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Biomoleculas

Compost

Ecosistema

Humus

Materia prima

GLOSARIO

Moléculas constituyentes de los seres vivos.

Producto que se obtiene del compostaje, y
constituye un grado medio de descomposicién
de la materia organica, que ya es en si un buen

abono.

Medio ambiente bioldgico que consiste en todos
los organismos vivientes (biocenosis) de un
lugar particular, incluyendo también todos los
componentes no vivos (biotopo), los
componentes fisicos del medio ambiente con el
cual los organismos interactian, como el aire, el

suelo, el agua y el sol.

Sustancia compuesta por ciertos productos
organicos de naturaleza coloidal, que proviene
de la descomposicién de los restos organicos
por organismos Yy microorganismos benéficos

(hongos y bacterias).

Se conocen como materias primas a la materia
extraida de la naturaleza y que se transforma
para elaborar materiales que mas tarde se

convertiran en bienes de consumo.
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Naturaleza

Reciclaje

El término naturaleza hace referencia a los
fendbmenos del mundo fisico, y también a la vida

en general.

Proceso fisicoquimico 0 mecanico que consiste
en someter a una materia o producto utilizado a
un ciclo de tratamiento total o parcial para

obtener una materia prima o un nuevo producto.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene el disefio de una planta de
reciclaje de residuos solidos para la reduccion del impacto ambiental en el
basurero municipal de la ciudad de Coban, Alta Verapaz y unas mejoras en el
proceso de recoleccion de basura.

El desarrollo de este trabajo de graduacion se realiza en seis capitulos:

El capitulo 1: se dan todos los generales del municipio de Coban asi como
los factores que contribuyen de forma directa e indirectamente en el proceso de

recoleccién de basura.

El capitulo 2: se realiza un andlisis y diagndstico de la situaciéon en la que
se encuentra el municipio de Cobéan, y cuales son los procesos que se realizan

para la recoleccion y disposicion de la basura.

El capitulo 3: se propone la posible solucion y programacion de la
recoleccion de basura en el municipio de Coban y se dara una proyeccion futura

de la recoleccién de basura.

El capitulo 4: se dan las normas y procedimientos para implementar un

programa de implantacion de una planta recicladora de residuos solidos.

El capitulo 5: se analiza el impacto ambiental que tendra la

implementacion de la planta recicladora de residuos solidos.



Y el capitulo 6: se analizara la evaluacion del cronograma de ejecucion del

programa.

En la parte final se presentan anexos donde estas las graficas, tablas y

normas que rigen el reciclado de los desechos solidos.



OBJETIVOS

General

Disefiar una planta de reciclaje de residuos sélidos para la reduccion del
impacto ambiental en el basurero municipal de la ciudad de Coban, Alta

Verapaz.

Especificos

1. Aportar en la soluciéon de la crisis urbana y en la resolucion de sus

conflictos sociales.

2. Manejar de forma adecuada los residuos solidos que se generan en un

area urbana determinada.

3. Educar y concientizar a la comunidad y en la necesidad de implementar
politicas de gestion de reciclaje de los materiales utilizados en la industria
local.

4. Convertir el proceso de reciclaje como una alternativa de desarrollo para
el municipio de Coban, tomando en cuenta cualquier trabajo fisico o

mano de obra debe de ser remunerado.

5. Reducir la tasa de crecimiento de area utilizada anualmente para

depositar la basura del municipio.

XI



Crear fuentes de empleo directas e indirectas con la implementacion de
la planta de manejo de residuos solidos.

Reducir y/o detener el crecimiento paulatino de recolectores informales

de reciclado.

Rescatar y aprovechar al maximo todos los materiales reciclables que

son parte de los residuos sélidos generados en la ciudad de Coban.

Colaborar con la preservacion del medio ambiente, disminuyendo la
explotacion y contaminacioén de los recursos, promoviendo procesos de
recuperacion de materias primas con origen en los residuos de procesos

industriales que son manejados como basura.
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INTRODUCCION

Los residuos representan una pérdida enorme de recursos, tanto
materiales como energéticos. La produccidon excesiva de residuos es sintoma
de la ineficiencia de los procesos productivos, de la escasa durabilidad de los
productos y de unos hébitos de consumo insostenibles. La cantidad de residuos
generados es, por tanto, un indicador del grado de eficiencia con que la
sociedad utiliza las materias primas y los productos. Ademas de los residuos
generados por actividades industriales y domésticas en la actualidad también se
originan otro tipo de residuos como consecuencia de los intentos de sanear
medios contaminados, por ejemplo, los lodos procedentes del tratamiento de las

aguas residuales, los suelos contaminados, etc.

Es importante anotar que las cantidades de residuos generados son ya tan
grandes que su transporte representa una parte considerable del total de
productos (bienes o mercancias) transportadas. La humanidad esta confrontada
desde varias décadas con un aumento considerable de la cantidad de residuos
producidos y también de su nocividad. Esta tendencia esta ligada al aumento
del nivel de vida y de los modelos de consumo; en los paises mas desarrollados
éste ha sido muy fuerte y en los ultimos 30 afios, ha pasado de una generacion
de residuos de 150-200 kilogramos / habitante / afio a una generacion de 400

kilogramos / habitante / afio.

Los paises en desarrollo estdn presentando esta misma tendencia de
crecimiento que se dio en los paises desarrollados hace algunos afios y que se
constata porque se observa los mismos niveles de crecimiento de los residuos.

Por otra parte, aun tratandose de pequefias cantidades, determinadas

X1



sustancias peligrosas contenidas en los residuos pueden ocasionar importantes
efectos nocivos sobre el ambiente y la salud humana. La estrategia de gestion
de residuos configura una jerarquia de principios, queda la maxima prioridad a
la reduccion de la generacion de residuos, seguida por la reutilizacion y el
reciclado de materiales de desecho, la recuperacion de energia y, en ultimo

lugar a la eliminacién final de los residuos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Caracterizacion de la region geografica y medio ambiente

Su nombre proviene de un vocablo del idioma Q'eqchi’, que significa entre
nubes y es que la regién es muy lluviosa, incluso solia haber una llovizna

perenne, que duraba hasta varios dias.

1.1.1. Departamento de Alta Verapaz

Alta Verapaz es uno de los 22 departamentos de la Republica de
Guatemala, ubicado al norte de Guatemala. La ciudad de Coban es la
cabecera departamental de Alta Verapaz, y en conjunto con Baja Verapaz

conforman la Region Norte |l.

