nuevos usos en los rellenos
sanitarios deben priorizar no solo las buenas préacticas basadas en conciencias ambientales
y sociales, sino también aquellas que la propia legislacion disponga.

Muchas é&reas usadas durante la vida util del Relleno Sanitario pueden necesitar
acciones especificas de recuperacion y reincorporacion al paisaje local y regional. Entre las

medidas requeridas esta la recomposicion de la vegetaciéon por medio de Barreras
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Vegetales que, a pesar de no contribuir de lleno en la recuperacion ambiental, puede

minimizar los impactos causados por la disposicién de residuos, junto con el monitoreo
ambiental y el manejo ambientalmente sano de los residuos.

En proyectos de vegetacion de vertederos de residuos urbanos sélidos, es muy comun
el uso de pastos, ya que su aplicacién tiene un efecto visual bueno y ayuda a la reduccién
de la erosion superficial, motivo por el cual con frecuencia los exigen los 6érganos
ambientales.®®

Finalmente, podemos decir que el valor de un campo se ve incrementando por la
implantacién de las barreras vegetales, ya que las forestaciones se consideran como una

mejora que aumenta el valor de las tierras.

Figura XII. Restauracion Paisajistica del Vertedero de Residuos de la Vall d'en Joan Batlle i Roig Arquitectes. El Garraf,

Barcelona, Espafia. Imagen digital: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-142008/en-detalle-restauracion-
paisajistica-del-vertedero-de-residuos-de-la-vall-den-joan-batlle-i-roig-arquitectes.

2.2.7 Casos analogos de proyectos agroforestales en rellenos sanitarios a nivel
internacional
2.2.7.1 Japdn

Un primer ejemplo es el de Japon, uno de los paises mas desarrollados en los temas

de tratamiento de RSU’s, debido a que por muchos afios alli se han rehabilitado los

15 Andrade, J. C. da M. e. 2005. Fitotransporte de Metales en especies arbéreas y arbustivas en Vertedero de residuos
solidos urbanos. Tesis de doctorado, Rio de Janeiro, COPPE, UFRJ.

45

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



vertederos y se ha construido sobre ellos, ante la escasez y los altos costos de los terrenos.
Segun su legislacion, un vertedero finaliza con el proyecto de cierre. Inicialmente se han
definido las caracteristicas de sus residuos y el método de operacion a emplear, el que
debe estar relacionado con las alternativas medio ambientales de uso, que posteriormente
se daran al lugar y el método de operacion a emplear. Se estima que en los préximos 5
afos, 2300 vertederos municipales seran llenados con basura domiciliaria y 2500 con
residuos industriales. Todos ellos seran empleados posteriormente dandole un nuevo uso
al suelo de manera ecolégica o bien en la construccion de proyectos de vivienda e industria
por su falta de espacio antes mencionada.

Desde 1995 Japdn presenta una proposicion de metodologia secuencial de
investigacion para todos aquellos antiguos vertederos a reinsertar. «Gran parte de estas
proposiciones se han obtenido de los muchos casos que trae la historia japonesa, como la
construccion de un colegio en Fukuoka; un edificio de altura en el centro de la Ciudad de
Osaka; un club de golf en la Ciudad de Tokio y parques recreativos o ecoldgicos».6

Con el fin de reducir el impacto negativo de la basura que genera la poblacion sobre
el ambiente, en Tokio, Japdn, comenzaron a construir la primera isla, que ocupa alrededor
de mil hectareas, con esos mismos desechos.

La isla recibio el apodo “Wasteland”, que significa la isla del desecho en inglés y la parte
gue esta mas avanzada se llama Umi no Mori (bosque del mar). Esta isla esta ubicada en
la bahia de Tokio y contiene un centro de tratamiento e incineracion de residuos, que se
esta ampliando para convertirla en una zona verde. También, esta novedosa isla tendra un
parque acuatico y un embarcadero de mercancias cuya apertura se prevé en el afio 2038.
“Se cred para convertir algo negativo, la basura que genera la gente a diario, en algo
positivo. Dara a luz a un area de arboles que se plantaran y cuidaran por los ciudadanos,
convirtiéndose en un bosque maravilloso,” comentd su creador, el reconocido arquitecto

japonés Tadao Andé.

16 Hirata, T., Hanashima M., Matsufuji, Y., Yanase, R., and Maeno Y., (1995), "Construction of facilities on the closed landfills".
Sardinia 95. Fifth International Landfill Symposium, (1995).
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Figura Xill. Isla Umi no Mori (Bosque del mar) Tokio, Japon. Imagen digital:

https://www.infobae.com/economia/rse/2017/07/19/el-increible-proyecto-wasteland-la-isla-japonesa-de-basura/.

2.2.7.2 Espafa

Una de las primeras acciones realizadas en Espafia destinadas al sellado y
reinsercion del terreno que ha sido soporte de vertederos municipales, fue el Programa
Coordinado de Actuacion de Residuos Solidos Urbanos (PCARSU), que se lleva a cabo en
la Comunidad Auténoma de Madrid a partir de 1985. Los vertederos municipales no
controlados fueron inicialmente caracterizados, para posteriormente proceder con el
programa de sellado, en el cual han participado todos los municipios con estos vertederos.

El financiamiento de este programa ha sido asumido en su totalidad por el gobierno
regional. Los emplazamientos reinsertados, han sido destinados fundamentalmente en
proyectos agroforestales de zonas de cultivo de especies madereras, zonas recreativas y
parques.
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Figura XIV. Obras de sellado y restauracion de los vertederos municipales de residuos inertes de Carabafia y de

Valdilecha, Madrid, Espafia. Imagen digital: https://www.solucionesambientalesprojar.com/project/sellados-y-

restauracion-de-vertederos-municipales/.

2.2.7.3 Estados Unidos

En Estados Unidos, fallas producidas en antiguos vertederos dio origen a que se
introdujeran regulaciones que posteriormente pasaron a ser rigurosas leyes para el manejo
de los RSU’s. Estas nuevas normativas incluyen la evaluacion, investigacion, planificacion,
construccion, financiamiento, cierre y mantencién del lugar, con la debida proteccion del
medio ambiente. Existe una tendencia en los Estados Unidos a que los propietarios de los
rellenos sanitarios tengan la obligacién de preservar la integridad del sellado por un periodo
de al menos 30 afios con posterioridad al cierre, esto se aplica al sector publico y al sector
privado.

Con relacion a las opciones de uso futuro de un relleno sanitario, se plantean
principalmente tres tipos de alternativas: agricola, recreacional y comercial. «El empleo en
terrenos agricolas es el de uso posterior mas frecuente en ese pais, ya que no requiere

mayores planificaciones durante el disefio y la operacion, ni tampoco grandes inversiones
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en la etapa posterior al cierre».!” Esto se ve facilitado al sembrar especies que no requieren

que la cobertura final de suelo tenga un gran espesor para servir como soporte a la cubierta
vegetal.

Un ejemplo claro de la reintegracién de un Relleno Sanitario clausurado en marzo
de 2001, el cual se encuentra en Nueva York, en el condado de Staten Island, donde dicha
ciudad descargo desechos sélidos de forma masiva y hoy se encuentra en la actualidad el
Parque Freshkills, el cual se convirtié en uno de los mayores parques urbanos de Estados
Unidos y estad en camino de ser declarado el mayor proyecto de conversion de basura a

parque del planeta.

Figura XV. Freshkills park, Staten Island, Nueva York) / James Corner Field Operations. Imagen digital:

https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/786608/12-proyectos-que-explican-las-potencialidades-del-paisaje-como-medio-
de-intervencion-urbana.

7 Wwallace, R.B., Urlich, C.M., (1995), "Closure of landfills: future land use". Sardinia 95. Fifth International Landfill Symposiums
Margherita di Pula, Cagliari Italia, October. (1995).

49

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.


http://www.archdaily.com/339133/landfill-reclamation-fresh-kills-park-develops-as-a-natural-coastal-buffer-and-parkland-for-staten-island

2.2.7.4 Brasil

Algunas ciudades brasilefias ya estdn poniendo en practica programas de
recuperacion paisajistica en rellenos sanitarios, basandose principalmente en la
recomposicion vegetal. La Ciudad de S&o Paulo tiene algunas experiencias, como el caso
del vertedero sanitario de Vila Albertina, pero la mayoria aparece apenas como proyecto de
la Municipalidad de transformacién de estas areas en parques; por ejemplo, los vertederos
de basura de Sdo Mateus (cerrado en 1985), Sapopemba (1984) y Jacui (1988).

En 2000, el ingeniero agronomo Julio Caesar da Matta y Andrade desarrollé una
investigacion basada en una experiencia realizada en Sdo Paulo en el vertedero sanitario
de Santo Amaro (Zona Sur), cerrado en 1995. En esta area, aun contaminada, fueron
plantadas por Andrade cerca de 2.400 plantas de semillero de 24 clases diferentes, siendo
parte de ellas nativas de la Mata Atlantica originaria de la regién. Para aumentar las
posibilidades de supervivencia de las plantas, fueron inoculados microorganismos
(bacterias y hongos) en las de semillero. Cerca del 80% germind normalmente. Los metales
pesados (plomo, galvanizados, cromados, cadmio, selenio y otros) contenidos en el
subsuelo no fueron absorbidos por las raices de las plantas en cantidades significativas.
Los especialistas recomiendan monitoreos especiales, pues algunos de estos metales
pueden causar cancer y enfermedades neurolégicas.

“La préactica mas comun es esperar durante un periodo comprendido entre la
desactivacion del vertedero y el surgimiento de espacios verdes, llamado «tiempo de
mantenimiento”. En este periodo, variable de un vertedero de basuras a otro, debe
realizarse el trabajo de drenaje de sustancias téxicas provenientes de los detritos (que
siguen produciéndose durante algunos afos después del final). Esto esta llevandose a cabo
en el vertedero cerrado de Santo Amaro».18

Otro ejemplo de un programa de recuperacion de areas con vertederos de basura,
y con medidas detalladas adecuadamente, esta en la Ciudad de Londrina, Parana, donde

se esta aplicando la siguiente planificacion del trabajo:

18 | eite, T. M. C. 2005. Entraves espaciais: analise de brownfields caracterizados por aterros de residuos solidos urbanos
desativados no municipio de S&o Paulo/SP. Tesis de doctorado, Rio Claro, Universidade Estadual Paulista, Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas.
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3 Promocién de retirada previa de las capas (organicas) superficiales de las tierras de las areas para ser
degradadas y reservadas. Los depésitos tendran sistema de drenajes periféricos de proteccion, y sus areas
expuestas seran recuperadas con gramineas para evitar pérdidas por erosion.

4 Acuerdo de contratos convenciones para suministro de plantas de semillero de las clases elegidas.

5 Demarcacion topogréfica de las areas que seran recuperadas.

Tabla Il. Programa de recuperacion de areas con vertederos de basura, planificacion de trabajo. Elaboracién Propia.

En otras experiencias de recuperacién de vertederos sanitarios, en algunas
ciudades de la regién de Fortaleza, en el nordeste brasilefio, la plantacién de gramineas
fue usada en las cuestas y en el resto del area. Estas especies se encontraban en los
bosques cercanos, lo cual permitié una proximidad mas grande con el ambiente original,
verificandose las mas adaptables a la tierra y clima locales.

En la ciudad de Rio Claro, Sdo Paulo, fue construida una plaza publica en un area
de un antiguo basurero, con toda la infraestructura necesaria: vegetacion arbérea, arbustiva
y graminea; bancos y postes de iluminacion; quiosco de revistas, etc. Las especies
arbéreas usadas fueron las tipicas de plantaciones urbanas de esa region del estado de
Sao Paulo: sibipiruna (Caesalpinia) y la ufia de vaca (Bauhinia forticata). Después de casi
30 afios, el lugar no ha presentado ningun problema a los usuarios y residentes proximos.

En el parque Santa Béarbara, S&o Paulo, en 2002 se cumplieron diez afios del final
de las actividades del vertedero de basuras del barrio, hoy convertido en area de recreacion.
El vertedero antiguo, que recibié un millén de toneladas de basura domiciliaria entre 1984
y 1992, tiene reforestado hoy el 80% de sus 300.000 m2. La desactivacion del vertedero de
basuras fue considerada una gran victoria de la comunidad, pues desde 1984 habia
protestas para llamar la atencion sobre el problema de la basura en la ciudad, y del
basurero.
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A este respecto, Andrade (2002) apunta «que un vertedero sanitario puede ser

usado como area de recreacion y deportes, 0 como parque con arboles de gran porte, sin
traer riesgos al ambiente o a la salud humana».'® El autor anota que también es posible

cultivar plantas alimenticias en areas donde se deposit6 la basura.

Figura XVI. Parque Santa Barbara, Sdo Paulo, Brasil. Imagen digital: http://www.paisefilhas.com.br/parque-dos-ipes-

santa-barbara-d-oeste/.

2.2.7.5 Chile

Con respecto a rehabilitacion de vertederos en Chile, la situacién hasta hace poco
tiempo no presentaba los niveles de desarrollo conocidos para otras etapas del manejo.

Con relacion a las experiencias de reinsercion de caracter natural que se han
realizado en Chile y que no han contado con proyectos especificos, algunas de las cuales
se mencionan en el estudio del Comité Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), se puede
decir que estudios preliminares muestran que podrian ser numerosos los casos donde se
ha empleado sitios ocupados por antiguos vertederos, sin que haya existido un estudio
riguroso previo ni menos un programa de reinsercion.

Casos con una mayor planificacion, o de un uso mas racional del suelo son a modo
de ejemplo los del antiguo relleno Intercomunal La Reina, en Santiago, que funcioné hasta

aproximadamente 1970 y fue sometido a cierre en 1977, se habilité parte de lo que

19 Andrade, J. C. da M. e. 2002. Natureza pode retornar a aterros de lixo desativados. Em: Folha de Sdo Paulo. Matéria de
Pedro Soares e Renato Essenfelder, da Folha de S.Paulo, abril de 2002.
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actualmente es El Parque Padre Hurtado (antes llamado «Parque Intercomunal de
La Reina» y renombrado en memoria del padre Alberto Hurtado) , existiendo actualmente
sobre él, canchas de futbol, caminos de tierra, estacionamientos y plantaciones
principalmente del tipo arbéreas.

El vertedero de Curico, que recibi6 las basuras de esta ciudad y de Molina entre los
afios 1960 a 1986 aproximadamente, se impulsé por parte de la Municipalidad , y la idea
de construir el Parque Santa Fe la que prosperd en 1995 a través del programa de pargues
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).

T AR R N 7

Figura XVII. El Parque Padre Hurtado (antes llamado «Parque Intercomunal de La Reina» y renombrado en memoria del

padre Alberto Hurtado). Imagen digital: http://www.plataformaurbana.cl/archive/2012/09/04/guia-urbana-de-santiago-

parque-padre-hurtado-2/tpm_2905/.

2.2.8 Casos analogos de proyectos agroforestales en rellenos sanitarios a nivel
nacional
2.2.8.1 Guatemala

En el departamento de Guatemala municipio de Villa Nueva se encuentra el Relleno
Sanitario autorizado por medio de la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca de
Lago de Amatitlan (AMSA), la cual fue creada con el Decreto No. 64-96 del Congreso de la
Republica de Guatemala, el 18 de septiembre de 1996 con el propdsito de resguardar y
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recuperar el Lago de Amatitlan, mediante la descontaminacion y el uso racional de los
recursos renovables y no renovables de las zonas de recarga de acuiferos y zonas
boscosas. Entre las divisiones que posee AMSA se encuentra la Division de manejo de
Desechos Sélidos que se encarga del manejo sustentable que se generan en la cuenca del
lago de Amatitlan. El cual esta al servicio de los municipios: Villa Nueva, San Miguel Petapa,
Villa Canales, Amatitlan, San Lucas Sacatepéquez, Mixco, sur de Guatemala, Santa
Catarina Pinula, Santa Lucia Milpas Altas y Palin del departamento de Escuintla.

Se estima que diariamente ingresan casi 1,000 toneladas de desechos organicos e
inorganicos al vertedero controlado del kildmetro 22 y gran parte del presupuesto para el
periodo fiscal 2018 que asciende a 25 millones de quetzales, es destinado para el manejo
adecuado de los desechos.

La Divisién Forestal tiene a cargo la reforestacion, la cual repone y estabiliza los
suelos mediante la recuperacion de areas boscosas, posee un cercado y cortina arborea
del relleno la cual permitird mejorar el paisaje y también contribuir4 en algin porcentaje a
la oxigenacion del &rea, ubicada en el km. 22 carretera al pacifico.

AMSA cuenta con programas de concientizacion y formacion de una cultura
ambiental para la poblacion los cuales son implementados por la division de educacion
ambiental y cuenta con un encargado del buen funcionamiento del relleno sanitario,
tratamiento de lixiviados y la supervision de planta de clasificacién, compostaje y el
mantenimiento y consolidacién de suelos con riesgos a erosion, practicas de prevencion y

control de incendios forestales.

Figura XVIII. Aprovechamiento de semillas del vertedero controlado Km 22 AMSA. Imagen digital: Elaboracién propia.
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Figura XIX. Implementacion de especies forestales en la colindancia hacia la carretera

CA-9 Sur en el vertedero controlado Km 22 AMSA. Imagen digital: Elaboracién propia.

Figura XX. Implementacién de especies forestales arbustivas en las calles internas en

el vertedero controlado Km 22 AMSA. Imagen digital: Elaboracion propia.
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2.3 Marco legal y politico

Uno de los elementos del Estado es el ordenamiento juridico, existiendo dentro de
la Republica de Guatemala, un conjunto de normas que regulan la proteccién del medio
ambiente.

El investigador Raul Brafies, define al derecho ambiental, «como un conjunto de
normas juridicas que regulan las conductas humanas que pueden influir de una manera
relevante en los procesos de interaccidbn que tienen lugar entre los sistemas de los
organismos Vivos Y sus sistemas de ambiente, mediante la generacion de efectos de los
gue se espera una modificacion significativa de las condiciones de existencia de dichos
organismos vivos».?

Raquel Gutiérrez N§jera citada por Brafies, define al derecho ambiental, como: «Un
conjunto de normas que tienen por objeto regular las conductas que inciden directa o
indirectamente en la proteccién, preservacion, conservacion, explotacion y restauracion de
los recursos naturales bidticos y abidticos».?!

Entre las fuentes del derecho ambiental se encuentran: Las formales, las reales y
las historicas.

o En el caso de las fuentes formales del derecho ambiental, se tiene que son: «La ley,
106 tratados internacionales; los principios generales de derecho ambiental; los
fallos internacionales de derecho ambiental y la costumbre internacionales».?

e En cuanto a las fuentes reales, estas pueden ser consideradas como los hechos
naturales, sociales, econémicos y politicos que producen modificaciones en las
relaciones y regulaciones legales de dichas relaciones del hombre con el medio
ambiente. El hecho de que una especie animal o vegetal se encuentre en peligro de
extincion hace surgir la necesidad de su proteccion legal.

e En el caso de las fuentes historicas dentro del derecho ambiental' se tiene
especialmente la derivada de los acontecimientos perioddicos del clima De tal
manera que el acontecimiento cierto, comprobable y repetible, que ademas afecta
determinados elementos de vida del ser humano, son susceptibles de regulacion

legal.

20 Brafies, Raul. Las fuentes del derecho ambiental, manual de derecho ambiental mexicano; Pag. 32

2 |bid. P4g. 16.

22 Maes, Franc Los principios dé derecho ambiental, su naturaleza y sus relaciones con el derecho ambiental maritimo. Un
cambio para los legisladores nacionales. Ed Broullant, Bruselas 2002. Pag. 3.
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2.3.1 Historia del derecho ambiental en América Latina

En la evolucion del derecho ambiental en América Latina es posible distinguir tres

periodos en el siguiente cuadro:

Primer
Periodo

El primero comprende el prolongado intervalo de produccion legislativa iniciado en el siglo XIX con la
promulgacion de las primeras constituciones y cadigos civiles, herederas de disposiciones dispersas sobre el
uso de los recursos naturales, las piezas legislativas promulgadas en este periodo ajenas a consideraciones
ecologicas y, especialmente al concepto de derechos ambientales. Operaron méas como filtro burocréatico para
asegurar el control de la oferta ambiental que como mecanismo de administracién publica. Buena parte de
ese material legislativo sobrevive como legislacion sectorial.

Segundo Periodo

Alcanz6 su climax en la posguerra, donde la Conferencia sobre el Medio Humano celebrada en Estocolmo
en 1972 inauguré un segundo periodo en la historia de la normativa ambiental latinoamericana. Se formaron
proyectos para recuperar y sistematizar elementos de derecho ambiental sobre los recursos naturales
renovables y no renovables: recursos naturales, salud publica, aguas, bosques, caza, pesca, control sanitario
y sistemas de parques nacionales. Entre 1974 y 1990 varios paises adoptaron una ley como marco en asuntos
ambientales. Si bien durante este periodo cada pais contaba, por lo menos con una agencia gubernamental
dedicada al manejo de los recursos naturales y el control ambiental, esa época caracterizada por la ausencia
de voluntad politica, la practica administrativa de la mayoria de estos paises a la proteccion del ambiente fue
una tarea secundaria, desligada de las prioridades publicas de la planeacién econémica nacional. La
dimension ambiental no estuvo sobre asentamientos humanos y ordenamiento territorial, mientras que el nivel

de conciencia ambiental fue especialmente bajo los ejecutores de decisiones publicas.

Tercer Periodo

En la evolucién del derecho ambiental latinoamericano el orden juridico se ha distinguido por el
reconocimiento del derecho a un ambiente sano y su consagracion como derecho fundamental o colectivo en
las constituciones de la mayoria de los paises de la regién. Entre los diferentes paises del continente no
existe uniformidad en cuanto al grado de desarrollo de sus instrumentos legales y de politica ambiental. La
adopcion de una ley organica o ley de marco ambiental es un prerrequisito para garantizar la existencia de
un sistema juridico coherente de politica y gestion ambiental y en este sentido las diferencias se han
dispersado en la Ultima década, pues 17 de los 20 paises de la regién cuentan con una ley marco ambiental,
y aquellos que ain no la poseen estan comprometidos en su formulacion. En este orden de ideas el paso
mas significativo ha sido la consolidacion en la década de los noventa donde se tiende a elevar los principios
ambientales a rango constitucional.

Tabla Ill. Evolucién del derecho ambiental en América Latina. Elaboracién Propia.
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2.3.2 Legislacion Ambiental Guatemalteca
2.3.2.1 Antecedentes

Cuadro cronolégico de antecedentes ambientales en Guatemala:

1972 Estocolmo Conferencia de las Naciones Unidas para el medio ambiente afirma la posibilidad de

planificar el desarrollo de tal manera de no provocar dafios irreversibles en el mismo.

1980 U.I.C.N. Unién Llamado a la responsabilidad de la conservacién de los recursos.
Internacional para la
Conservacion de la

Naturaleza

Tabla IV. Cuadro cronolégico de antecedentes ambientales en Guatemala. Elaboracién Propia.

Dentro de los articulos nacionales que protegen y velan por el medio ambiente en

Guatemala se encuentran:

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

En el Articulo 97 del mismo cuerpo legal, establece: que el Estado, las Municipalidad
es y los habitantes del territorio nacional estdn obligados a propiciar el desarrollo
social, econdmico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del ambiente y
mantenga el equilibrio ecolégico, se dictaran todas las normas necesarias para
garantizar que la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra
y del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion.

Medio Ambiente y equilibrio ecolégico (Art. 98)

El estado, las Municipalidad es y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Se distaran todas
las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y aprovechamiento de la
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fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen racionalmente evitando su
depredacion.

e Reforestacion (Art. 126)
Se declara de urgencia nacional y de interés social, la reforestacion del pais y la
conservacién de los bosques. Los bosques y la vegetacion en las riberas de los rios
y lagos, y en las cercanias de las fuentes de aguas, gozaran de especial proteccion.

e Régimen de aguas (Art. 127)
Todas las aguas son bienes de dominio publico, inalienables e imprescindibles. Su
aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma establecida por la ley, de
acuerdo con el interés social. Una ley especifica regulara esta materia.

e Cddigo de Salud (Dto.90-97)(Arts. 3, 68, 69, 70, 71, 72, 74)
Articulo 3. Responsabilidad de los ciudadanos.
Articulo 68. Ambientes saludables.
Articulo 70. Vigilancia de la calidad ambiental.
Articulo 71. Derecho a la informacion.
Articulo 72. Programas de prevencion y control de riesgos ambientales.
Articulo 74. Evaluacion de impacto ambiental y salud.
Articulos 102, 103 y 104, establecen: Que es responsabilidad de las Municipalidad
es la prestacion de los servicios de limpieza o recoleccion, tratamiento y disposicion
de los desechos sélidos de acuerdo con las leyes especificas y en cumplimiento de
las normas sanitaras aplicables.
Las Municipalidad es podran utilizar lugares para la disposicién de desechos sélidos
0 construccion de los respectivos rellenos sanitarios. Se prohibe arrojar o acumular
desechos sélidos de cualquier tipo en lugares no autorizados, alrededor de zonas
habitadas y en lugares que puedan producir dafios a la salud de la poblacion, al
orato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su transporte y
almacenamiento o proceder a su utilizacién, tratamiento o disposicion final, sin la
autorizacion municipal correspondiente, la que debera tener en cuenta las medidas
sanitarias establecidas para evitar la contaminacion del ambiente, especificamente
de los derivados de la contaminacion de los afluentes provenientes de los botaderos
de basura legales o clandestinos.

e Codigo Municipal del Congreso de la Republica de Guatemala (Dto.12-2002)
La Municipalidad vela por la comision de fomento econdémico, turismo, ambiente y

recursos naturales. De conformidad con el articulo 35 literal y del cdigo municipal,
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le compete al Concejo Municipal, la promocién y proteccién de los recursos
renovables y no renovables del municipio.

Acuerdo Gubernativo de Creacidon de la Comision Nacional para el Manejo de
los Desechos Sélidos (234-2004).

La contaminacion de los suelos y las aguas por desechos soélidos constituye un
problema de saneamiento ambiental que ha adquirido proporciones alarmantes en
todo el pais y que ademdas puede poner en riesgo la salud y bienestar de sus
habitantes. EI manejo de los desechos sélidos debe tener un tratamiento integral,
en el que se prevenga y reduzca la produccion de los desechos, que valorice en lo
posible, los materiales por el reempleo, el reciclaje y propicie el desarrollo de formas
de recoleccion y tratamiento, que organicen el transporte, que minimice la cantidad
de desechos colocados en los sitios de disposicion final y garantice el tratamiento
adecuado como parte de un proceso.

Este acuerdo crea la comision nacional para el manejo de desechos sélidos
(CONADES), como la comision encargada de coordinar y ejecutar acciones técnicas
y legales para el manejo de desechos soélidos en el pais. En abril del afio 2005, por
Acuerdo Gubernativo No.111-2005 se aprueba la politica nacional, establecida con
una vision de 10 afios, indicando una serie de medidas que buscan alcanzar un
eficiente manejo de los desechos sélidos en el pais.

Contaminacion (Art. 347?)

Sanciones con prision o multa a quien contamine el aire, el suelo por las aguas,
mediante emanaciones toxicas, vertiendo sustancias peligrosas o desechando
productos que puedan perjudicar a las personas, los animales, bosques o
plantaciones.

Proteccion alos bosques (Art. 347D)

Sanciones con prisién a la tala inmoderada de bosques.

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Dto.68-86)

El Estado, las Municipalidad es y los habitantes del territorio nacional propiciaran el
desarrollo social, econémico, cientifico y tecnolégico que prevenga la contaminacion
del medio ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico, por lo tanto, la utilizacion y
el aprovechamiento de la fauna, de la flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan
realizarse racionalmente. La aplicacion de la Ley de Proteccién y Mejoramiento del
Medio Ambiente (Dto0.68-86) le compete al Organismo Ejecutivo, por medio de la

Comisién Nacional del Medio Ambiente, por lo que el Estado destinara los recursos
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técnicos y financieros para su funcionamiento, teniendo como objetivo velar porque

la planificacion del desarrollo nacional sea compatible con la necesidad de proteger,
conservar y mejorar el medio ambiente.
Instituciones que velan por las normas referidas anteriormente:

e Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

e Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP)

e Instituto Nacional de Bosques (INAB)

e Comisiéon Nacional Para El Manejo De Desechos Sélidos (CONADES)

2.3.3. REGLAMENTO DE EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO
AMBIENTAL (AG 137-2016) Y SUS REFORMAS

e ARTICULO 1. Contenido y objeto.

El presente Reglamento contiene los lineamientos, estructura y procedimientos
necesarios para apoyar el desarrollo sostenible del pais en el tema ambiental,
estableciendo reglas para el uso de instrumentos y guias que faciliten la evaluacion,
control y seguimiento ambiental de los proyectos, obras, industrias o actividades,
gue se desarrollan y los que se pretenden desarrollar en el pais. Lo anterior facilitara
la determinacion de las caracteristicas y los posibles impactos ambientales, para
orientar su desarrollo en armonia con la proteccion del ambiente y los recursos
naturales.
e ARTICULO 20. Localizacion del proyecto, obra, industria o actividad.

Las areas de localizacion se agruparan en tres categorias basicas: areas
ambientalmente fragiles, areas con planificacion territorial y areas sin planificacion
territorial.

2.3.4 Tratados y convenios nacionales e internacionales suscritos por
Guatemala

Los Tratados son acuerdos regulados por el Derecho internacional y Nacional,
constitucionalmente en los articulos 45 y 46 se regula que los convenios y tratados
internacionales suscritos y ratificados por Guatemala, tienen preeminencia sobre el derecho
interno cuando se refiere a derechos humanos, dentro de los cuales se destacan en materia

ambiental los siguientes:
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Nacionales

e Convenio sobre la diversidad biologica.
¢ Convenio de la conservacion y proteccion de los sistemas bioticos.

e Convenio para la proteccion de la capa de ozono.

Internacionales
e Convencion de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos y su eliminacion.
e Convenio para la proteccion de la flora, fauna y de las bellezas escénicas naturales
de los paises de América.
e Convenio para la proteccion del patrimonio mundial, cultural y natural.
¢ Convenio para la proteccion de la capa de ozono.

e Convenio marco sobre el cambio climatico.

2.3.4.1 Desafios del derecho ambiental en el siglo XXI

El principal desafio durante las préximas décadas sera desmitificar y separar lo
juridico y cientifico de lo religioso y méagico de corte fetichista y politeista, que invocan en
forma permanente y sistemética muchas sectas religiosas con fachada de Organizacién No
Gubernamental (ONG). Creencias que suelen confundir, por la persistencia de otros fines
a la poblacién en general, haciendo creer que todo contamina y es perjudicial sin entender
conceptos como uso sustentable.