1.1.1.1. Ubicacion

El departamento de Alta Verapaz limita al norte con Petén; al este con
Izabal; al sur con Zacapa, El Progreso y Baja Verapaz; y al oeste con el Quiché.
Su cabecera es Coban y sus coordenadas son latitud 15° 28' 07" N -« longitud
90° 22' 36" O.

Esta situado al norte del pais a unos 200 kilébmetros, tiene una extension
territorial de 8686 kilometros cuadrados y su poblacién es de aproximadamente

914 414 habitantes de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica, en 2006.



1.1.1.2. Caracteristicas

Sus principales idiomas son el castellano, el g'eqchi, pogomchi' y achi'. Su
temperatura habitual es templada y su fiesta patronal es el 4 de agosto, en
honor a Santo Domingo de Guzman. El departamento fue fundado en 1543,
segun el Diccionario Municipal de Guatemala, 2001.

El departamento de Alta Verapaz cuenta con 776 246 habitantes que
corresponden al 6,9 por ciento de la poblacién de la republica; donde el 79 por
ciento vive en area rural (613 234 habitantes); el 50 por ciento es el sexo
femenino (389 027 habitantes); el 48 por ciento es analfabeta (282 876
habitantes); el 46,7 por ciento de la poblacion es menor de 15 afios; y el 37,2
por ciento de la poblacion es econdmicamente activa. Para el afio 2007 la
poblacion proyectada es de 983 479 habitantes.

. Aspecto econémico

El departamento tiene cultivos cuya produccién se destina al mercado
internacional, como café, cardamomo, achiote, cacao, pimienta, entre otros y
los cultivos que producen para consumo nacional como lo es el maiz, frijol,
chile, cafia de azucar, etc. La produccion forestal de este departamento es de
suma importancia dentro del producto agricola, los registros que existen de esta

actividad no lo demuestran claramente.

El sector pecuario de este departamento esta dedicado basicamente al

ganado vacuno, el cual se destina al mercado externo e interno.



Figura 1. Venta de artesanias en el palacio de gobernacion

Fuente: Palacio de Gobernacién, de Coban.

Este departamento la mayoria de sus agroindustrias son las dedicadas a

beneficiar café, cardamomo y en menor cuantia el arroz.

Seis municipios de Alta Verapaz se dedican a la actividad minera, siendo
ellos: Coban, San Juan Chamelco, Santa Maria Cahabén y Tactic, en los que
se extrae plomo, zinc y plata. Actualmente en este departamento se esta

realizando la extraccion de petréleo.

En cuanto a su produccion artesanal destacan los tejidos tipicos de
algodon, ceramica, cesteria, instrumentos musicales, productos de palma,

petates de tul, coheteria, etc.



1.1.1.3. Municipios

Cuenta con 17 municipios y su cabecera departamental es Coban.

Los municipios son:

o Coban

o San Pedro Carcha

o San Juan Chamelco

o San Cristébal Verapaz
o Tactic

. Tucurd

o Tamahu

o Panzos

o Senahu

o Cahabodn

o Lanquin

o Chahal

. Fray Bartolomé de las Casas
o Chisec

. Santa Cruz Verapaz

o Santa Catalina La Tinta
o Raxruha

1.1.2. Municipio de Coban

El municipio de Coban esta situado en una posicion que le favorece
estratégicamente, lo que le permite fungir como sede del centro econémico,
empresarial e institucional de la region, brindando servicios financieros,

bancarios, empresariales y logisticos a los departamentos circunvecinos. A la



vez, su posicion geogréfica le permite ser el centro de reunidn de visitantes, ya
que a partir de aqui, se puede optar por diversos lugares turisticos que se

pueden visitar.

Figura 2. Parque Central La Paz

Fuente: Parque central de Coban.

o Aspecto politico administrativo

Es el centro principal politico, administrativo y de negocios, asi como de
prestacion de servicios especializados, gozando de importancia comercial,
artesanal y folklérica. Esta centralidad ha generado un grado de influencia y
atraccion sobre los demés centros urbanos situados alrededor.

Estas funciones y actividades han favorecido para que el espacio fisico de

la ciudad -area urbana- se extienda y se modernice, esto ha implicado la



construccion de infraestructura urbana que ha modificado de manera

irreversible las caracteristicas morfoldgicas de la ciudad y del medio natural.

Esta dinamica de crecimiento ha sido estimulada por el aumento de la
densidad de la poblacion, fortalecida por la migracion del campo a la ciudad.
Este movimiento migratorio ha promovido la ocupacién de terrenos proximos al

area urbana.

Estos nuevos asentamientos planificados o no, van transformando la
morfologia de la ciudad facilitando la configuracién desarticulada, mondtona y
fuera del contexto del area urbana que mantiene una constante renovacion y

expansion.

1.1.2.1. Demarcacion geogréfica del municipio de

Coban

El municipio de Cobén limita al norte con Chisec, al este con San Pedro
Carcha y San Juan Chamelco, al poniente con Santa Cruz Verapaz y San

Cristobal Verapaz, y al sur con Tactic, Alta Verapaz.

Se encuentra a una latitud 15° 28’ 23” y longitud 90° 22’ 37", se encuentra

a una altura 1 316 metros sobre el nivel del mar.

La mayor parte del terreno es quebrado en un 90 por ciento, con una
ligera planicie del 10 por ciento, entre los principales accidentes hidrograficos
del municipio se destacan: el rio Cahabon, Sachichaj, Actela, Icbolay, El Peyan

y San Simon.



En afios anteriores la fertilidad del suelo se debia a que la accion erosiva
era insignificante. Una lluvia suave llamada Chipi-Chipi, mantenia la humedad
de la tierra a cualquier altura. Actualmente durante los meses de diciembre y

enero puede verse eventualmente el Chipi-Chipi.

Segun la clasificacion de Holdridge y la adaptacion para Guatemala por el
cobanero René de la Cruz, el municipio de Coban se consider6 como bosque

muy humedo subtropical frio.

1.1.2.2. Situacion demografica

El municipio de Coban, tiene 144 461 habitantes equivalentes al 3,5 por
ciento de la republica, y el 19 por ciento del departamento. En su mayoria viven
en el area rural equivalente al 67,3 por ciento municipal y el 9,9 por ciento
departamental. Teniendo ademas paridad en el género, ya que el 50 por ciento

poblacién es femenina.

Ciudad de Coban

En la ciudad de Coban, habitan 30 748 personas (equivalente al 0,7 por
ciento de la Republica, al 4 por ciento del departamento, y al 21 por ciento del
municipio). Concentra al 18,8 por ciento de la poblacion urbana departamental.

o Sexo: la poblacibn masculina representa el 47,5 por ciento (14 593
habitantes). La poblacion femenina representa el 52,5 por ciento (16 155

habitantes)



o Composicion Etnica: la poblacion indigena representa el 57,4 por ciento
(17 659 habitantes) La etnia es el Q'eqchi’ y el idioma es denominado
también Q’eqchi’, ademas del castellano. Poblacion no indigena

representa el 42,6 por ciento (13 089).

o Aspecto Cultural: la comunidad cobanera, en su desenvolvimiento
cultural, crea un gran numero de costumbres y tradiciones, en mayoria,

ligadas a su religiosidad.

o Religion: la religion predominante es la catolica y en menor proporcion
las iglesias evangélicas o protestantes. A partir de la firma de los
Acuerdos de Paz se ha experimentado un resurgimiento de la religion
maya, tomando un mayor auge las actividades propias de la poblacion

indigena.

o Sincretismo: valores de la espiritualidad cristiana, que entran a formar
parte de la espiritualidad maya, debido a la implantacién del cristianismo
en la conquista. Comenzo con la construccion de templos en los centros
ceremoniales. Los ritos son formados en su hogar, pero la iglesia

absorbe a muchos.

o El Paab’ank: es la ceremonia por medio de la cual los q’eqchi’es
de Alta Verapaz practican su sincretismo religioso y cultural. Este

tiene sus raices, segun se cree, en la época precolombina.

Es una fiesta realizada en honor al santo de una cofradia, los cuales

tienen a cargo su preparacion y los principales cofrades en el ritual religioso.



Las actividades que se realizan son: bendicion de candelas, traslado del
santo, de la ermita a la Iglesia parroquial (por medio de una procesion con
tambor, chirimia, etc.), celebracion de misa en honor al Santo, preparacion de la
comida especial: caldo de chunto o kaq'ik, tamalitos de masa o pochitos, boj,
cacao, entre otros, velacion del santo, quema de cohetes, ceremoniales y bailes

de los participantes.

El origen del Paab’ank es considerado precolombino, siglos en los que su
espiritualidad giraba alrededor de deidades mayas. Sin embargo, la llegada de
los espafoles, y la conquista por medio del cristianismo, introdujo nuevos
elementos a estas ceremonias, como el culto a las imagenes de la Iglesia

Catolica.

o Los bailes folkléricos: son una representacion historica por medio
del baile-drama. Algunos de estos bailes fueron traidos por los
espafioles y adoptados por los indigenas, haciéndoles

modificaciones, mientras que otros son propiamente indigenas.

Es un arte muy completo, porque elaboran sus propios trajes, el tallado de
las méascaras, el uso de instrumentos musicales autéctonos (principalmente la
chirimia, el tambor, etc.), piezas musicales antiguas, la pirotecnia, etc. Entre los
principales bailes se tiene: el baile del Mono, del Torito, de Recua, del Venado

Salvaje, del Diablo por mencionar algunos.

o Festival folklorico: a finales del mes de julio previamente a la
celebracion de la feria departamental se organiza al festival
folklérico nacional de Coban. Se trata de una fiesta de etnias
indigenas de origen maya, garifuna y xinca, cuyo propésito es

enaltecer y mostrar sus tradiciones, costumbres, bellas artes, etc.



1.1.2.3. Urbanizacién

La ciudad de Coban ha crecido vertiginosamente durante estos ultimos
afos, dada la importancia que tienen como cabecera departamental, es el punto
de confluencia de actividades de culturales, comerciales, financieras, sociales,

deportivas, etc.

Este dinamica impulsada por el crecimiento demografico y econémico ha
ido transformando la cuidad, generando nuevas necesidades de infraestructura,
servicios y redes de comunicacion; actualmente la infraestructura del area

urbana no responde a estas necesidades.

Por 1800 Domingo Juarros en su Compendio de la Historia de la ciudad de
Guatemala, hace referencia a la actual cabecera departamental y municipal de
Alta Verapaz, refiriéndose a lo que hoy es la ciudad de Coban de la siguiente
manera: la capital se intitula la imperial ciudad de Santo Domingo de Coban. De
acuerdo a este dominico, Coban fue en sus origenes la mayor poblacion de

indigenas que se tiene en el reino, pués hay en ella més de 12 000 individuos.

Ademas Coban fue la sede del Alcalde Mayor y lo fue de los obispos de
Verapaz, se hallaba dividida en cuatro barrios: el primero es el de Santo
Domingo, en donde esta plantada la iglesia y el convento: éste lo formaron los
religiosos con los indigenas que habitan las montafias de Chichén y del

Xucaneb.
El segundo, es el barrio de Santo Tomas Apostol: fue fundado en los

tiempos inmediatos a la conquista, con los lacandones que estaban situados al

norte de Coban.
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El tercero: es el barrio de San Marcos que se pobl6 con los lacandones
que se sacaron de las montafias de Chama.

A fines del siglo XVII, el barrio de San Juan Alcala se fundo con los nativos
convertidos de la nacion de los acalaes, que moraban en las montafias de

Chisec.

Coban ademas de los barrios con los que fue fundado, posteriormente fue
dividido en cantones, por sugerencia del ingeniero José D. Moran, siendo, El
Porvenir, ElI Progreso, La Libertad y la Independencia los primeros de ellos,
todo esto significaba que la nueva ciudad tomaba forma y se extendia a lo largo
y ancho del fértil paraje en el que se encontraba y que debia su riqueza y
crecimiento a la presencia de recursos como el agua, proporcionada por el

serpenteante y agresivo rio Cahabon.

Juarros agregaba ademas sobre Coban: “goza esta ciudad de Coban
privilegios de escudo de armas, describiendo dicho escudo de la siguiente
manera: en la parte superior de éste se ve un arco iris en campo de azur (azul)
y encima este monte, tomado del capitulo 9 del Génesis, Versiculo 13”: yo
pondré mi Arco en la parte superior de éste se ve pintado un mundo, con las
armas del orden de Santo Domingo en medio, y sobre el mundo sentada una

paloma blanca, con un ramo de oliva en el pico.