Reintegrar la tendencia que convierte el sistema juridico en un solo complemento
del status quo juridico-politico, en campo singular de la inflacién legal, apenas distinguible
de las otras ramas del derecho por los nuevos bienes juridicos asignados a su proteccion,
las nuevas técnicas judiciales, algunos cambios procesales y la tipificacion de nuevas
conductas delictivas.

En el presente y hacia el futuro inmediato, el derecho ambiental deberéa reflexionar
sobre sus propios fundamentos teoricos y principios filosoéficos a fin de avanzar hacia la
formacion de una cultura legal ambiental fundada en el ejercicio democréatico de los
derechos ambientales, dependientes de los derechos fundamentales y, especialmente, los
derechos a la participacion, a la informacion y al conocimiento, es decir, del derecho a
pensar.

Podemos agregar que en la actualidad el Ministerio de ambiente y recursos
naturales (MARN), posee leyes que no se aplican de una manera eficaz sobre proyectos
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de rellenos sanitarios, y muchos de ellos son solo botaderos de residuos, los cuales no
aplican al término «relleno sanitario», el cual debe llevar un control operativo y plan de
manejo durante su apertura, funcionamiento y cierre, supervisado por dicho ministerio.

No podemos descartar que la lucha por implementar nuevos reglamentos legales
para el control de los rellenos sanitarios es necesaria e inminente para el mejoramiento
ambiental, y ha sido una tematica de afios atrds que conlleva procesos lentos para la
aplicacion de las mismas, existen multas econémicas leves pero no condenas por utilizar
mal el recurso.

Deben aplicarse leyes que permitan la creacidon de rellenos sanitarios controlados
dentro de areas designadas con planes de ordenamiento territorial por cada departamento
y que estos estén provistos con propuestas definidas de reforestacion desde que inician
sus operaciones hasta su cierre, para restablecer de un suelo degradado, a un suelo con
mejor aporte ecolégico, bioldgico y el aumento de la calidad paisajistica.

En la actualidad, hay una Propuesta de Ley de Desechos Sdlidos, que ha tenido tres
lecturas en el Congreso y esta pendiente de aprobacién por articulos. Esta norma crearia
una politica nacional para el manejo de los rellenos sanitarios, ya que ahora, el Cédigo
Municipal deja el tema a discrecién de cada comuna.
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3.1 Marco contextual

3.1.1 Contexto Territorial

La presente propuesta se limita a estudiar la parte periférica del RS de la Zona 3 de
la ciudad de Guatemala donde se analizara el area de influencia inmediata para la
implementacion de SAF. Dicha &rea a estudiar fue seleccionada de acuerdo con sus
caracteristicas degradadas en cuanto a microclima, biodiversidad y recursos naturales del
lugar.

3.1.2 Ubicacién Geogréfica

Republica de Guatemala Departamento de Guatemala

E———— T ————
Mapa II. Ubicacion Geografica. Elaboracion Propia.
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3.1.3 Localizacion Geogréfica

Zona 3 de la Ciudad de Guatemala. Relleno Sanitario.

Mapa lIl. Localizacién. Elaboracién Propia.

El Relleno Sanitario establecido desde 1953, se encuentra ubicado en la 30 Calle
final 10-96 de la Zona 3 de la ciudad de Guatemala, y cuenta con un area aproximada de
18.02 hectareas dentro de las cuales 15.4 hectareas estan en uso de operaciones y el resto
de 2.62 hectareas poseen un cierre técnico el cual se le da uso para extraccion de biogas
y &reas para reforestacion.

Este lugar recibe alrededor de 1,000 a 1,5000 toneladas de basura al dia, entre ellas:
desechos toxicos, alimentos en estado de descomposicion, vidrio, plastico, botellas, y otros.
El contenido se va colocando en los 8 Patios asignados, donde se compacta y se cubre con
una capa de material selecto, dos veces, lo que hace que se formen terrazas, y se
estabilizan los distintos Patios que se utilizan para las 3,000 toneladas de basura que
ingresan diariamente.

En su interior se maneja una economia informal para la venta de material para
reutilizacion y reciclaje, la cual tiene como fin la tarea de tocar, recolectar y clasificar la
basura de casi 3.7 millones de guatemaltecos, la cual esta a cargo del personal de
recoleccién de residuos para su reciclaje comunmente llamados guajeros.

Las condiciones de vida de quienes trabajan en él son increibles pero al mismo

tiempo, muy similares a la realidad que viven miles de guatemaltecos: pobreza y exclusion.
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3.1.4 Descripcion grafica del area influenciada
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Colonias influenciadas alrededor del Relleno Sanitario de la Zona 3 de la ciudad de Guatemala.

Mapa IV. Descripcion gréafica del area influenciada. Elaboracién Propia.

Alrededor del area viven aproximadamente 60,000 habitantes,? repartidas en las
colonias Kaminal Juyu II, Colonia 6 de Octubre, Colonia San Vicente, Colonia La Verbena,
Colonia Oralia, Colonia Castillo Lara, Colonia Landivar y Asentamiento Sandra de Colom,
gue de una u otra manera tienen alguna conexion con el relleno sanitario, cuyos habitantes
se encuentran expuestos a enfermedades respiratorias, como consecuencia de esa
cercania y de los vientos predominantes que circulan dentro del relleno sanitario, los cuales

llevan particulas de desechos hacia estas colonias.

2 por Claudia Pinzén, 14 de enero 2016, El presente de la basura en la ciudad del futuro, https://nomada.gt/cotidianidad/el-
presente-de-la-basura-en-la-ciudad-del-futuro/.
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3.1.4.1 Clima
El clima varia de céalido a caluroso todo el afio. La estacion seca va de noviembre a
abril de 25°Maxima / 13° Minima, y la lluviosa es de mayo a octubre con 25° Maxima / 16°

Minima. La temporada alta es de diciembre a febrero 24° Maxima / 12° Minima.?*

3.1.4.2 Fisiografia

Guatemala es un departamento al sur de la Republica de Guatemala. Limita al norte
con el departamento de Baja Verapaz, al noreste con el departamento de El Progreso, al
este con el departamento de Jalapa, al sudeste con el departamento de Santa Rosa, al
sudoeste con el departamento de Escuintla, al oeste con los departamentos de
Sacatepéquez y Chimaltenango y al noroeste con el departamento de Quiché.

En el territorio del departamento de Guatemala se encuentran el Volcan de Pacaya
y el Volcan de Agua, cuya cuspide es trifinio entre los departamentos
de Guatemala, Sacatepéquez y Escuintla.

Cuenta también con varias cuspides, entre las que destacan Don Justo y El Colorado
en San José Pinula y las de San Juan Sacatepéquez, Palencia y Las Nubes, que son las
mas elevadas pues alcanzan hasta 2500 metros sobre el nivel del mar. Las alturas de las
cabeceras municipales varian entre los 2101 metros sobre el nivel del mar en San Pedro
Sacatepéquez y los 930 en San José del Golfo.

Esté regado por gran cantidad de rios que tienen numerosos afluentes, riachuelos,
quebradas y fuentes termales que a su paso por algunos municipios forman balnearios y

pozas de gran belleza natural.®

3.1.4.3 Geologia

Bajo el valle de la ciudad de Guatemala ha sido formado como una estructura
de tipo pulla part basin, delimitado al norte por la falla del Motagua, al sur por la falla
de Jalpatagua y en el centro se ha generado una la zona de distension que formo

la depresion en la que se encuentra la ciudad.?®

24 Weather Spark, Clima promedio de la Ciudad de Guatemala, Consultada julio 2019,
https://es.weatherspark.com/y/11693/Clima-promedio-en-Ciudad-de-Guatemala-Guatemala-durante-todo-el-a%C3%B10.
%5 Memoria Virtual Guatemala, Biblioteca de la Memoria, Consultada Julio 2019,
http://www.memoriavirtualguatemala.org/es/categor% C3%ADas-de-biblioteca/guatemala.

26 Carlos L. Pérez, diciembre 2009, Estructura geoldgica del valle de la ciudad de Guatemala interpretada mediante un
modelo de cuenca por distencién, http://www.geologia.ucr.ac.cr/revista/revista/to_pdf/revista/41/06_41_perez.pdf.

69

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



TRICENTENARIA ‘
hivarad e San Crond G

3.1.4.4 Hidrografia
El departamento de Guatemala se encuentra irrigada por una cantidad amplia de

rios, entre ellos: Las Vacas, Las Cafas, Los Ocotes, El Colorado, Vado Hondo, La Puerta,
Pinula Teocinte, Chinautla, de Quezada, Villalobos y Michatoya. También cuenta con el
Lago de Amatitlan con 15.2 km? con una elevaciéon de 1186 msnm y la Laguna Calderas

con 0.35 km? con una elevaciéon 1778 msnm .27

3.1.4.5 Suelos
Por su origen los suelos son volcanicos, sedimentarios, rocas igneas, metamoérficas
compuestos de minerales y rocas como ser Arena, Grava, Caliza, Cuarzo, Diatomita,

Dolomita, Marmol. Obsidiana, Perlita, Pémez y Turmalina.?®

3.1.4.6 Zona de vida

La zona de vida de bosque hdamedo premontano tropical (bh-PMT) registra
precipitaciones pluviales anuales promedio comprendidas entre los 1000 y 3,125 mm,
siendo su valor medio de 1,731 mm. Esta zona esta cubierta por Arbustos, Acacias, Ceiba,
Cedrela odorata, Mimosa skinneri, Pimenta dioica, Pinus caribaea, Pinus oocarpa, Piper
psilorrhachis entre otros géneros presentes Agave, Ficus, Pasiflora.?®

27 Memoria Virtual Guatemala, Biblioteca de la Memoria, Consultada Julio 2019,
http://www.memoriavirtualguatemala.org/es/categor% C3%ADas-de-biblioteca/guatemala.

28 Wikiguate, Tipos de suelos y rocas en Guatemala, mayo 2017, https://wikiguate.com.gt/tipos-de-suelos-y-rocas-en-
guatemala/.
29 Geronimo Estuardo Pérez Irungaray, Juan Carlos Rosito Monzén, Raul Estuardo Maas Ibarra, Guillermo Alejandro

Gandara Cabrera, Ecosistemas de Guatemala basado en el Sistema de Clasificacion de Zonas de Vida, febrero 2018,
http://www.infoiarna.org.gt/wp-content/uploads/2019/02/Ecosistemas-de-Guatemala-final.pdf.

70

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



i
7 TRICENTENARIA
5 Unieridad e S0 oo o Gt

3.1.5 Mapa de area a intervenir

ARFA A
INTERVENIR

Mapa V. Area a intervenir. Elaboracion
Propia.

El Relleno Sanitario consiste en la compactacion de los residuos esparcidos en
capas delgadas sobre el suelo, recubiertas con placas alternas de 20 centimetros de tierra
u otro material inerte, este trabajo se realiza en el area denominada Patio 3, donde operan
actualmente todos los residuos depositados en el dia.

Dentro de su operacion los suelos se trabajan en un orden Entisol que son derivados
de materiales aluvionicos y residuales, tienen textura moderadamente gruesa a fina, tiene
topografia variable entre plana a extremadamente escarpada.

Durante el afio 2018 el uso de la tierra en el Patio 1 con cierre técnico, el suelo
existente en el area de reforestacion posee caracteristicas arenosas y arcillosas, a las
cuales pueden incorporarse suelos fértiles para realizar una buena reforestacion.
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3.1.6 Vientos predominantes dentro del relleno sanitario
NORTE
VIENTOS PREDOMINANTES
NOR - ESTE
SUR - OESTE
NE
A
A
AREA A
INTERVENIR

Figura XXI. Ortofotografia del Relleno Sanitario de la Zona 3. Vientos predominantes. Elaboracion Propia
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La variedad de especies a implementar dentro del PMA conforman un crecimiento
variado en las copas de los arboles esto ayudara a contrarrestar el mecanismo del viento

gque afecta en el terreno provocando erosiones severas en época de verano e invierno.

3.1.7 Aspectos Histoéricos del Relleno Sanitario en la Zona 3

Cuando surgi6 el nuevo cambio de Ciudad el Valle de la Ermita durante el afio de
1,776, basicamente se adoptaron las medidas que ya se venian trabajando anteriormente
en la ciudad de La Antigua Guatemala, donde los RS’s eran depositados en zanjas que se
hacian en los Patios traseros de las casas, edificios administrativos y religiosos, ya que la
mayoria estaban provistos con extensiones grandes de tierra, para luego ser cubiertos con
capas de cal una vez llenados, y posteriormente abrir una nueva zanja.

Con frecuencia, los residuos de alimentos eran dados a animales en granjas
cercanas a las areas urbanas. Esto desencadeno enfermedades por la recirculacién de
residuos de alimentos. No obstante, esta practica continué hasta los afios 50 y en la
actualidad se usa en algunas areas rurales del pais.

A medida que hubo influencia de paises mas desarrollados como Europa, se
importaron modelos en el area de servicios publicos, delegando a las autoridades ediles la
administracién, manejo y recoleccion de los RS’s, y desde 1,880 el presidente de esa época
el general Justo Rufino Barrios construyé un crematorio que se encontraba localizado al
final de la 42 Calle de la Zonal, por falta de mantenimiento colapso en el afio de 1,950.

Posteriormente durante el gobierno del presidente Juan José Arévalo, se designa el
primer vertedero a cielo abierto en el Barrio del Gallito de la Zona 3, 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 tomé la medida de arrendar el terreno para ubicar
el vertedero, ya que coincide con la cronologia en Europa de los afios 40 en donde hay una
tendencia de evitar la incineracion de basura por los problemas ambientales que se daban
de emanaciones de gases y cenizas.

Sin embargo desde 1,930, la basura se recolectaba por carretas jaladas por mulas,
para luego ser depositada en terrenos baldios en las inmediaciones de la Zona 5 o llevada
al crematorio antes mencionado. Existian recolectores de basura privados y municipales,
este Ultimo tenia un costo. La diferencia era que los privados tenian un servicio mas
personalizado, mientras que municipal era gratuito y se realizaba en camiones los cuales

por ser gratuitos tenian mas demanda. A pesar de que existian ambas opciones, era muy
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comun la quema de residuos, 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 futbol, ya
que desde que se clausuré 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
aledafnos 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.

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 planificacién, y el actual vertedero quedd ubicado en el centro de ésta
convirtiéndose en foco de contaminacion para gran parte de la poblacion. Este vertedero
quedo expuesto al aire libre e hizo que se ignorara que los barrancos son los sitios menos
adecuados para depositar residuos por estar mas cerca de las capas freaticas 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 y donde actualmente tiene una fuente de ingreso con la
clasificacion y reciclaje de materiales depositados en el lugar, lo cual representa un peligro
constante por estar expuestos a gases toxicos y derrumbes por la falta de operacion de un

suelo controlado y la depredacién de la flora del mismo.
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4.1 Andlisis de resultados

Teniendo en cuenta las acciones a establecer sobre el entorno del proyecto y los
componentes mayormente afectados se establece una jerarquia de importancia para
algunas medidas ya que lo impactos que estas deben prevenir, mitigar, remediar y
compensar tiene un alto potencial de afeccidén sobre los recursos; esto hace que el caracter

de la implementacion de la reforestacion sea inmediato a la época de cierre técnico.

De acuerdo con esto, las medidas que deben tener prioridad a la hora de aplicar el

propuesta de manejo son:

1. Disposicion adecuada de la cobertura final del Relleno Sanitario clausurado.

2. Revegetalizacion de los perfiles definidos del relleno.

3. Creacion de habitats similares o iguales a los destruidos y/o afectados mediante
Revegetalizacion en las zonas afectadas por el relleno.