Juarros, también relata la historia de la presencia espafiola y la
adjudicacion a Coban de una real cédula, emitida por su majestad Carlos V de
Alemania y | de Espafia, en la que por la caracteristica particular en las

Américas de su conquista pacifica merece tan importante distincién.
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Figura 3. Panoramica del centro urbano

Fuente: centro de Coban.

El municipio de Coban en el area urbana, presenta las siguientes
estadisticas en los servicios basicos, segun el Xl Censo de Poblacion y VI de
Habitacion 2002.
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Figura 4. Hogares por tipo de servicio de agua
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Fuente: elaboracion propia.

El 44 por ciento de los hogares del area urbana tienen acceso al servicio
de agua entubada, el 56 por ciento restante, deben acarrear el agua hacia su
hogar desde una fuente ubicada dentro o fuera de su comunidad. En el area

rural el acarreo lo realizan mas del 80 por ciento de hogares.

Tabla I. Caracteristicas de vivienda y habitacion
Promedio de cuartos por hogar 2
Promedio de personas por dormitorio 3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Il. Servicio sanitario
Hogares con servicio sanitario 93%
Hogares sin servicio sanitario 7%

Fuente: elaboracion propia.

13



El 93 por ciento de hogares del municipio tienen acceso a un sistema de
evacuacion de aguas negras, el 7 por ciento restante corresponde a los
sectores mas pobres o desatendidos los cuales desechan sus aguas servidas a
flor de tierra, generando focos de contaminacion en el mismo lugar de

habitacion deteriorando la calidad de vida de la poblacion.

La ciudad de Coban no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas
negras, por lo que estas se conducen a los rios que atraviesan la ciudad
contaminando el recurso hidrico del municipio, y afectando directamente al 20
por ciento de hogares que utilizan estas fuentes de agua para sus necesidades

basicas.

Figura 5. Hogares por tipo de alumbrado que disponen
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Fuente: elaboracion propia.
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El servicio eléctrico es el que presenta el mayor déficit en la cobertura de
hogares, ya que solamente el 47 por ciento de la poblacion cuenta con este
servicio basico. El 53 por ciento restante utiliza otros medios para iluminar su

vivienda.

Figura 6. Hogares por medio utilizado para cocinar
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Fuente: elaboracion propia.

El 71 por ciento de la poblacién utiliza lefia para cocinar, lo que genera
problemas al medio ambiente por la deforestacion, ademas es la causa principal
de enfermedades respiratorias por el humo que despide la combustion de la

lefia al cocinar.
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1.1.3. Basurero municipal

El municipio de Coban cuenta Uunicamente con un basurero municipal, el

cual concentra la recoleccion total de la basura generada en el municipio.

El basurero municipal es un vertedero de desechos o relleno sanitario el

cual se encuentra ubicado en la finca municipal de Sachamach.

1.1.3.1. Ubicacion

El basurero municipal se encuentra ubicado en la finca municipal
Sachamach, zona 12, Coban, Alta Verapaz, tiene una extension de 5
kilbmetros cuadrados y limita al norte con la Comunidad Chivencorral y
noroeste con la Colonia El Esfuerzo Il, al oeste con el Rio Cahabon, Comunidad
Chirremesché, Cooperativa Chicoj y la Colonia Nueva Esperanza, al este con
la finca De Leon Hermanas, al noreste con el Centro Universitario del Norte
(CUNOR) y al sur con Lotificacion Chichaic, Buena Vista y comunidad
Chirretzaaj.

La poblacién se estimé a principios del 2007 en 4 925 de habitantes,
actualmente se desconoce este dato, debido a las frecuentes invasiones de

tierras en el area cercana al basurero.
1.1.3.2. Lineamientos y funcionamiento
En el municipio de Coban la mayoria de servicios basicos estan
concentrados en el area urbana, por lo tanto la poblacién rural es la que se

encuentra mas afectada al carecer de algunos de estos servicios. Entre ellos se

cuentan: energia eléctrica, publico, educacion, alumbrado drenajes, letrinas,
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servicios sanitarios, sistema de recoleccion de basura, salud, rastros,

cementerios, servicios de comunicacion y otros servicios.

Hace algunos afos, el servicio de recolecciéon de basura a domicilio lo
prestaba la municipalidad, servicio que actualmente es prestado por empresas
particulares. El servicio de recoleccion de basura se presta sélo en el area
urbana, por cuatro empresas privadas, denominadas Marconi, Sol, Semdel y
Reinaldo Morales Ixcoy, a quienes los vecinos pagan una cuota mensual

promedio de Q 30,00 por usuario.

Después de la recoleccion, la basura es depositada en un vertedero de
desechos o relleno sanitario. Mientras que en el area rural se elimina la basura
de forma distinta, por ejemplo: vertedero a cielo abierto, quemada, enterrada y

algunos la tiran en lugares no autorizados.

Cabe mencionar que estas mismas empresas realizan la recoleccién de
basura de los municipios de San Pedro Carcha, San Juan Chamelco, San
Cristobal, Santa Cruz y Tactic, debido a que los mismos son cercanos a la
cabecera departamental, por lo que el basurero municipal de Coban, Alta
Verapaz, ha servido como un sitio de afluencia de la basura de estos

Municipios.

También existe un numero considerable de personas del municipio de
Coban, Alta Verapaz y de los municipios mencionados anteriormente que
ingresan al basurero en la finca municipal Sachamach, de forma individual para
depositar alli, la basura que recolectan diariamente en sus viviendas y/o

negocios, lo que ha contribuido a incrementar el problema.
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Figura 7. Basurero municipal de Cobéan

Fuente: basurero municipal de Coban.

1.1.3.3. Manejo y tratamiento de los desechos por
parte de las autoridades municipales

Dado que desde un principio la ubicacién de este basurero no cumplié
ninguna planificacion técnica y urbanistica con vision futurista, hoy dia sufren
los efectos de la contaminacion ambiental las personas que habitan en su
entorno, asi como para quienes estudian o trabajan en el lugar. Pues se
encuentran frente a muchos factores de riesgo para la salud, por no tener
proteccién alguna al estar expuestos a los malos olores, moscas, roedores y a
microorganismos infectantes que se encuentran diseminados en el aire.
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En ningln momento se ha considerado la operacionalidad y buen manejo
de los desechos sélidos y liquidos en este lugar, lo cual ha provocado la
intervencion de entidades ambientalistas y de salud coordinadas entre si, a
tomar medidas administrativas y legales, como sanciones monetarias mediante
multas economicas impuestas directamente por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, para obligar a las autoridades municipales a tomar
acciones tendientes a disminuir los multiples problemas que ocasiona el

basurero.

Aunque el manejo de los desechos sélidos hasta el presente afio, ha visto
una mejoria en lo que respecta del tratamiento como relleno sanitario, pues se
ha empezado a dar un tratamiento minimo a la basura, éste no deja de
constituir un problema latente para el ambiente y las personas que habitan en el

lugar, por los siguientes argumentos:

o En primer lugar, el sitio de ubicacion del basurero municipal se ha visto
rodeado por la creciente urbanizacion, lo que hace que en la actualidad
se considere inadmisible desde el punto de vista técnico y social, por lo
gue necesariamente precisa atencion por parte de entidades

competentes.

o En segundo lugar, a pesar del control y manejo que se ha dado a estos
desechos soélidos, éste no ha sido el mejor pues se ha tratado de
minorizar ciertos problemas que ocasionan los mismos, como: la
generacion de humo al ser quemada la basura, vectores como ratas,
cucarachas, moscas y mosquitos, y malos olores que se generan durante
el proceso de descomposicion de la basura, pero no se ha considerado
elementos como la contaminacién del suelo, aire y el manto freatico de la

ciudad de Cobén, Alta Verapaz.
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A nivel municipal no existe ninguna experiencia de clasificacion eficiente y

sistematizada de residuos solidos.

1.1.4. Aspectos generales del reciclaje

Reciclar es un proceso simple que nos puede ayudar a resolver muchos

de los problemas creados por nuestra forma de vida moderna.

Al utilizar materiales reciclados en los procesos de produccion, se salvan
grandes cantidades de recursos naturales no renovables. También pueden
salvarse recursos renovables como los arboles. La utilizaciéon de productos
reciclados disminuye el consumo de energia y al consumir menos combustibles
fésiles, se generara menos bidxido de carbono y por lo tanto habr& menos

lluvia &cida y se reducira el efecto invernadero.

El reciclaje puede generar muchos empleos. Se necesita una gran fuerza
laboral para recolectar los materiales aptos para el reciclaje y para su
clasificacion. Un buen proceso de reciclaje es capaz de generar ingresos.

El reciclaje del papel, plastico, desechos organicos y metales son de los
mAas comunes, pero existen muchos otros procesos que debemos conocer y

explotar.
Para el publico en general, reciclar es el proceso mediante el cual

productos de desecho son nuevamente utilizados. Sin embargo, la recoleccion

es solo el principio del proceso de reciclaje.
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1.1.4.1. Origen y significado del simbolo del
reciclaje

El simbolo original del reciclaje se cre6 en 1970, en un concurso de disefio
entre estudiantes estadounidenses, organizado por la Container Corporation of
America como parte del primer Dia de la Tierra. El ganador fue Gary Anderson,
un estudiante de ultimo curso de la Universidad de California del Sur, en Los

Angeles.

El simbolo es un circulo de Mobius y cada una de sus tres flechas
representa uno de los pasos del proceso de reciclaje: recogida de materiales
para reciclar, el proceso mismo del reciclaje y la compra de estos productos
reciclados, de manera que el sistema continla una y otra vez. Anderson se
bas6 en su disefio en la banda descubierta en 1858 por el matematico y

astronomo aleman August Ferdinand Mébius (1790-1868).

No son jeroglificos, ni signos al azar, sino simbolos de reciclaje. Los
envases 0 productos que los llevan nos recuerdan que pueden ser o que han
sido reciclados y nos ofrecen informacién tan diversa, como el tipo de material
con que estan fabricados o el lugar concreto donde deben depositarse para su
conveniente reciclaje. Gracias a ello, los consumidores pueden concienciarse
de la importancia de reciclar, un habito que ayuda a ahorrar energia, materias

primas y en el proceso de recogida y eliminacién de basuras.
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Figura 8. Simbolo internacional del reciclaje

Fuente: http://www.ecologismo.com/2008/11/10/simbolos-de-reciclaje/. Consulta: 15 de mayo de
2012.

1.1.4.2. Reciclaje y desperdicio

Reciclar es cualquier proceso donde materiales de desperdicio son
recolectados y transformados en nuevos materiales que pueden ser utilizados o

vendidos como nuevos productos o0 materias primas.
Otra definicion puede ser la siguiente: es un proceso que tiene por objeto

la recuperacion, de forma directa o indirecta, de los componentes que contienen

los residuos urbanos.
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¢, Qué se puede reciclar?

Practicamente el 90 por ciento de la basura doméstica es reciclable, por
€S0 es importante que separemos en nuestra casa la basura y dispongamos de
contenedores adecuados, asi como el manejo por parte de las empresas
encargadas de servicio de recoleccién de basura y el basurero municipal deben

de contar con un adecuado manejo de la misma.

o Los objetivos del reciclaje son los siguientes:
o Conservacion o ahorro de energia.
o Conservacion o ahorro de recursos naturales.
o) Disminucion del volumen de residuos que hay que eliminar.
o) Proteccion del medio ambiente.
o El reciclaje permite:
o Ahorrar recursos.
o Disminuir la contaminacion.
o Alargar la vida de los materiales aunque sea con diferentes usos.
o Ahorrar energia.
o Evitar la deforestacion.
o Reducir el 80% del espacio que ocupan los desperdicios al

convertirse en basura.

o Ayudar a que sea mas fécil la recoleccion de basura.

o Tratar de no producir toneladas de basura diariamente que
terminan sepultadas en rellenos sanitarios.

o Vivir en un mundo mas limpio.
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1.1.43. Tipos de reciclaje

El reciclaje es un proceso fisicoquimico 0 mecéanico que consiste en
someter a una materia o un producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento total
0 parcial para obtener una materia prima o un nuevo producto. También se
podria definir como la obtencion de materias primas a partir de desechos,
introduciéndolos de nuevo en el ciclo de vida y se produce ante la perspectiva
del agotamiento de recursos naturales, macro econdémico y para eliminar de

forma eficaz los desechos de los humanos que no necesitamos

El reciclado de los diversos materiales de desecho diario comienza desde
el consumidor, con la correspondiente separacién por tipo, asi entonces se

diferencian tres tipos de reciclaje, que se caracterizan por color de contenedor.