4. Inspeccion y mantenimiento adecuado del bosque establecido.

4.2 Elaboracion de la Propuesta De Mejoramiento Ambiental

La propuesta de mejoramiento ambiental tiene como objetivo la identificacion,
organizacion, formulacion, y adopcion de medidas de prevencién, mitigacion, remediacion
y compensacion de los impactos potenciales, generados por el desarrollo de las actividades
del relleno sanitario. A través del mismo se describen los principales aspectos ambientales
que son afectados y se formulan soluciones y acciones concretas para mejorar dichos
aspectos, teniendo en cuenta las acciones negativas mas agresivas que se presentan en
la etapa de cierre del relleno, y que causaran los impactos mas negativos sobre el entorno

del proyecto, tales como:

e Eliminacién de la cubierta vegetal por la acumulacion de residuos sélidos en
los Patios de disposicion final de los mismos.

e Aumento de la escorrentia superficial al no tener una cobertura adecuada de
vegetacion.

e Disminucion de la disponibilidad de recursos minerales del suelo por la
eliminacion de la cubierta vegetal durante la excavacion y movimiento de

tierras.
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Aumento en la compactacién del suelo por los trabajos realizados con
maquinaria pesada en la construccion de vias de acceso y disposicion final
de residuos.

Contaminacion de suelo y agua por el vertimiento de residuos sélidos y la
generacién de lixiviados sin ningun tratamiento previo.

Contaminacion de mantos freaticos como la vertiente efimera de aguas
residuales que fluyen del colector municipal que conecta hacia la cuenca del
rio La Barranca de la Zona 3.

Produccion de ruidos y vibraciones por el funcionamiento de camiones de
extraccion de desechos sélidos, retroexcavadoras, camiones de volteo y
camiones cisterna de agua.

Produccion de olores y gases por la acumulacion y descomposicién de los
desechos sdlidos organicos e inorganicos.

Construccion de sistema de chimeneas para el aprovechamiento de gases

para produccion de energia eléctrica.

Estos impactos tienen mayor incidencia sobre los siguientes factores ambientales que

detallan su problematica identificada a continuacion:

Aire: el funcionamiento vehicular pesado, la acumulacion de residuos sélidos
y la deforestacién del area como resultado de un conjunto de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos sobre el medio, alteran las caracteristicas del
medio que resultan en la formacién de elementos de descomposicion que

generan los siguientes problemas:

1. Ruidos automotrices producidos durante la operacion del relleno
durante el dia.

2. Gases con liquidos que llevan sustancias disueltas o en suspension
gue pueden afectar la salud humana.

3. Olores y emisiones por la acumulacion de residuos sélidos en
descomposicidn que generan gases de efecto invernadero.

4. Presencia de nubes de polvo por material de relleno mal
seleccionado para compactacién durante el verano.

5. Presencia de particulas de distintos tamafios y materiales circulando

en el viento y transportandose de un lugar a otro.
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6. Presenciay emanacion de gas metano (CH.).

e Suelo: constituye con el agua, aire y la luz solar el fundamento de la vida de
los sistemas ecoldgicos terrestres, por lo que es considerado una reserva
energética de vital importancia en el equilibrio de la naturaleza. Un descenso
contribuye generalmente a la eliminacion de la biodiversidad con
consecuencias irreversibles en pérdidas varias especies, la generacion y
transporte de sustancias nutritivas para las plantas y microorganismos del
suelo, viéndose afectado por los diferentes tipos de erosién (hidrica o edlica)
o pérdida del suelo generando los siguientes problemas:

1. Terrenos secos y sin vegetacion aprovechable, ya sea por los
humanos o por los animales.

2. Reduce lafertilidad porque provoca la pérdida de minerales y materia
organica, pudiendo llegar a entrar en un proceso de deterioro que
puede originar la desertificacion de suelos.

3. Los torrentes de la lluvia arrastran las particulas del suelo hacia
fuentes de agua que son contaminadas.

4. El suelo desprovisto de barreras protectoras vegetales es victima de
la accién del viento que pule, talla y arrastra las particulas de suelo y
de rocas.

5. A través del viento puede actuar como vehiculo de transmisién de
contaminacion a fuentes de agua por arrastrar residuos plaguicidas,
metales, nutrientes y minerales.

e Agua: en el ciclo del agua el suelo ocupa una posicién fundamental, ya que
llega al suelo via precipitacion, pasa a través de este bien en forma de
escorrentia superficial, en forma de flujo subterraneo, o indirectamente a
través de los fenébmenos de evapotranspiracién o transpiracion para crear
vida ecolégica. Las caracteristicas del area junto con su manejo tienen una
verdadera importancia sobre el recurso agua por lo que un mal manejo
puede influir en los siguientes problemas:

1. Se escasea el agua para consumo doméstico, ya sea porque las
fuentes de agua estan contaminadas por factores de erosién o

porque su calidad disminuye.
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2. La deforestacion afecta en que la humedad disminuye y con ella las
lluvias debido al cambio climético.
3. Presencia de erosién hidrica muy enérgica con suelos desprovistos

de vegetacién y sometidos a lluvias intensas.

Flora: los bosques constituyen recursos naturales de primera importancia
siendo las especies nativas las mas utilizadas en la conservacion y manejo
de las cuencas, desafortunadamente solamente esta Ultima funcion del
bosque es tomada en cuenta por lo que se le deforesta hasta la extincion
ocasionando problemas hidricos y climaticos. La eliminacién de la cobertura
vegetal no solo tiene consecuencias negativas sobre el bien material del area
verde sino también provoca problemas sociales debido a que:

1. La desertificacion de suelos comienza a escasear el recurso hidrico
para el consumo humano.

2. Los terrenos inclinados quedan expuestos a la erosion porque las
lluvias se llevan la capa de tierra fértil.

3. El suelo ya no tiene la misma capacidad de retener el agua y los
campos se secan rapidamente.

4. Los arboles cesan en su papel de captacién de dioxido de carbono y
generaciéon de oxigeno creando un desequilibrio ecoldgico.

5. Las fuentes de aguas desprovistas de la cobertura del bosque se
agotan en la estacién seca y provocan crecidas devastadoras en
periodos lluviosos.

6. Las areas ya no cuentan con proteccion contra los excesos del sol.
Fauna: es la biodiversidad de genes y especies que coexisten en un area
determinada, y que es el resultado de las cambiantes condiciones
ambientales a lo largo de los afios, sin embargo la intervencion del hombre
en la perdida de los recursos naturales ha hecho que muchas especies se
hayan extinguido o desaparecido de lugar, y huevas especies se encuentren
invadiendo el area, generando los siguientes problemas:

1. Los insectos, roedores, gatos y perros se multiplican y se dispersan
en forma de plagas y transmisores de enfermedades, sin controles

biol6gicos.
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2. Los animales utiles de interés ecoldgico desaparecen y las plagas
gue antes eran comida para estos animales se multiplican sin
control.

Invasion de especies carrofieras.

Representan riesgo para la salud humana de los trabajadores o
habitantes del area.

Se alimentan de los residuos nocivos para su salud.

Se multiplican sin control sanitario ni planificacion por parte de las
autoridades locales.

e Paisaje: es un recurso estético que se ve afectado por la contaminacién del
aire, agua, suelo, deforestacion y explotacion sin controles adecuados. Es
por ello imperativo que existan programas de manejo que incluyan aspectos
tales como mejoramiento de vivienda, apertura y mantenimiento de vias,
obras de salubridad, desarrollo de proyectos que generen empleo e ingresos
justos, electrificacion, suministros de agua, educacion y cualquier otro
aspecto de beneficio comunitario. Basicamente existen dos problemas que
ejercen presion sobre el recurso paisaje y se describen a continuacion:

1. Asentamiento humano: la urbanizacién no planificada genera serios
problemas ambientales que afectan principalmente la pureza y
conservacion del agua, suelo y bosque, apareciendo todas las
secuelas negativas por la presién del urbanismo.

2. Aspecto social: debe adoptarse programas sociales para la
proteccion de las comunidades aledafas con el propdsito principal de
la reforestaciébn para lograr un beneficio de las comunidades
residentes en la zona, sin que afecten adversamente los recursos
naturales de la misma.

e Aspectos humanos: los beneficios sociales de las areas verdes influyen en
la generacion de empleo y en el manejo de los bosques naturales. A menudo
ocurren mejoras en la infraestructura y servicios sociales locales como los
parques ecoldgicos. Sin embargo al igual que en las operaciones de
explotacion forestal, los bosques naturales sin planificacion de manejo tienen
aspectos negativos particularmente en las areas remotas ya que si se
impulsan proyectos de construccion de caminos, se producirdn problemas

relacionados con la afluencia de gente y contactos exteriores. Por lo anterior
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el establecimiento de nuevas infraestructuras y servicios sociales locales
deben estar enfocados en el suministro de servicios de mejoramiento de

vivienda, vias de acceso, salubridad y &reas de recreacion.

Las medidas que se adaptan a esta Propuesta de Mejoramiento Ambiental (PMA) se

definen a continuacion:
Medidas de prevencion: estan asociadas a evitar la ocurrencia del impacto.

Medidas de mitigacion: estan asociadas a reducir el dafio que el impacto ha producido al

medio ambiente.

Medidas de remediacion: tendientes al reacondicionamiento, redefinicion, rectificacion,

modificacion y restauracion del medio ambiente que ha sido impactado.

Medidas de compensacién: son acciones que se produciran como resarcimiento por un

dafo irreversible en el terreno que ocupa el relleno sanitario.

4.2.1 Medidas de manejo ambiental para los factores

A fin de facilitar la propuesta de mejoramiento ambiental, se han separado las
medidas de acuerdo con los factores relevantes del medio ya mencionados y a los impactos
identificados sobre estos medios, considerando dentro de cada uno de estos factores
ambientales aquellas medidas que eviten, minimicen, remedien o compensen los efectos

ocasionados, para lo cual a continuacién se presentan los siguientes cuadros:

82

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



FACULTAD DE
ARQUITECTURA

7 TRICENTENARIA
hivarad e San Crond G

@ USAC

"eldold ugioeloge|3 “alie 1010} |9 vred ugloesuadwod A ugioeipawal

‘ugroebniw ‘ugouanaid ap sepIpain ‘A elqe.L

‘ofouew Jofow
un ered epeoyise|d

‘0Jajuabul
eped Jod sajuepnie

"SOOEWOe SBUY U0D

‘salopapalfe
sns A 811310 ap BUOZ

“epelodiooulss
[e1S310} BINUBGOD

'$810|0 SO| Jenjy
e uepuan anb ssl0adss

*soojueblo
SOpI|0S SONPISal So|

'S9SaW G| SafejusweuIo sa10adsa uo9 safelsalojolbe| ap ugloIsodwoasap 9 S3I0
d l§] 0 d
einseq e| JleAd|| ¥ A 0bred e sowougiby B| Ud alre |9p pepled ap oipaw Jod saloj0
€ 9p ouaIWIdB|geIST Sewa)sIS|  $aI0j0 ap ugloelauah
21a1bns s ‘eAeuIsly sosaiuabu] z | Jelofow e JnqgLIuoD ap [einreu eanyde)
ap ouaIWIdB[geIST B| U3 UQI29Npay
-afeyjo}
ugloejoedwod [9p (oAU e opejnaped .
sagnu opuew.o}
®©| ap olouew Jolow [euarew ap uogioeded
: X - ” opejnaied [eusrew
un A ojans ap aseq esed . . | ‘[e1Sal10} BINYSGOD '0|ans ap
S)WE9'0 op OJuBIWeIUeAS]
SeAfeuIa)e ueseasng ‘oJoluabul| . €| 9p OJuBIWIdB|qe)SS| 9Skeq OWOD 0J1adse
opejoedwod [eLsrew | X ZW0z 9z = Sealeloay )
eped Jod sajuepnie . ‘0JapeUIaAUl 0103} |8 uod ‘alre uoloeoedwod ap sejnojed
|9 OpI23|qelSse B1sa BA|  z9'zZ ua ugioejoedwod 7 ’
solsinbal soj ¥ A 0bred e sowougiby ap saseh J1onpay| [ap pepifes el ualousiap| [eusrew ap ugioealde A A saseo)
anb e opigap 8asod ON op [elalew
uoo dwno e ereba)|  (sasaw 6 ayenp sousiuabu| g op SW00'022'ST anb sosoifyad| sopljos sonpisal SO| 3P| -ejoush ua sonpisal
ou ugioeyoedwod fensuaw) 00°08z'6v0 S3JUBUIW.IU0D SON0|  elelpawul ugisiadsiq ap uoIS0dWoISapP
p [eLsrew A sauoisiwe ‘sesed Jod sauoIsIWwa A saseh
[9 1S "eATeuIa)Y ap seAlsew sebny ap adeosa [a Jonpey
safelouajod Jejosuod
‘ugioelado ap
“elreuinbew
S 1ebn| |9 ua sope.auab
ap uoioesado ap i . .
” oJauabul S3JUBPUI0D SOUIdBA A JOIEVE] sopini so| esed
SOpI98|eISa SolLeIoY . ‘sopiuyap sasebn|
eped Jod sajuepnie sealogie saloadsa| oipaid |ap sesopeleqen| |9 A oipaid |ap onusp| ojusiwenbiiowe owod
regjide safelsalojoife 'S9saW § ua sauoloesado ap opiny
¥ A ob1ed e sowouglby € 9p OJuaIWId3|qeIST SO| 3p eAlpNe SOAIJ0U S9]aqI03p uanoe anb oipaid
SeWwsalsIS ap olpaw o o ' g : UQIDJBUBIUOI NS JeNA]
sosaiuabul z PN[es €| e ugio2a)0id ap uoIdINPay |8 ua safelsalojolbe| ~
Jod ugioenuaduod
Sewo)sIs
Bl Jelins ‘eAeulaly
’ i ap OjualWIoz|geIST
uglorUB WINEO.1DY 01500 o|qesuodsay peploipolad ouadwiasep ap Jopesipu| ugloesuadwo) ugloeIpaway uoroebN uglouaAsId sel010e4

SepIpan

:alie 1010e) |9 eed ugloesuadwod A ugloeipawsal ‘ugioebiniw ‘uglousnaid ap sepIpaN T'T'2'v

83

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



FACULTAD DE
ARQUITECTURA

TRICENTENARIA
hivarad e San Crond G

& USAC

“eldoid uoioeloqe|3 “enbe 10304 |9 esed ugioesuadwod A ugioeipawal ‘uglebiiw ‘uglousAaId ap SepIpaN ‘A ejgel