Figura 9. colores de contenedores
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Fuente: http://www.ecologismo.com/2008/11/10/simbolos-de-. Consulta: 15 de mayo de 2012.
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Tipos de reciclaje:

o Contenedor amarillo: este contenedor es el que esta destinado para los
envases ligeros de todo tipo, como botellas plasticas, latas, briks,

bandejas, bolsas y otros.

o Contenedor azul: en este contenedor se depositan todos los residuos de
papel o cartbn, como revistas, cajas, periodicos, envoltorios por

mencionar algunos.

o Contenedor verde claro: en este contendor se depositaran todos aquellos
elementos de vidrio, botellas, adornos, etc., generalmente la forma de

estos contenedores difiere del resto, ya que tiene forma de iglu.

o Contenedor verde oscuro (En algunos paises es gris y naranja): por
ultimo, este contenedor es el indicado para echar en él todos los

materiales organicos de desecho.
Existen otras clasificaciones de reciclaje que se refieren a la deposicion de

desechos toxicos y/o peligrosos, como quimicos, pilas voltaicas, metales y

basura electrénica.
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Figura 10. Clasificacion de reciclaje
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Fuente: http://profejuanjofortes.wikispaces.com/reciclado. Consulta: 15 de mayo de 2012.

Breve descripcion de los proceso de reciclado que se lleva a cabo con los

3 tipos de desechos reciclados mas importantes:

o Papel y carton:
o Recoleccion de papel o cartén en los contenedores azules.
o Una empresa se encarga de recoger dichos desechos.
o Separar por tipos: el papel blanco, el cartén y la prensa

(periddicos, revistas y otros).
o Llevar a la fabrica de papel y esta la convierte en nuevos articulos

para el uso.
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. Los vidrios:

o Se recoge el vidrio de los contenedores verdes.
o Se lleva a la fabrica y esta lo convierte en nuevos articulos de

vidrio, botellas, vasos, etc.

o Metales y plasticos:
o) Se recogen los metales o plasticos en los contenedores amarillos.
o Una empresa se encarga de recoger dichos desechos.
o) Se separa por tipos: briks, plasticos o metales.
o) Se lleva a la correspondiente fabrica de papel y esta la convierte

€N NUevos envases.

1.1.4.4. Planta de reciclaje

Una planta de reciclaje es una instalacién que procesa los materiales para
su reciclaje. Planta de reciclaje puede asociarse a los vertederos para agilizar el
proceso de gestion de residuos, o pueden ser independientes de las
instalaciones. Las materiales manipulados en una planta de reciclaje son muy
variadas, dependiendo de la demanda regional de materiales especificos, y la

capacidad de la planta misma.
1.1.4.4.1. Tipos de plantas de reciclaje
El disefio e implementacion de las diferentes tipos de plantas dependera

de los resultados de los distintos diagnosticos. La implementacion de las

mismas implica la clausura y tratamiento de los sitios de disposicion actual.
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Planta de recuperacion

(@]

Objetivo:

" Obtener la separacion de componentes reciclables (papel,
vidrio, aluminio y plastico), de los residuos peligrosos
domiciliarios (patogénicos, latas de pintura, pilas, solventes)

y de la materia organica.

. Gestionar la comercializacion de componentes reciclables.

. Enviar residuos peligrosos domiciliarios y materia organica

a deposicion final en adecuado relleno sanitario.

Ventajas

. Facil operacion.

. Rapida implementacion.

. Recuperacion de papel, vidrio, aluminio y plastico y su

comercializacion.

" Creacion de puestos de trabajo.
. Impacto positivo en la opinion publica.
. Conservaciéon del mismo sistema de recoleccion domiciliaria

existente, considerando que los residuos solidos urbanos
seran enviados sin compactar.

. Baja inversion.
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o Desventajas

No utilizacion de residuos organicos.

Costos elevados en el uso del relleno sanitario, por

acumulacion de volumen de materia orgénica.

Falta de participacion comunitaria, dado que el proceso de
separacion se produce exclusivamente en la planta de

tratamiento.

o) Operacion

El residuo soélido urbano ingresa a la planta en bolsas
comunes (no existiendo separacion previa). Es conducido a
la cinta transportadora en donde se efectla la separacion
manual de los distintos materiales secos. Estos pasan luego
al area de seleccién por color/calidad/tipo y se envia al
area de prensado/armado de fardos. Los fardos se almacén

hasta su comercializacién a empresas de reciclado.

Los residuos no recuperados son enviados a un Relleno Sanitario

debidamente construido.

o Residuos recuperados.

Material seco (materia inorganica) con caracteristicas reciclables.

o Residuos reciclados.

No existen.
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o Necesidades minimas de terreno
Se recomiendan 2 hectareas / 15 000 habitantes, alejadas del casco

urbano.

o Necesidades minimas de personal.
Se recomiendan 10 operarios / 15 000 habitantes.

o Planta de recuperacion y tratamiento
o) Objetivo.
. Obtener la separacion de componentes reciclables (papel,

vidrio, aluminio y plastico), de los residuos.

" Peligrosos domiciliarios (patogénicos, latas de pintura, pilas,
solventes).
. Reciclar la materia organica como lombricompuesto para

utilizar en forma de Fertilizante organico en horticultura y/o

forestacion.

. Gestionar la comercializacion de componentes reciclables y

fertilizantes organicos.

. Enviar residuos peligrosos domiciliarios a disposicion final

en adecuado relleno sanitario.
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Ventajas

" Disminucion importante de costos por uso menor de relleno
sanitario, debido a la disminucion de volumen de materia

organica por reciclado.

" Creacién de conciencia ambiental en la poblacion ya que se
propicia la separacion previa en el domicilio de organicos

VS. inorganicos.

. Impacto positivo en la opinion publica.

" Rapida puesta en marcha de la planta.

. Recuperacion de papel, vidrio, aluminio y plastico.

" Desarrollo de fertilizante organico para ser comercializado

con calidad diferenciada para cultivos horticolas organicos.

. Creacién de puestos de trabajo.
Desventajas
" Implementacién de la separacion en el domicilio lenta

debido a que se necesita un cambio cultural de la poblacion

(proceso de capacitacion).

. Necesidad de inversibn en logistica de recoleccion

domiciliaria (camidn/es para recoleccion diferencia).
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Operacién

El RSU ingresa a la  planta  en bolsas
separadas/identificadas (organicos e inorganicos) y se

realiza la descarga en dos sectores distintos.

En el Sector Inorganico, se efectia en la cinta
transportadora la separacion manual de los distintos
materiales secos. Estos pasan luego al area de seleccién
por color/calidad/tipo y se envia al area de
prensado/armado de fardos. Los fardos se almacén hasta

su comercializacion a empresas de reciclado.

En el sector organico, se selecciona sobre la cinta
transportadora las bolsas, retirando material inorganico/no
degradable. El material a granel es enviado al area de
compostado donde se realizan las pilas de residuo. Estas
se van rotando diariamente (controlando temperatura y
humedad), produciéndose la biodegradacién. De aqui
pasan al area lombricompuesto, donde se arman “camas”
en las que se ubican las lombrices -californianas
responsables de transformar proteinas en nutrientes (N, K,
P). El producto final es embolsado y almacenado para su

comercializacion.

Los residuos no recuperados son enviados a un relleno

sanitario debidamente construido.
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o Residuos recuperados.
Material seco (materia inorganica) con caracteristicas reciclables.

o Residuos reciclados

Materia orgéanica para uso como fertilizante organico.
o Necesidades minimas de terreno.
Se recomiendan 2 hectareas / 15 000 habitantes, alejadas del casco

urbano.

o) Necesidades minimas de personal

Se recomiendan 16 operarios / 15 000 habitantes.
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2. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

2.1. Recoleccion actual de la basura

En la actualidad el modo de recoleccion de basura es a través de
camiones recolectores de basura los cuales cobran Q 30,00 mensuales por el

servicio.

En la ciudad de Coban existen dos mercados: el mercado central y el
mercado San Vicente o Cantonal los cuales acumulan toda su basura en
basureros comunales los cuales acumulan todos los desechos diarios de los
mercados a los cuales le presta el servicio de extraccion de basura la

municipalidad.
2.1.1. Descripciéon de los métodos
Actualmente es prestado por empresas particulares las cuales realizan
recoleccion a domicilio dos veces por semana, el servicio se presta sélo en el
area urbana por empresas privadas.
Después de la recoleccion, la basura es transportada y depositada en un
vertedero de desechos o relleno sanitario en un terreno municipal en las

periferias de Coban.

Existe un nimero considerable de personas del municipio de Coban y

municipios vecinos que ingresan al basurero en la finca municipal Sachamach,
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de forma individual para depositar alli, la basura que recolectan diariamente en
sus viviendas y/o negocios.
2.2. Cantidad y caracteristicas de los desperdicios generados en el

municipio

A continuacion se presenta las cantidades de basura recolectada en estos

ultimos afos y las proyecciones para la siguientes dos décadas:

Tabla lll. Cantidades de basura en los ultimos afios en Cobéan
Afho Proyeccidn | Porcentaje de | Produccidn | Produccién| Produccién
poblacién | cobertura del unitaria de diaria de anual de
urbanay servicio de basura en basura en basura en
peri-urbana’ | recoleccidn® kg/hab-difa’ ton/dia ton/afio
2008 73.752 0,40 0,56 16,39 5.981,51
2009 78.693 0,50 0,56 99,08 8.057,62
2010 83.966 0,60 0,57 98,55| 10.420,15
2011 89.592 0,70 0,57 35,89 13.101,06
2012 95.594 0,75 0,58 41,44 15.1927,10
2013 101.999 0,80 0,58 4764 17.388,82
2014 108.833 0,85 0,59 5455| 19.910,62
2015 116.1925 0,90 0,60 692,24| 9971926
2016 193.905 0,95 0,60 70,81 95.84408
2017 132.207 0,95 0,61 76,31 97.851,39
2018 141.065 0,95 0,61 8293 3001461
2019 150.516 0,95 0,62 88,62 39.345,85
2020 160.601 0,95 0,63 95,50 34.858,15
2021 171.361 0,95 0,63 102,99 37.565,58
2099 189,849 0,95 0,64 110,91| 40.483,30
2093 195.099 0,95 0,64 119,53 43.697,64
2094 208.164 0,95 0,65 198,81 47.016,19
2095 999 111 0,95 0,66 138,82 50.667,94
2096 936.999 0,95 0,66 149,60 54.603,32
2097 252.871 0,95 0,67 161,22 58.844 36

Fuente. http://www.econsult.gt/reciclaje. Consulta: 15 de mayo de 2012.
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2.3. Condiciones y estado del basurero del Municipio de Cobéan

El botadero de basura, es cuna y habitat de fauna nociva transmisora de
multiples enfermedades. En él se observa la presencia de perros, vacas, cerdos
y otros animales que representan un peligro para la salud y la seguridad de los
pobladores de la zona.

2.3.1. Manejo de desechos

Como en la mayoria de los departamentos, los desechos del basurero
actualmente son manejados como relleno sanitario, no se realiza ningun tipo de

reciclaje o clasificacion de la basura.

2.3.2. Equipo, vehiculos recurso humano disponible

Se dispone en el basurero municipal de dos tractores y dos operarios,
encargados de ordenar y mover los volimenes de basura transportados por las
empresas de recoleccion y personas individuales en el deposito

correspondiente.
2.4. Antecedentes de reciclaje en el municipio de Coban.

La municipalidad nunca ha contado con un programa de reciclaje y la
poblacién adolece de una cultura de reciclaje, pero haciendo campafas de

socializacion se podria lograr un lugar mas limpio y ademas recuperar materia

prima como plastico, papel, vidrio, 0 un nuevo producto.
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Entre los beneficios del reciclaje tenemos reduccion del volumen de
residuos, y por lo tanto de la contaminacion que causarian (algunas materias

tardan decenas de afos e incluso siglos en degradarse).

Preservacion de los recursos naturales, pués la materia reciclada se

reutiliza.
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3. PROPUESTA PARA EL DISENO DE LA PLANTA
RECICLADORA

Debido a todo lo expuesto anteriormente, se hace necesario el disefio e

instalacion de una planta de reciclaje en la ciudad de Coban.

Debe considerarse también que actualmente se tienen problemas con la
eliminacién de la basura, mas que todo relacionados con la conciencia de la
sociedad y con los métodos de eliminacién por incineracién, los cuales son

sumamente nocivos para la salud.

El factor principal que da lugar a la decision de construccion de un nuevo
producto, o a la expansidn o modernizacién de las condiciones presentes, es
generalmente de tipo econémico y suele ir acompafiado de interrogantes del
tipo de beneficios econdmicos (utilidad) y sociales.