"OuRISA
ua Jebal ered oulsinul

"0Jajuabul
epeo Jod sajuepnie

(sasaw g aeinp

"ouRJaA 9p eo0dd

sasawl [eURWSS T) EWSOZ = . U BUIBISIO UQIWERD
ua eiAnj| p enbe ap v A 0bred e sowouguby ° mo_om: 92 oua W_M_QMMV__NQ( onEwcmm uod _m:MEmw Mmm_m
uoioeide) eAreuIB)Y sosaluabul g - S Ousuel |3 o :
*SOPRUOISO0IS SO[eNSs| oAjod [ap ojuBIWeIUBAS) ojons ap epIpIod eouply
‘elisn op T ap ugioeladnaay |2 OwoJ |se ‘sojens "OUJBIAUL 9 d)ueInp _ : uoIsoIg
10]} & S8[eInjeu safeued : : 21S8.0} BINLISYOD 9|
’ m_v cw_oo:z_w:oo epeo Jod sauepnie OUdsIp OUssIp 3P LOIR D13 on_wmw: EMQ cou_oop:u:ow
7 A ofi1es e sowougiBy|  [o reuswaidwi eiseH|  [o reyuswajdwi ejseH A ousiurelslibe 8 reyng : 4
Jeyuawaidw comIUBbU ap safeinjeu sajeurd
“eAleUIBYY (eusaisio : I ap ojusIWIdB[qeIST
uoiwed ap oolo|id [9p (esquials “feiand
‘0pIo8|qeISa [0g.e : :
eped h%w_mn_unmwg ﬂ_mmw_\u S9SW 9 S0l SopInIoU oseuabul 3p [N eaIR BIUBND enbe [9p ugloeyul
ap UOI0W) | erea) 4o Sosaw 6 sjueinp eped Jod sejuepnie sosoW 6 Us BJeWO] 85 0[0S) 2 ugioeden g
a5 S80UOIS m_cummhm_ d fensuaw) 00'08T'SSO | 1, £ obrea e sowougiBy ZW0Z'9z = Sealeloay “eLRPUNODS reyjioe) esed sajogue so|
0| fezifeal ARy soseuabul g 29'C ua sopeaye|d fe1aban eINLagod ap aseq e| us sopeajed
’ ’ £08 8p ugideiopad ap OjuBIWIdB|qeISd ‘reianid enfe |ap 8p OuBIWIOBICRIST|  sajuapadxa safelAn(d| feroyadns
g |2 auj19e} anb ‘ojans|ojusiweydanoide JoAep ‘OueJan| senbe ap epipiad enby
U w_uowuhwmw ‘0Ja1uabul ‘Jeiand enBe| I9p Sjgiuodsip pepawiny ua ojuslweydanoide
sl 1 epeo Jod sajuepnie ap uogioelded ap SWOOT ®| us ojuswiny ns A feinid
un Juinbpe ueipod sasaw g
oS BUIISIO HNbUEl 5 ¥ A obred e sowoug.By e auafeninba anbuey enbe ap ugioeided
4 - ' soJaiuabu) z T 9P UQIDINIISUOD eled eUIBISID Sanbue)
JTeiodiooul ‘eAeUIBYY op Uoioeiodioou
ugloejUBWIRO.IDY 01S0D a|qesuodsay pepioipoLiad ouadwasap ap Jopealpu| uoloesuadwo) [RERENER] uoIeBN uoIouaAald sol01064

SepIpaN

‘enbe 101oe) |9 ered ugloesuadwod A ugloripawsal ‘ugloebiniw ‘uglouanald ap SepIpaN 2’ T2V

84

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



FACULTAD DE
ARQUITECTURA

TRICENTENARIA
hivarad e San Crond G

& USAC

"eldold ugioeloge|3 ojans Jo)oe) |9 eled ugioesuadwod A ugioripawal ‘ugioebiIW ‘ugiouaAsid ap SepIPaN ‘lIA BlgeLl

‘0Jajuabul

RIIE]
‘Teuewss obal (euszisio eped Jod sajuepnie . ‘epeuoqe *s9|qeydanoide 11194
; ugiwed ap ojo|id |op S9SaW 6 h . ojens ap eded JoAew
ap uogioeoyde ns uod ¥ A 0B1ed e sowouiby ellan ap EWoreZ's SOpeUOIS0Ja SOBNS S3|1l3} Sojans uoio
T S9SaW 9 SO| SOpIN|oul : " eun ap ugioelodiodul| g} ojans ap epipiad iy
ojun[ epeuoqe ellan ap co%W & oUEm soJsiusbu) z ap uogioesadnoay © S02119S3ap sofans ©eoYNIasaq
ugioelde :eAeuIR)y m 4 \ p eUIRISID ap ugIdeWIOjSURI] |
[ensuaw) 00°08T‘5S0 : ‘sasaw 9| soball 9z ap ugloe)|dy *sojans ap obary
uolwed ap 0Jojid
'sojens ‘feloyadns
‘osa1uabul .
ap UQIJBAIBSUOD sase} 0T ua A ©/JU1I00SB Bl
eped Jod sajuepnAe| ‘sasaw g us sopiredal
ap opezjuedaw ueyd : ajusWenue W Jez||iqelsa Jejouod esed sepiuyap
1 A 0Bred e sowoug.iby ofeqel; ap selp 0
un ap 0JUBIWIVB[RISD wo_w_cmm: ; 4 © Bale ap ZW 0SZ Seale ua sapney
RENETIENV : I ap ojuaIWIda|qeIST
. . ‘0jans
o|ans |ap sajqiuodsip le1salo}
: : ‘0Jajuabul "ugIoeIlIIaSap eUN| |9 JRIUB)ISNS A Jausial
SajuaLINU SO ©INJAQOI BASNU
: (sasaw g aweInp eped Jod sajuepnie . ‘sealogue sa10adsa auoisea0 anb ojans |ap| e uepuan anb saloadsa 891109 A
feljosnoide uepand anb [ensuaw) 00°08z'670 | 7 A 0b1ed e sowouolby sosau 6 ap OJUBIWIdB|CeIS 5P OWBIWIBIGEISS |3 epl|iJa) 8p 9JUBISU0D uo9J safe}salojoibe| eaupIy UQISOIS | JeYIA: uoiso3
so100059 seranu op| | 00082'6v0 | ¥ . € 3P CWIBIWIOBAARIST| ¢ i ons e sopuaunu|  PEPIMAS 3P S1UR) [e}Sa10} LIpIY U | Jeung
’ . souaiuabul z y epipiad e| Jeyng SewsalsIs
ugloedlde reAreusaly| ap ugioesadnoay
ap ojusIWIdB|qeIST
‘sa[e)salojolbe *SIWNQ"
[e1S8.0) ] . 1090 ‘[e1sal0} ugloe1ahan
sa19adsa se| opejoedwod [elsiew | X Zwo0z' 9z = Sealeidsy 4
) . BASNU 3P BINUAQOD 3
ap eiqwials e| Jeydwe eo|de ON| [o op1oa|gelsa else eA|  Z9'Z us ugloejoedwod
| ered sojans sonanu
ered sease senanu ap anb e opigap 8asod ON ap [elalew
. e ap uogioeloedwo)
uoIdIULeP ‘eAJeuIS)Y 8p EWO0'02L'ST B
ug|oBjUB WIfO.DY 010D o|qesuodsay pepioipouad ouadwasep ap Jopeipu| ugloesuadwo) uglorIpaway uoIoebnIN uolouBAdId sel01e
SepIpajN

:0l@ns 1019e} |9 ered ugloesuadwod A ugioeipawal ‘ugioebiliw ‘ugiouanald ap SepIpaN € T2V

85

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



TRICENTENARIA
hivarad e San Crond G

@ USAC

“eldoid uoloeloqe|3 "elo|} 103} |9 esed ugioesuadwod A ugioeipawal ‘uglebinw ‘uglouanald ap sepIpaN “IlIA elgel

“ousbixo ‘osa1uabul "09160]098 A 0216001
'SO9Jewose saul uod olpaw| .
ap selopew.ojsue.) (sasaw g aeInp eped Jod sajuepnie Sewi|d 091w soAsnu Jofen Joew uayode ouabixo ap| 02160098
o 'S9SaW 6| Sefeusweulo saloadsa| e ouabixo ap sajuany
sal9adsa| [ensuaw) 00°082'6vO| ¥ A 0bred e sowougiby ap uoIanjons A ugioeal) | anb seloadse opueziin| ugioelauab ap epiplad|ouqiinbasag
. € 9p OUBIWING|eIST seAanu ap auody
Telodiooul ‘eaeuId)Y| soJaluabu| g S ugloelsalojey
"ugISoJa ap odn
(ew Jainbjena Jeyns ered
) | !
S0|aNs 2Ignd 9| ‘oud)al
'sojens ‘0JaIuabul v68) SO ano ap I '0|ans [e pepyiuay|  SOIBNS 3P UYIDISJ0Id .
: : sa19adsa g A (soisnque |ap uoioelado e Jod > 0JUBIA
2.Iqnd ap seldadsa ‘ugroejueid ap|  eped Jod sajuepnie . . ©| 3j1onjonap ered| gy epunoas ugioelaBon . o)sendxa
S9saW 6 9GT'G) SsealsngJe| sopinnsap sof e safenb ! ol K'10S ‘BlAN|| Bp S0S3IXD
JoAew ap ugioealide| S01S09 ap e|ge) Ud JaA| 7 A 0Bred e sowougiby . SO2ITRWI|D S310)8) SO| ap uoroelodiooul ouala)
ol eios .@ﬂ_ . mo_m_cmmc sa10adsa ¢ ‘(Sajoqre 0 SaJejiwIs syengey N m UoIEPaR0Idy o '[ so| B0 ugldIsodx3
15455 -BARUIBINY uabul ¢ 108) sealogre se10adsa ap ugioelauabay P OuBIwRY | a)uuad ena |
€ ap oUBILIYBIgRIST [ersalojolfe vinagod
€| 9p OJUBIWIdB|geIST
ugloeUBWIR0.DY 01S0D a|qesuodsay pepioipoLiad louadwasap ap Jopeaipu| ugroesuadwo) uoIoeIpaWSY uoIoebIA uoIoUBARId -
SepIpaN

elo|} J010e] |8 ered uoloesuadwod A ugioeipawsal ‘ugioelniw ‘ugiouanald ap sepipaN ¥'T'Z' Y

86

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



TRICENTENARIA
hivarad e San Crond G

@ USAC

“eidoid ugioeloge|J “eunej 010} |9 ered ugioesuadwod A ugloeipawal ‘ugloebniw ‘uglouanald ap sepipsiA “X| e|gel

‘uoioedlde
ns esed opunyoid
02160jiq oipnsa

"olpaW [9 U SB)UBINJID

o1q solpaw Jod

*SeAIJ0U S3199dsa S|
ap 0216g|o1q [0NU0d A

"SOAIO0U SafeLlUR

seansawop
saloadsa

. . . “elouasald N A euewny
un e 03alns Jas elagag eolde oN eolde oN eojide oN ol 1w sdisod S0 0 sapepawlajua sefe|d ap ugioonpai| ugioepaldap el anwiad| sjue edalIp ugIoIsodxa nies
‘saoedel sane ap 1P A N A sebeid ap j0u0D A J0u09 [e auody sa10adsa seaanu | 9p UQIdRZIWIUIA mvm__m "
olpaw Jod a9 ap ap ugioeiBauRI B o__wmw_
ugroeoljde ‘ereusaly o
'seoifig|0da sa10adsa
sesno esed ojuswife
ap 8)uaN} OW02 BAIDOU
'sojens
‘sefeyd ‘oJaiuabul I "seA90u saoadsa| BUNEY 3P pepligiuodsiq
. 21gnd ap saldadsa . "SOAIO0U Safewiue| 02160099
se| Jeoipelss ered uoioejueld ap eped Jod sajuepnie 09160joiq 0212 ap uogioonpoldai e|
'sasaw 6| g A seansngue sajoadsa -opaw ap epe|0AU0ISAP|  S3IBI Bp
soo1wnb sojonpoud ap| s01s09 ap e|qe) U JaA| 7 A 0Bred e sowougify . 18P OjuBIWIIB|geISaY |8)A8 anb [einyeu [0JU0d Ip
. € ‘sealoqle sajoadsa e sejin saioadse ap| UI0ONpOIdaI Bl JeINT|  Serewluy
ugroeoyjde ‘eAreusB)y| sosaiuabul z ’ un ap ousIWIoB|geISay| B SeIn sal Pl
€ 8p ojualWIos|gE)S uoioeiBauial eywiad
anb ewajsisods orsnu
un ap ojusIWIB|qeISaY
01S0D a|qesuodsay pepiopolad loyadwasap ap Jopeolpul uoroesuadwo) uoloeIpaWY uoIoebIA UQIouUaNald sei010e4

SepIpaN

‘eune] J010e] @ eled uoloesuadwod A ugloripawsal ‘uoloelbniw ‘uglouanaid ap SepIpaN G T2

87

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



FACULTAD DE
ARQUITECTURA

TRICENTENARIA
hivarad e San Crond G

& USAC

‘eldoid uogioeloqe|3 alesred 1010e} |9 eled ugioesusadwod A ugioeipawsal ‘ugioebiniw ‘uglouanald ap SepIpan "X e|qel

(saeznia)
‘leysalo} esew
e| ap opidel ojuaIwIdaId

‘oJa1uabul

‘oueqin oulojus

"0}03.Ip [ENSIA 0}OBU0D
19 UayAd anb safeinyeu

‘opidel 0)uaiwidaId
ap eze) eun uebua)
anb A einyelss euang
eun uauoloiodoid

‘oLeyues

SepIpap

(sasaw g ajueInp eped Jod seuepnie . ‘sealogle saloadsa |9 Ud [ensiA pepifed A anb sajua)sisal 0Uua||aJ |8 UOd [ensiA [e1oos
19 Jejnwinse esed Jeijo) \ sasaW 6 ’ SBUI}0d OWO0J UBAIIS
fensuaw) 00°082'6v0| ¥ A 0b1ed e sowoug.by € 9p ojuslWIdB|qe)ST | auode Joew uod aplan so103dsa ap ugioe 0)0BJUO0D |9 JeNAS ered 0)0adsy
A renoipe. uoiaI0sge ap mo_m_:mmc o eale ap uogioesadnoa onb SoferaBon SeisLreq [€)S8I0} BAIE B epipIo,
soaiwinb sojonpoud sp 1usbul e % 9p uo! d ap uoioeusWaidw| oipaid op|! } BOIE 5P EpIpIed
ugioel|de reAreusely 01USp ElEUS WSOl
9 [en)oe UQIJeIS8I0al
©| Jausjuep
'SapJan sease
(lensuou ap ugIoeAIaSUOD | ered
“SOAI
SOAFesIoal ‘obJeose oue T _ .m:_uwon SOUIDBA SO| B UaJdNn|oAul
Saul U0 [eLIo)IB) T) sauoloeyoeded g1 *SONIJe103
(sasaw g7 ajuelnp| ssfelisnpu| sosaiuabu [P UQIoBAISSUOD anb sapepijoe ouewny
ojuaiwreuap.o ap ueld ) SaUl U0D SapepiAnoe ou ugioeZIURgIN
fensuaw) 00°008'7O| z A 0b1ed e sowougiby A ugioeziuaIdU0d ap ugioelodiooy| oju3IWERIBSY
un ap OJUBIWIA|RISS onabu ap ugioribaly| 1 5D OISO ap ojuBIWINAID
“eAeuIB)Y 1usbul ¢ 19p 0} | 02160|028
‘'s9saW '09160|093 anb.red anbJed un e oipaid
|9p ugIoeWLIOSURI |
ugloejUBWIROIIDY 01S0D o|qesuodsey pepiaipoLiad ouadwasap ap Jopesipu] ugroesuadwo) ugloeIpaWway uoIeBIN uglouBARId sei010e4

:ofesied 1010e) [ eled ugloesuadwod A ugloeipawal ‘ugloebniw ‘uglouanald ap sepIpaN 9'T'2 ¥

88

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



TRICENTENARIA
hivarad e San Crond G

@ USAC

“eldoid uoloeloge|3 ‘ourwny 010adse 10)oe} |9 esed ugioesuadwod A ugioeipawal ‘ugiebiw ‘ugiouanald ap SsepipaN “IX e|gel

‘anbsoq
|9p soueldyauaq
so| ap ealsly pepubajul

ensu onelahion ®| 1UOI Jejusre
(lyseo0q) [ensusy [eusrewWw EWZT uepand £ ‘solpusoul
oojueblo oconm osesbu s02160/023 se|qisod Usne anb .

Uoeuojse ns ped| _(S259W G AR eped lod sawepre 000003l | cormas)y o P sEiono O anbiog TS0
i ¥ Y fensuaw) 00°08z2'60| 7 A 0b1ed e sowougiby so399k0ud ap osindwy el . ap 103|093 £ Bfejo109y 4 q ap ofouen
anbsoq [ap sojonpoud - Aeinonnsae 19p ugroepaidaqg :

soJsiuabu) g -0onsawop
ap ojuaiweydanoide ©| ua selolapy ! q
. ownsuod [ ere
‘eAljeulaly| *SO2IeWOoe Saul Uod WNSUO9 9 &
. sa|qelapew sojonpoud
S3saW p| Safejuaweulo saloadsa
£ 9 CIBIIOSIOEIST ap ojuaiuwreydanoide
[ ns uis anbsoq
|9p OluaIWIdB|ge)ST
‘leuosiad pepLnbas;
‘sejoq ap sojuawaldwi
A sauoejued ‘sesiwed ap uoloejop A anbsoq
‘rensnpul esaiuabu T ‘alusuewsad| ‘sajuend ‘se|jreasew |9p UQIDBAIBSUOD
‘S9)Ud)| ‘soJaIquIoS e| U opeIdN|oAUl
:9p saled 0T reuosiad [op
. eolpouad ugioenoede) ‘apdan
dvNOO *sosaubul ‘[ed0] [9AIU ©ale [9p UQIOBAIaSU0D A
Jod openoeded (sasaw g1 aeinp (onre oa|dwa ap
sonbsogepient ap|  [ensusLl) 00°009'SED « g ap seAjeusale| e osjdwsa ap sajuany ojuslWIUBUBW 3P Elfe) UonelaUES

LOIBIBIILOD BATBU [3 0LIeg A WOI0D 8P| sg)yan ap ugioeIBUED|  SeAsNnU ap UQIoeaID | Jeyne ered [eo0] eigo|
g1oerel) ‘BAIN U\ eIpUES OJUSIWEIUBSY| o ap oueW 8p UQIEZ

‘renipueT joD ‘ese ‘0)08/0.d [e ajuepuljod

‘of1ed e sowougiby . o . 11 .o 1 ! € elLrEpul
oye T o||nsed |00 ‘SIBIIA oueg.n ouIoua [3p
sosajuabul g . \

ues ‘|00 ‘euaqlap reuos.ad ap ugioeibalu|
€7 10D ‘81qnidoo
ap 9 '|0D) 8luepul0d
©|uojo9 Jod sa.apl| L

uolorIUS WIE0NRY 01S0D a|qesuodsay pepioipoLad ouadwasap ap Jopeaipul uoloesuadwo) REEER] uoroebN uoIouUaNaId o106

SepIpajN

:ouewny ojoadse Joj1oe} |8 ered ugloesuadwod A ugioripawsal ‘ugloebiniw ‘ugiousnald ap sepIpaN L' T'2'Y

89

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



4.3 Propuesta

4.3.1 Descripcion general del proyecto

Se tomé en cuenta este sector a trabajar pues ya posee un cierre técnico para aplicar
un plan de mejoramiento ambiental, y para ello se le dara la cobertura prevista por
establecimiento de un conjunto de plantaciones forestales, de tal manera que se pueda
formar un bosque variado que prevenga la presencia de erosion hidrica y edlica. La
plantacion se hard siguiendo las curvas de nivel ya trazadas y el método de plantacién en
tres bolillos, con la finalidad de romper la velocidad del agua y mejorar la infiltracion. El area
a ocupar para el presente plan es aproximadamente de: 2.62 hectareas del total del predio,
dicha area serd denominada Patio 1. Con la ejecucién del proyecto se persigue tener un
bosque productor y protector.

4.3.2 Especies factibles a emplear

Como se indico anteriormente se trata de combinar diferentes especies forestales
para crear un bosque variado, teniendo que las especies a utilizar deberan presentar las
siguientes caracteristicas:

1. Adaptabilidad a climas templados a calidos.

2. Arbol perenne que pueda soportar sucesivos cortes luego del manejo de los
rebrotes.
De crecimiento agresivo y cobertura dominante.
Especies de altura minima equivalente a 10.00m a 25.00m para especies forestales.
Tolerante a diferentes tipos de agua en cuanto a calidad y cantidad.

o ok~ w

Tolerante a sequias y con capacidad de extraer humedad de las capas profundas
del suelo.

7. Resistente a plagas y enfermedades
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Figura XXII. Area de Propuesta a trabajar. Elaboracién Propia.
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4.3.2.1 Especies arbodreas citadas a utilizar en el proyecto
Especies Arbéreas
L , N P . : . P Tiempo de
llustracion Nombre comdn [Nombre cientifico Habitat Altura Beneficio Ventaja Desventaja Aporte ecoldgico crecimiento
o Restauracion de
México, .
- ) ecosistemas
Centroaméri . Especie maderable
E - Ideal para sistemas . " degradados y
- ca, Belice, Resistentea |y en peligro de
o, Palo de Platymiscium - agroforestales, L recuperar bosques ~
: h Trinidady  |30-40mts | . hongos e extincion su 30-40afios
Hormigo dimorphandrum linderos y . ) degradados por
o Tobago, - insectos regeneracion es -
ornamentacion actividades
Venezuela y lenta
- humanas
Colombia
desordenadas.
Austra_ha, De alta
Malasia y supervivencia en
Casuarina Casluar!nal POI|ne§|a 25-30mts | suelos degradados, Controladora Reqwere Qe poday |Sirve como fuente 15-20af0s
equisetifolia (Especie N de malezas. mantenimiento. de nutrimentos.
A ideal para barreras
Climatizada
o vegetales.
en América)
Se adapta a suelos
- calcareos, arcillosos -
México, De rapido
- y cenagosos y crece S
Centroaméri X crecimiento y
ca en suelos de origen buena Especie maderable Ideal para la
Matilisguate Tabebuiarosea |~ ... |20-30mts |calizo, igneo o . . p ) conservacion de 30-40afios
Sudamérica ) resistencia al |y comercial.
aluvial, se adapta a suelos.
e Islas del ataque de
- suelos pobres y )
Caribe ) .. |insectos.
tolera la inundacion
estacional.
. Se sugiere un
- Resistente a la - 9
Sudamérica N, De réapido terreno con buena .
N contaminaciony S S Especie ornamental
(Especie . crecimientoy |composicion
A suelos arcillosos o L y de mucha sombra
Climatizada se adapta a organica y buen R L
arenosos. Muy ) ) asicomo también
Jacaranda en L todo tipo de drenaje, ya que el ~
; - .. |15-20mts |utilizado para recomendada para |10-15afios
mimosifolia Norteameéric . A . suelo, aguanta |exceso de agua -
alineacion arbérea - A la captacion de CO2
a, los periodos de |perjudica la buena o
- en parques o N " - (di6xido de
Centroaméri sequia enla formaci6n del arbol.
entorno urbano en ; carbono).
cay Europa) eneral edad adulta. Especie maderable
g i y comercial.
Regiones Qe _cremm|:ento Mantenimiento de
del este del rapido y raices
o : los procesos y
Mediterrane L pivotantes que S
Puede vivir en equilibrios
o (Europa — crecenagran P
- cualquier tipo de X } ) ecoldgicos tanto en
meridional, . profundidad sin |Especie maderable
; suelo, resistente a o . el plano local,
Cupressus Asia dafiar su y de uso medicinal. ; ; .
g . 15-20mts |altas temperaturas o o nacional, regional y [20-30afios
lusitanica Occidental y ) alrededor y También es muy . "
PN sequias. Ideal para | _. R mundial, cumpliendo
Africa X - sirven como inflamable. -/
) evitar erosiones la funcién de
septentriona o retenes -
: edlicas. proteccion de los
|) (Especie naturales que . P
L . ecosistemas fragiles
Climatizada brindan deteriorados
en América) estabilidad. Y ’
BIOINDICADOR da
informacién sobre
ciertas
caracteristicas
ecologicas (fisico-
quimicas, micro-
climéticas,
biolégicas y
funcionales), del
medio ambiente, o
. . sobre el impacto de
Asia ; Especie frutal que . P
. Ideal para barreras |No requiere de : ciertas practicas en
S ium (Especie vegetales y control  [suelos m atrae insectos y el medio
Pomarrosa >Yzyg Climatizada |10-16mts | /€951@€S Y Ly maderable para L 15-20afios
jambos - de erosiones demandantes 3 . |Consistente en una
en América o P combustible, carbén, X
. edlicas e hidricas.  |de agua. especie vegetal,
y Antillas) postes y estacas. c
hongo o animal; Se
utilizan sobre todo
para la evaluacion
ambiental y
seguimiento del
estado del medio
ambiente, o de la
eficacia de las
medidas
compensatorias, o
restauradoras.

Tabla XII. Especies arboreas. Elaboracion Propia.
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Las especies escogidas durante la propuesta tienen las caracteristicas ideales para
poder desarrollarse dentro del relleno sanitario, el cual posee suelos hostiles en cuanto
nutrientes y humedad, no obstante dichas especies como las arbdreas poseen raiz
pivotante las cuales no desconfiguran el suelo sino que sirven para sustentar de mejor forma

el subsuelo al contrario de aquellas raices adventicias que poseen un efecto contrario.

Cada especie arbérea escogida dentro del presente PMA posee por metro cubico
de madera verde, un peso alrededor de 1,160 kg, por lo que un &arbol de 20 metros de altura
de desarrollo aproximado, con un tronco con diametro de 65 cm, puede pesar hasta 18
toneladas.

4.3.2.2 Especies arbustivas

Especies arbustivas
llustracion Nombre comdn |Nombre cientfficq Habitat Altura Beneficio Ventaja Desventaja Aporte ecoldgico  |Tiempo de
crecimiento
ADSOrben !OS Renuevan la calidad
gases nochos del aire. Una de las
Sureste ylas particulas |Susceptible a los L
L . . principales
Asiatico Resistente altas quimicas como |ataques de plagas, S
Schefflera - ) actividades que
Cheflera h (Especie  |1-2mts |temperaturas y el humo del cambios de ) 3-4meses
arboricola o realizan las plantas
Climatizada suelos degradados. |tabaco, los temperatura e P
en América) aerosolesy  |inundaciones es |a purificacion def
; ' oxigeno a través de
ouros. la fotosintesis.
Planta que necesita . Padece de
L Resistentes al " )
una exposicion de desalifiado si se La planta posee
e fuego, a las ) . N
Sudafrica pleno sol o de descuida, necesita |auto-polinizaciony
. . . (Especie  [0.50- semisombra, No plagas y poda ayuda al
Dietes bicolor |Dietes S . enfermedades . . - 3-4meses
Climatizada |1mts soportan los riegos . periddicamente y de |enriquecimiento de
. habituales en :
en América) abundantes; por el los sistemas suelos bien suelos pobres de
contrario, prefieren drenados yricos en |nutrientes.
. agroforestales. . -
la sequia. materia organica.
Excelente para
estabilizacion )
] .. |Esta especie posee
de suelos y Requiere proteccion |, -
; fijacién de nitrégeno
Planta tolerante a la |cuando caen  |contra insectos en
Norte o enelsueloy
Yucea Américay exposicion delsoly |susramaso  |suetapade proporciona
lzote ) .. |4-10mts  |la falta de riego, sufre poda esta |establecimiento y es |© 6-10afios
elephantipes  |Centroaméri . : s : alimento a la fauna
ideal para evitarla  [beneficia al necesario replantar . .
ca - benéfica y mejora la
erosion de suelos.  |suelo cuando se producen i
L ) presentacion del
adhiriendo perdidas. e
) paisaje.
materia
organica.

Tabla XlII. Especies arbustivas. Elaboracién Propia.
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4.3.2.3 Especies cubresuelos

Las especies arbustivas y de cubresuelos son las ideales para albergar mayor

humedad y nutrientes para las plantas a incorporar en dicho PMA.

. — - . . . - Tiempo de
Nombre comin |Nombre cientifico Habitat Altura Beneficio Ventaja Desventaja Aporte ecoldgico crecir‘;iento
Resistente a la Posee alto
Sudamérica De rapido ) contenido de
) e sequia y usa )
(Especie crecimiento, nutrientes con un alta
. N ) - menos agua ) ”
Falso Mani ... |Climatizada resistente y facil de incorporacion al
¥ Arachis pintoi 0.06mts X que lagrama, |No posee. ) 6 meses
forrajero en mantener, previene suelo debido a su
% - DR no atrae P
Centroaméri la erosién hidricay | rapida
o insectos 0 i
ca) eodlica. descomposicion
plagas. .
favoreciendo al
De répido
Costa Este crecimiento,
de Africa, previene la erosion
Sureste hidrica y provee Resistente al Permite la
Asidtico, buena cobertura de |riego en verano ) . proliferacion de
) Requiere de riego | .
{5 Australia, sombra para suelos. [y no llega a insectos en especial
Grama San Stenotaphrum . constante para ) :
. Islas del 0.10mts [La que mas se morirse, palomillas, grillos,  [2-6meses
Agustin secundatum > mantenerse y atrae )
Pacffico, acoplaalas rebrotando con insectos hormigas, otros, que
América del necesidades de la  |aplicacion de ’ son fuente de
Norte y Municipalidad en riego o lluvia. alimento para aves.
Centroaméri cuanto a produccion,
ca distribuciony

mantenimiento.

Tabla XIV. Especies cubre suelos. Elaboracién Propia.
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4.3.3 Distanciamiento de plantacién

Para el tratamiento de suelo durante la siembra se procuraré:

1. Pulir el suelo de maleza.
2. Preparacion de hoyados.
3. Tierra negra cernida.

4, Arena blanca cernida.

5. Compost organico.

6. Siembra de planta.

Para la proporcién del sustrato de siembra se utilizara la siguiente formula 2:1:1:

1. 2 paladas no encopetadas de arena blanca.
2. 1 palada no encopetada de tierra negra.
3. 1 palada no encopetada de compost organico.

La mezcla de estos componentes ira de acuerdo con la cantidad y capacidad de
hoyado dependiendo la especie a sembrar ya sea arbérea, arbustiva o cubresuelos, con
dicha mezcla se busca que exista mayor captacion, infiltraciéon y retencién de humedad
durante el riego mecanizado o pluvial.

Ya que se trata de formar un bosque variado, las distancias de plantacién pueden
ser de 3, 4, 5 hasta 6 metros de distancia para su desarrollo y evitar competencia por
nutrientes, por la falta de espacio ideal en el Patio 1 deben en lo posible ajustarse a las
medidas de 5.00m x 5.00m, esto con el fin de aprovechar la mayor cantidad de especies

dentro del terreno.
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Figura XXIII. Distanciamiento de plantacién. Elaboracion propia basado en el concepto de PERMACULTURA MEXICO.
Disefio Holistico y Agicultura Regenaritva. 2008-2019.
https://www.permacultura.org.mx/es/herramientas/formulario/tresbolillo/.
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4.3.4 Preparacion del material vegetativo

1. El material vegetativo que se requiere para la ejecucion del proyecto sera
calculado para cubrir un area aproximada de 2.62 hectéreas.

2. Lasplantas deberan adquirirse y trasladarse en fundas de polietileno de color
negro, hacia un area definida dentro del predio.

3. Debera brindarse mantenimiento de agua y luz solar hasta ser llevadas al

sitio definitivo de su plantacion.
4.3.5 Método de plantacion

1. De manera previa a la plantacién, el terreno debera ser sefializado en los puntos a
sembrar, empleando estacas que sefalaran los sitios donde deben hacerse los

hoyos para colocar las plantas.

ENALIZACION DE PUNTOS A SEMBRAR
OLOCACION DE HOYOS SIN ESCALA

Figura XXIV. Sefializacién de puntos a sembrar. Elaboracién propia basado
en el concepto de PERMACULTURA MEXICO. Disefio Holistico y Agicultura
Regenaritva. 2008-2019.
https://www.permacultura.org.mx/es/herramientas/formulario/tresbolillo/.
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2. El sistema de plantacion para los arboles sera en tresbolillo, es decir formando
triangulos equilateros con el vértice hacia la pendiente y siguiendo las curvas de
nivel, a modo de ejemplificar el concepto de variedad de especies se le dard un color

por cada una aplicada dentro del disefio.

ISTEMA DE PLANTACION EN TRES BOLILLOS
CANTA SIN ESCALA

% HORMIGO
% MATILISGUATE
% POMARROSA

Figura XXV. Sistema de plantacion en tres bolillos y simbologia. Elaboracion propia
basado en el concepto de PERMACULTURA MEXICO. Disefio Holistico y Agicultura

Regenaritva. 2008-2019.
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3. Se utilizara una mezcla de especies para formar un bosque variado y evita

monocultivos con poco valor biolégico y ecoldgico, estableciendo dichas especies

en época de invierno.

CUBRE SUELOS
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Figura XXVI. Mezcla de especies variadas. Elaboracion propia, basado en el concepto del articulo de internet,

Fundacion para el Desarrollo Socioeconémico y Restauracion Ambiental. http://www.fundesyram.info.
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4. Los hoyos seran hechos por medios manuales a manera de formar 1m?® vy la tierra
que salga se colocara alrededor del borde exterior.

5. En cada hoyo se depositara 1m? de tierra abonada para mejorar la fertilidad de la
tierra y favorecer el crecimiento radicular de las plantas.

6. Al momento de la siembra las plantas deberan ser despojadas de la funda de
polietileno y colocadas en los hoyos, dandoles una ligera inclinacion en contra de la

pendiente.
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Figura XXVII. Formacion de hoyo para siembra. Inclinacion de la pendiente. Elaboracion propia, basado en el
concepto del articulo de internet, Fundacion para el Desarrollo Socioeconémico y Restauracion Ambiental.

http://www.fundesyram.info.

100

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.


http://www.fundesyram.info/

TRICENTENARIA ‘
hivarad e San Crond G

7. Esta labor seré efectuada por personal designado por parte de la Municipalidad
correspondiente.

4.3.6 Epoca de plantacion

La excavacion del suelo debe realizarse antes de que el invierno se presente
incorporando la tierra negra y las plantas al iniciarse la época lluviosa, a fin de aprovechar

el mayor nimero de meses de lluvia que se presenten.
4.3.7 Cuidados silviculturales

El manejo de la plantacién establecida se reducira a realizar limpias de coronacion
cada 2 meses, a fin de que el hoyo esté libre de malezas.

./

JUSN EPRRp

A\ B\
PIFITORR BEGpIN TR T

LIMPIEZA DE CORONACION LIBRE DE MALEZA
ECCION SIN ESCALA

Figura XXVIII. Cuidados silviculturales. Elaboracién propia, basado en el concepto del articulo de internet, Fundacion

para el Desarrollo Socioecondémico y Restauracién Ambiental. http://www.fundesyram.info.
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4.4 Recursos econOmicos para la propuesta de mejoramiento

ambiental

El financiamiento de las actividades a desarrollar durante el cierre del relleno estara
a cargo de los fondos municipales, los cuales implican un costo mensual durante nueve

meses que se detalla a continuacion en las siguientes tablas:

4.4.1 Costo de plantacién en Patio 1

COSTOS DE PLANTACION EN PATIO 1
COSTO COSTO
RECURSO UNIDAD |CANTIDAD [UNITARIO |TOTAL

COSTOS FIJOS DE PLANTACION

Ingeniero
Agronomo persona 2 Q11,200.00| Q22,400.00
Mano de obra
para excavacion
de hoyos persona 4 Q3,360.00 | Q13,440.00
Mano de obra
para acopio,
mantenimiento y
trasplante de
plantas persona Q3,360.00 | Q13,440.00
Agua para riego m3 4 Q35.00 Q140.00
Tierra abonada m3 807 Q250.00 |Q201,750.00
Fertilizante a
base de sulfato
de amonio
exclusivo para
arboles qq 36 Q110.00 | Q3,960.00
Insecticida
sistémico y de
contacto para
arboles y plantas
arbustivas o
cubre suelos galon 2 Q250.00 Q500.00
Adherente para
fijar el insecticida
a la planta para
arboles y plantas
arbustivas o
cubre suelos galon 2 Q90.00 Q180.00

I
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base de sulfato
de amonio para
falso mani
forrajero para
447m2 qq 81 Q110.00 | Q8,910.00
Agua para
mezcla de
productos a
fumigar m3 5 Q35.00 Q175.00
SUBTOTAL COSTOS FIJOS DE PLANTACION EN
PATIO 1 Q264,895.00

COSTOS VARIABLES DE PLANTACION

COSTO COSTO

RECURSO UNIDAD |CANTIDAD |UNITARIO [TOTAL
Arbol 1 (palo de
hormigo) unidad 287 Q35.00 | Q10,045.00
Arbol 2
(matilisguate) unidad 257 Q25.00 Q6,425.00
Arbol 3
(Pomarrosa) unidad 210 Q15.00 Q3,150.00
Arbol 4
(jacaranda) unidad 53 Q25.00 Q1,325.00
Arbusto 1 (dietes
bicolor) unidad 3528 Q22.00 |Q77,616.00
Arbusto 2
(cheflera) unidad 1528 Q15.00 |Q22,920.00
Arbusto 3 (izote) | unidad 100 Q40.00 Q4,000.00
Cubre suelo 1
(grama) m2 447 Q35.00 | Q15,645.00
Cubre suelo 2
(falso mani
forrajero) en
447m2 pilon 8940 Q4.00 Q35,760.00
COSTO SUBTOTAL DE PLANTACION EN PATIO 1  [Q176,886.00
TOTAL COSTOS FIJOS DE PLANTACION DURANTE
9 MESES Q2,384,055.00
TOTAL COSTOS VARIABLES DE PLANTACION Q176,886.00
TOTAL COSTOS DE PLANTACION EN PATIO 1
PARA PLAN PILOTO Q2,560,941.00

Tabla XVI. Costo total de plantacion. Elaboracién Propia.
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Durante la siembra y levante de las plantas se dependera en los nueve meses de la
duracion de la propuesta del plan los siguientes elementos quimicos:

1. Fertilizantes.
2. Insecticidas.
3. Adherentes.
4, Otros.

Para fijar de una manera acelerada la planta al suelo y una vez haya desarrollado su
sistema radicular después de este periodo se podran utilizar agentes fertilizantes naturales

como el compost para complementar el nutriente de la planta e insecticidas naturales a

base de:
1. Céscara de huevo.
2. Ajo.
3. Tabaco.
4, Pimienta.
5. Otros.
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4.4.2 Costo de herramienta

4

COSTOS DE HERRAMIENTA'Y EQUIPO

COSTO |COSTO
RECURSO UNIDAD CANTIDAD [UNITARIO |TOTAL
Bomba
mecanica de
fumigacion con
capacidad de
16lts unidad 2 Q1,500.00 | Q3,000.00
Carreta unidad 4 Q450.00 | Q1,800.00
Barreta unidad 2 Q150.00 Q300.00
Piocha unidad 2 Q90.00 Q180.00
Machete unidad 8 Q45.00 Q360.00
Azadodn c/cabo unidad 2 Q125.00 Q250.00
Pala de punta unidad 2 Q55.00 Q110.00
Pala cuadrada unidad 2 Q70.00 Q140.00
Coba unidad 2 Q45.00 Q90.00
Nivel en "A" para
curvas unidad 1 Q75.00 Q75.00
Maquina
afiladora unidad 1 Q375.00 Q375.00
Atomizador unidad 4 Q20.00 Q80.00
Rastrillo plastico | unidad 4 Q70.00 Q280.00
Lima para afilar unidad 4 Q40.00 Q160.00
Manguera de
50mts unidad 2 Q450.00 Q900.00
Tanque de
almacenamiento
de agua m3 4 Q750.00 | Q3,000.00
Cava hoyo
manual de
10cms unidad 2 Q400.00 Q800.00
Cava hoyo
manual de
15cms unidad 2 Q480.00 Q960.00
Cava hoyo
manual de 20
cms unidad 2 Q560.00 | Q1,120.00
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Guantes unidad 10 Q45.00 Q450.00
Lentes unidad 10 Q260.00 | Q2,600.00
Mascarilla unidad 10 Q180.00 | Q1,800.00
Tapones de oido | unidad 20 Q12.00 Q240.00
Botas

industriales unidad 10 Q380.00 | Q3,800.00
Pantalon unidad 10 Q320.00 | Q3,200.00
Playera de

manga larga unidad 10 Q560.00 | Q5,600.00
Gorro cubre sol unidad 10 Q80.00 Q800.00

Tabla XVII. Costo total de herramienta. Elaboracion Propia.

4.4.3 Costo total de plantacion en Patio 1

Tabla XVIII. Costo total de plantacién con herramienta. Elaboracién Propia.
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5.1 Plan Piloto de siembra del sistema agroforestal

El siguiente plan piloto se desarrollara en base a pardmetros necesarios aplicados

a la aportacion y enriquecimiento de un sistema biol6gico y ecoldgico, para la reforestacion

y recuperacion de suelos degradados mediante un sistema agroforestal dentro del Relleno

Sanitario en la Zona 3 de la ciudad de Guatemala, dicho plan se implementara en el area

con cierre técnico denominada Patio 1.

Dichas areas estan identificadas por color, divididas en sectores y perimetros de

acuerdo al tipo de vegetacion que se incorporara, y su disposicion de acuerdo al suelo y

topografia donde se ubica.

Dichas especies estan implementadas de acuerdo a:

1.

© ©® N o g wDd

e S Y S S
o A WO N P O

Su calidad de sistema radicular vertical que ayudan a no destruir el suelo y
las construcciones o instalaciones que pudieran estar dentro del area de
siembra.

De crecimiento rapido.

Mantenimiento de equilibrio ecoldgico.

El aporte y enriquecimiento de nutrientes al suelo.

Absorcion de dioxido de carbono (CO2).

Renuevan la calidad del aire aportando la creacion de oxigeno (O).
Contribuyen a evitar la erosion hidrica y edlica.

Tolerantes a la calidad del suelo existente.

Resistentes a las altas temperaturas y sequias.

. Resistentes al fuego y plagas.

. De bajo mantenimiento.

. Mejoramiento de la presentacion paisajistica.

. Fuente de alimento de aves migratorias o locales.
. Ayudan a delimitar espacios.

. Controlan malezas.

5.1.1 Areas a intervenir

A continuacién se presentan las siguientes figuras y tablas que ejemplifican los diferentes

sectores a trabajar dentro del area de Patio 1:
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Figura XXIX. Delimitacion de sectores y perimetros en el Patio 1. Elaboracion Propia.
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Figura XXX. Disefio de siembras en el Patio 1. Elaboracién Propia.
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Figura XXXI. Disposicion de siembra de arboles, arbustos y cubre suelos en planta. Elaboracién Propia.
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El disefio de los sectores uno, dos y tres fueron realizados de acuerdo con areas ya
definidas dentro del terreno municipal para la implementacion del SAF, y para no competir
con la forma natural de cada sector y por sugerencia de profesionales agronomos y expertos
en paisaje, decidi aplicar un disefio que fuera acorde a dichas formas, esto con el fin de
crear ambientes menos obvios y figurativos. Dentro de estos sectores las siembras son mas

practicas pues no poseen pendientes agresivas, sino levemente planas.

0 10 20 40 60
ESCALA GRAFICA SIN ESCALA

Figura XXXII. Detalle de siembra en planta en sectores 1-3 en Patio 1. Elaboracién Propia.
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Figura XXXIV. Detalle tipico de siembra en planta aplicable en sectores 4-5 en Patio 1. Elaboracién Propia.

En el Sector cuatro y cinco del Patio uno la manera de sembrar y posicionar los
arboles es diferente a los sectores 1-3, pues presenta una pendiente del 2.61% clasificada
como ligeramente ondulada a ligeramente inclinada, desarrollada en una longitud
aproximada de 115 metros, esto quiere decir que sobre este terreno se trazaran curvas de
nivel para sembrar las especies arbéreas en forma escalonada sobre dichas curvas, esto
con el objetivo de favorecer la siembra sobre la topografia del terreno y a la vez como se
ha mencionado anteriormente disminuir los mecanismos del viento que causan erosion.

La vegetacion siempre serd combinada es decir especies arboreas, arbustivas y

cubresuelos con el fin de seguir enriqueciendo el PMA.
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SECCION B-B' EN SECTOR 4-5
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Figura XXXV. Seccion B-B’ en sector 4-5 en Patio 1 y simbologia. Elaboracion

La muestra de la seccion fue tomada en una longitud de 30 metros de desarrollo
para ejemplificar la pendiente ligeramente inclinada del 2.61% que posee. Esto muestra la
importancia de llevar a cabo la plantacion conforme a las curvas de nivel y con esto tener
no solo variedad en alturas para una mejor sombra, sino a la vez contrarrestar los efectos

de erosion hidrica y edlica que afectan este sector severamente
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Figura XXXVI. Detalle en planta de plantas arbustivas y cubre suelos y simbologia. Elaboracion Propia.

La combinacion de especies cubresuelos y arbustivas complementan mas los
doseles del SAF, los cuales sirven como filtros para atrapar particulas circulando en el aire
sobre el suelo y por encima del mismo. Se disefiaron de una forma organica para
ornamentar con una mayor calidad visual el PMA, y con esto tener una conexion con las

especies arbéreas para formar un conjunto uniforme en toda el area a distribuir las especies.
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5.1.2 Descripcion de Areas a intervenir

AREA AINTERVENIR MEDIANTE UN SISTEMA AGROFORESTAL

SECTOR 1 - 1580 m2

Identificacion por Especie arborea Cantidad Total sembrada
color sembrada
Palo de Hormigo 39.00 39.00
Matilisguate 31.00 31.00
Pomarrosa 12.00 12.00
TOTAL DE ESPECIES ARBOREAS SEMBRADAS EN SECTOR 1 82.00
ldentificacion por Especie arbustiva Cantidad Total sembrada
color sembrada
Dietes bicolor 644.00 644.00
Cheflera 644.00 644.00
TOTAL DE ESPECIES ARBUSTIVAS SEMBRADAS EN SECTOR 1 1,288.00
Identificacion por Cantidad Total sembrada
Cubre suelos
color sembrada m2 m2
Grama 180.00 180.00
Falso mani forrajero 180.00 180.00
TOTAL DE ESPECIES CUBRE SUELOS EN SECTOR 1 360.00

Tabla XIX. Area a intervenir en el Sector 1. Elaboracién Propia.

AREA AINTERVENIR MEDIANTE UN SISTEMA AGROFORESTAL

SECTOR 2 - 1760 m2

Identificacion por Especie arborea Cantidad Total sembrada
color sembrada
Palo de Hormigo 37.00 37.00
Matilisguate 32.00 32.00
Pomarrosa 20.00 20.00
TOTAL DE ESPECIES ARBOREAS SEMBRADAS EN SECTOR 2 89.00
Identificacion por Especie arbustiva Cantidad Total sembrada
color sembrada
Dietes bicolor 484.00 484.00
Cheflera 484.00 484.00
TOTAL DE ESPECIES ARBUSTIVAS SEMBRADAS EN SECTOR 2 968.00
Identificacion por Cantidad Total sembrada
Cubre suelos
color sembrada m2 m2
Grama 150.00 150.00
Falso mani forrajero 150.00 150.00
TOTAL DE ESPECIES CUBRE SUELOS EN SECTOR 2 300.00

Tabla XX. Area a intervenir en el Sector 2. Elaboracién Propia.
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Identificacion por Especie arbérea Cantidad Total sembrada
color sembrada
Palo de Hormigo 31.00 31.00
Matilisguate 14.00 14.00

Pomarrosa 2.00 2.00

Especie arbustiva Cantidad Total sembrada
sembrada
Dietes bicolor 400.00 400.00

Cheflera 400.00 400.00

Identificacién por
color

Cantidad Total sembrada
sembrada m2 m?2

Grama 117.00 117.00
Falso mani forrajero 117.00 117.00

Identificacién por

Cubre suelos
color

Tabla XXI. Area a intervenir en el Sector 3. Elaboracién Propia.
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En el Sector 1-3 se dispuso la siembra escalonada para jugar con la forma organica

del perimetro, protegiendo del viento y la lluvia, que causan las erosiones que deterioran,

empobrecen y eliminan nutrientes del suelo.
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‘ )MODO DE SIEMBRA EN SECTOR 1-3
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Figura XXXVII. Modo de siembra en sector 1-3. Elaboracién Propia.

Especie arborea Cantidad Total sembrada
color sembrada
Palo de Hormigo 90.00 90.00
Matilisguate 90.00 90.00
Pomarrosa 88.00 88.00

Tabla XXII. Area a intervenir en el Sector 4. Elaboracion Propia.
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Identificacién por
color

Especie arborea Cantidad Total sembrada

sembrada
Palo de Hormigo 90.00 90.00
Matilisguate 90.00 90.00

Pomarrosa 88.00 88.00

Tabla XXIII. Area a intervenir en el Sector 5. Elaboracion Propia.

U PALO DE HORMIGO
PALO DE HORMIGO

MATILISGUATE

MATILISGUATE

POMARROSA

E. N . U P DS

‘ DI\_AODO DE SIEMBRA EN SECTOR 4-5
JAPORTE BIOLOGICO Y ECOLOGICO SINLSCALA

Figura XXXVIII. Modo de siembra en sector 4-5. Elaboracion Propia.
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En el Sector 4-5 se dispuso la siembra escalonada a favor de las curvas de nivel y

su pendiente, ya que esto evita la erosion edlica e hidrica y proporciona mejor resistencia
al viento predominante que puede ser de norte a sur o sur a norte con cierto grado de cruce
en ambos sentidos en distintas épocas del afio. Con este disefio no solo se busca la
proteccion del suelo, sino también tener un juego de alturas arbdreas que eviten la

monotonia de siembras en el area.

20.00 20.00

Tabla XXIV. Area a intervenir en el Perimetro Norte. Elaboracién Propia.

33.00 33.00

Tabla XXV. Area a intervenir en el Perimetro Este. Elaboracién Propia.

En los perimetros del muro norte y este se incluiran siembras de jacarandas, ya que
es un arbol ornamental y aromatico que realza la calidad y posee un aporte paisajistico al
lugar de mucha importancia para aquellos observadores que contemplen desde afuera
hacia adentro del relleno sanitario. De esta manera se busca implementar una especie que
dé mas color y presentacion al lugar aportando enriquecimiento visual, sombra y nutrientes
al suelo ya que cuando este florece y bota su flor, crea un efecto de alta incorporacion por

su rapida descomposicion favoreciendo al reciclaje de nutrientes.

Izote 100.00 100.00
Dietes bicolor 2,000.00 2,000.00

Tabla XXVI. Area a intervenir en el Talud A. Elaboracién Propia.
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5.1.3 Resumen total de especies arboéreas, arbustivas y cubresuelos a implementar

RESUMEN DE ESPECIES ARBOREAS AIMPLEMENTAR

ESPECIES TOTAL DE
AREA NUMERO ARBOREAS CANTIDAD ESPECIES
Sector 1/5 3 754.00 754.00
Perimetro Norte-Este |1 53.00 53.00
TOTAL DE ESPECIES ARBOREAS SEMBRADAS EN SECTORES Y
PERIMETROS 807.00
Tabla XXVII. Resumen de especies arbéreas a implementar. Elaboracién Propia.
RESUMEN DE ESPECIES ARBUSTIVAS A IMPLEMENTAR
ESPECIES TOTAL DE
AREA NUMERO ARBUSTIVAS CANTIDAD ESPECIES
Sector 1/3 2 3,056.00 3,056.00
Talud A 2 2,100.00 2,100.00
TOTAL DE ESPECIES ARBUSTIVAS SEMBRADAS EN SECTORES 5,156.00

Tabla XXVIIl. Resumen de especies arbustivas a implementar. Elaboracion Propia.

RESUMEN DE ESPECIES CUBRE SUELOS AIMPLEMENTAR

ESPECIES TOTAL DE
CUBRE CUBRE
AREA NUMERO SUELOS CANTIDAD m2 [SUELOS ENm2
Sector 1/3 2 894.00 894.00
TOTAL DE ESPECIES CUBRE SUELOS SEMBRADAS EN
SECTORES 894.00

Tabla XXIX. Resumen de especies cubresuelos a implementar. Elaboracion Propia.

En el resumen de especies implementadas se puede observar una parte de la
variedad de especies que pueden implementarse en suelos hostiles como los rellenos
sanitarios. En estos suelos degradados es necesario introducir especies que se adapten a
las condiciones para las que seran utilizadas y que beneficien, aporten y enriquezcan el
suelo conservandolo y preservandolo para que a futuro este puede tener un positivo cambio
de uso de suelo.

Implementar especies en rellenos sanitarios para la renovacion y recuperacion de
suelos no es solo introducir aquellas que luzcan visualmente o que provoquen mas sombra,
sino aquellas que aporten mayor valor biolégico, ecoldgico, valor de nutrientes para su
estabilizacién, introduccion e incorporacion de nueva flora y fauna en el lugar afectado por

el mal uso de suelo.

124

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.



# USAC

6.1 Conclusiones

En la actualidad el area ha sufrido una pérdida potencial del suelo provocado por la
escorrentia superficial, la erosion edlica que abarca casi en su totalidad el area del relleno
que se ha considerado trabajar, y debido a la escasez de vegetacion e intervencion de
actividades industriales como la extraccion de biogéas, ésta area denominada Patio 1 cuenta
aproximadamente con una extension de 2.62 ha (26,200m?).

Una vez examinada y considerada toda la informacion adecuada a las generalidades
de la presente Propuesta de mejoramiento ambiental mediante SAF, para el Relleno
Sanitario en la Zona 3 de la ciudad de Guatemala, y luego de haber procedido a elaborar

las respectivas medidas de manejo del mismo, se concluye en lo siguiente:

o No se ha implementado mejoras en las practicas de manejo de residuos soélidos
dentro del Relleno Sanitario para no degradar méas de lo necesario el suelo del terreno, ya
que posee alta susceptibilidad a la erosion, debido a que ha sido desprovista de su
vegetacion original por las actividades realizadas dentro del mismo.

. Las 2.62 ha de terreno donde estéa situado el area de Patio 1, han sido provistas de
especies vegetales arb6reas como pomarrosa y palo de hormigo, sin embargo no se les da
el tratamiento adecuado por la falta de una propuesta de manejo y los recursos necesarios
enfocados a la recuperacién de suelos como lo son el riego, abono y fumigacién periédica,
esto deriva en el poco crecimiento de la especie y por lo tanto existe un mayor deceso de
las mismas.

o Las especies ya implementadas dentro del &rea poseen alto valor de nutrientes para
enriquecimiento de suelos, sin embargo hace falta incorporar mas especies arbéreas,
arbustivas y cubresuelos que puedan aportar mayor valor natural al area, ya que la poca
variedad de especies deriva en monocultivos que no ayudan a obtener mayor calidad
ambiental y ecolégica para reconfigurar el entorno actual.

o El area destinada a reforestar dentro del Relleno Sanitario se encuentra ubicada en
un sitio vulnerable en cuanto la direccion de los vientos predominantes, los cuales
transportan particulas de residuos en el aire que causan un impacto ambiental negativo a

las comunidades aledafias afectando su calidad de vida.
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6.2 Recomendaciones

A la Municipalidad de Guatemala, representada en la Unidad de Apoyo a las
Alcaldias Auxiliares de la ciudad de Guatemala y bajo la tutoria de las personas
correspondientes al control y manejo del medio ambiente dentro del Relleno Sanitario de la

Zona 3 y a toda la comunidad en general, se recomienda lo siguiente:

o Que la implementacion de las medidas correctivas de manejo ambiental planteadas
dentro de la presente propuesta, deben estar coordinadas de acuerdo con un cronograma
de actividades apegadas a la mejora de practicas del manejo de residuos sélidos dentro del
Relleno Sanitario para optimizar el uso de suelos y de esta manera sea mas practica y
eficiente la reincorporacion de bosques por medio del manejo de un buen sistema
agroforestal dentro del relleno sanitario, y que a su vez sirva de ejemplo para otros
municipios dentro de la Republica de Guatemala que deseen llevar un buen manejo de los
residuos solidos.

o Las especies arboreas, arbustivas y cubresuelos deben cumplir con los requisitos
de conservacion y estabilidad maximas, para poder desarrollarse en este tipo de suelos
hostiles y degradados, y que dichas especies puedan obtener un crecimiento optimo a partir
del buen manejo que se les dé periédicamente, y de esta forma poder convertirse en fuente
de refugio, alimento y reproduccion de otras especies animales con el fin de incrementar la
baja de las mismas en la actualidad, asi como también impulsar la conservacion,
reforestacion y reconfiguracion del bosque hacia el medio ambiente y este a su vez
contribuir a una mayor calidad visual del paisaje local.

o Las especies vegetales dentro de la propuesta de mejoramiento ambiental para
darle una imagen de recuperacion y buen manejo del area, fueron investigadas y sugeridas
de acuerdo al valor ecolégico y biolégico que aportan dentro de la propuesta de especies
factibles a emplear dentro de la propuesta, teniendo en cuenta la capacidad de retencion
de los gases en la superficie y la retencion de agua en la zona de las raices.

o Dentro de la presente propuesta para establecer un sistema agroforestal se sugiere
implementar aquellas especies que tengan un buen sistema radicular que no dafie la
estructura del suelo, que tengan un buen follaje para evitar el impacto de los vientos
predominantes hacia el suelo y crear nuevos microclimas, sembrar las especies en las

areas con pendientes a favor de las curvas de nivel y de forma escalonada como lo indica
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dicha propuesta, y asi con ello ayudar a la captacion de particulas flotantes en el ambiente

para tener mayor facilidad de limpieza de las mismas al utilizarlas como filtros ambientales.
o Se sugiere la implementacion de gaviones y estabilizacion de taludes con materiales
del lugar como llantas usadas y piezas de concreto extraidas de la renovacion de pistas en
calles y avenidas de la ciudad por parte de la Municipalidad de Guatemala, de esta manera
aplicando nuevos proyectos de reutilizacion de material dentro del area de una forma
ecoldgica, biologica, sembrando plantas arbustivas variadas y estructural para evitar su
erosion edlica e hidrica.

o Se recomienda a la Municipalidad de Guatemala la instalacion de un vivero de
produccion de plantas nativas y exéticas para tener a disposicion material vegetal para
actividades de forestacion y reforestacion en areas identificadas en toda el area que
comprende el relleno sanitario, de esta manera considerar a futuro cuando se lleve a cabo
su cierre de operaciones y técnico convertir el area en parque forestal que aporte un nuevo
recurso ambiental a la ciudad capital e incluir dentro de las practicas de conservacion de
bosques a las comunidades aledafias.

o Realizar estudios de suelos para su andlisis estructural y la conformacién de nuevos
suelos durante el proceso de operaciones dentro del Relleno Sanitario y con esto tener un
documento que respalde la incorporacién de un suelo estable que evite hundimientos o
grietas que deformen el terreno.

o Se requiere de la Municipalidad de Guatemala tener un buen plan de manejo de
compost organico por medio de material vegetativo residual en mercados municipales de la
ciudad de Guatemala y tener una buena planificacion estructural para disponer de dichos
residuos y poderlos convertir en materia organica durante un periodo de 3 a 4 meses, y
tener una produccion constante y estable que sirva para nutrir las plantas implementadas
en dicha propuesta de mejoramiento ambiental.

. Se recomienda para la Maestria en Disefio, Planificacion y Manejo Ambiental de la
Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala hacer mas énfasis
en los temas de manejo de recuperacion de suelos degradados en rellenos sanitarios asi
como también visitas y practicas supervisadas a lugares con suelos degradados que
necesiten de una propuesta de mejoramiento ambiental e implementacion de SAF para su
recuperacion y reintegracion al paisaje.

o A la Escuela de Postgrados de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San
Carlos de Guatemala fomentar e incentivar a todos los alumnos la aplicacion de las buenas

practicas de la agroforesteria para la recuperacion de suelos y conservacion de las areas
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verdes del pais y la suma importancia sobre el equilibrio ambiental: en la proteccién de la
tierra, del agua y del aire, ademas de las ventajas relacionadas con la reincorporacion del

paisajismo y la calidad visual que aporta la vegetacion.

o A la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala
promover proyectos de arquitectura verde dentro del pensum que estén enfocados en
recuperacion de suelos y areas verdes, asi como también la integracion del espacio

habitable hacia los mismos.

o A la Universidad de San Carlos de Guatemala motivar a todos los estudiantes de las
distintas facultades a proponer acciones o concursos dentro de su Facultad que
proporcionen ideas para la recuperacion de areas modificadas durante su construccién que

afectaron la vegetacién y el paisaje del lugar.
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Guatemala, julio 26 de 2019.

Sefor Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala
MSc. Edgar Armando Lépez Pazos

Presente.
Sefor Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento que con base en el requerimiento
del estudiante de la MAESTRIA EN DISENO, PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL de
la Facultad de Arquitectura -USAC, ARQ. JUAN CARLOS MEDINA ESPINOZA, NUmero
de Colegiado: 2826 y Carné de Maestria: 100019811, realicé la Revisién de Estilo

de su trabajo final de investigacion titulado: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO
AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO

EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA, asesorado por el MSc. Arq. Diego
Armando Junior Lopez Castillo, Numero de Colegiado: 4298, previamente a
conferirsele el Grado Académico de Magister / Maestro en DISENO, PLANIFICACION
Y MANEJO AMBIENTAL.

Y, habiéndosele efectuado al trabajo referido, las adecuaciones vy
correcciones que se consideraron pertinentes en el campo linglistico, considero
que el proyecto de graduacién que se presenta, cumple con la calidad técnica y
cientifica requerida, por lo que recomiendo darle continuidad a los tramites
correspondientes, antes de que se realice la impresion de dicho documento de
investigacion.

Al agradecer la atencién que se sirva brindar a la presente, me suscribo
respetuosamente,







“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL MEDIANTE SISTEMAS
AGROFORESTALES, PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA ZONA 3 DE LA CIUDAD
DE GUATEMALA”.

Maestria de Disefio, Planificacion y Manejo ambiental

Sustentante

ot

MSc. Arqg. Diego Armando Junior l.épez Castillo

Asesor

MSc. Arg. Dafne Adriana Acevedo Quintanilla De Lépez

IMPRIMASE

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Msc. Arq. Edgar Armiando Lépez Pazos
Decano
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