3.1. Optimizacion de los procesos

El disefio y construccion de la planta de reciclado estara bajo la
responsabilidad de la municipalidad de Coban y la empresa designada para el
desarrollo de la obra, quienes atenderan a los beneficios de la utilidad social y
los costos de construccién, asi como a las especificidades en el disefio y
disposicion de la maquinaria. El ingeniero de disefio debe estar en una posicién
tal que le sea posible dar a la gerencia unos costos de pre construccion
estimados, basados en un disefio preliminar de la planta para la fabricaciéon del

producto, de manera tal que sea posible llegar a una decision con bases firmes.
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Este andlisis preliminar de disefio de la planta incluye:

o Proceso de fabricacion.

o Seleccioén del equipo y materiales del proceso.

o Distribucidon de planta y consideraciones en cuanto a la
localizacion.

¢ Costo de fabricacion.

El disefio de planta detallado comprende la siguiente secuencia de

pasos:
o Ubicacion de la planta.

o Obtencion de datos meteoroldgicos y de sismicidad.

o Disefio del producto: caracteristicas y atributos del producto.

o Disefio del proceso: etapas del proceso, materias primas,

productos intermedios, subproductos, residuos y productos finales.

Diagrama de flujo del proceso.

o Disefio del equipo: determinar el equipo y la maquinaria
necesarios para la fabricacién, en funcion del tipo de producto o

productos.
o Fijar el nimero de unidades de cada maquina y tipo de equipo

necesarios para fabricar cada producto en funcion del volumen de

ventas.
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o Calcular el espacio total requerido para la planta, sumando:

" El espacio necesario para la maquinaria.
" Area de desenvolvimiento del operario

. Area para el servicio a las maquinas

. Area para acceso y salida de materiales
" Area para productos terminados

. Area para servicios al personal

" Estacionamiento y areas verdes

Distribuir los diferentes departamentos en sus respectivas zonas de
trabajo, de modo que el recorrido del trabajo sea lo mas econdémico

posible.

Establecer la distribucion de planta, teniendo en cuenta sobre todo la
ubicacion de las zonas de trabajo, areas de almacenamiento y servicios
auxiliares.

Determinar el tamafio y disposicion del terreno exterior a la fabrica,
asignando el espacio necesario para estacionamiento, recepcion,
embarque y areas verdes.

Determinar el costo de equipos, terreno y edificacion.

Determinar el costo de la planta, inversiones e indicadores econdémicos

financieros.
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3.2. Generacion, recoleccion, tratamiento y control

Basicamente el sistema de manejo de los residuos se compone de cuatro

subsistemas:

o Generacion

Cualquier persona u organizacion cuya accion cause la transformacion de
un material en un residuo. Una organizacion usualmente se vuelve generadora
cuando su proceso genera un residuo, o cuando lo derrama o cuando no utiliza

mas un material.

. Transporte

Es aquel que lleva el residuo. El transportista puede transformarse en
generador si el vehiculo que transporta derrama su carga, o si cruza los limites
internacionales (en el caso de residuos peligrosos), o si acumula lodos u otros

residuos del material transportado.

o Tratamiento y disposicion

El tratamiento incluye la seleccion y aplicacién de tecnologias apropiadas
para el control y tratamiento de los residuos peligrosos o de sus constituyentes.
Respecto a la disposicién la alternativa comunmente mas utilizada es el relleno

sanitario.
J Control y supervision

Este sub sistema se relaciona fundamentalmente con el control efectivo de

los otros tres sub sistemas.
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3.3. Disposicion de residuos

Los residuos tienen wuna disposicion final de acuerdo con sus
caracteristicas y por eso es importante separarlos bien y prevenir la

contaminacion del medio ambiente.

Los residuos como los desechos de comida, desechos de jardineria, papel
higiénico, servilletas, papel aluminio, entre otros, son considerados residuos no
peligrosos y no aprovechables que tienen como disposicién final el relleno

sanitario.

El papel, el vidrio, el cartén, el metal y el plastico, son considerados un
residuo no peligroso aprovechable. Estos residuos pueden ser Utiles en otros
procesos como materia prima. Para su aprovechamiento debemos entregarlos
clasificados a los encargados de la recoleccion o personas que se puedan

beneficiar con este material.

Los residuos peligrosos aprovechables (como aceites) deberan tener una
manejo adecuado por parte de los encargados de la recoleccion para ser
reutilizados sin impactar el medio ambiente. Este proceso de reutilizacién se

lleva a cabo después de que pase por un proceso que permita su reutilizacion.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Localizacion de la Planta de Reciclaje

A continuacion se describe donde sera localizada la planta de reciclaje
para la ciudad de Coban, esta debe cumplir con todos los requerimientos

sanitarios y operacionales de acuerdo con estandares internacionales.

41.1. Macrolocalizacion

El proyecto de planta recicladora de basura se ubicara en el municipio de
Coban, localizado en el departamento de Alta Verapaz a unos 200 kilometros

de la ciudad de Guatemala.

4.1.2. Microlocalizacién

Se seleccioné la finca Sachamach, localizada en la zona 12 del municipio
de Coban, por los siguientes factores: actualmente se tiene este terreno
municipal destinado como area para el basurero municipal y relleno sanitario,
disponibilidad de mano de obra de las comunidades vecinas, topografia del

terreno, via de acceso.
4.2. Descripcion del proceso de reciclaje
Aqui es donde se encuentra la parte principal de una planta de reciclaje. A

continuacion se menciona los diferentes pasos en el proceso de reciclaje, los

cuales hacen posible la reutilizacion de desechos.
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4.2.1. Operaciones unitarias

Las operaciones unitarias que se requieren para efectuar el proceso son
las siguientes: recoleccion del plastico desechado, recepcion, seleccion,
almacenaje, molienda, lavado, filtracion, extrusion, enfriamiento y cortado;
como operaciones auxiliares se tienen: muestreo, pesaje, andlisis cualitativo

fisico, transporte y sedimentacion de sélidos.
4.2.2. Diagrama de operaciones
A continuacién se muestra en la figura 3 el diagrama de recorrido del
proceso de reciclaje para la planta. Este ayuda a comprender en forma grafica

el proceso de reciclado.

Figura 11. Diagrama de operaciones

Generacion de
residuos sélidos
urbanos

Aprovechamiento/ Aprovechamiento
recuperacién a através del
través del reciclaje compostaje

Rechazo después
del reciclaje y
compostaje

Aprovechamiento
por incineracion con
aprovechamiento de

energia

Aprovechamiento
porincineracién sin
aprovechamiento de

energia

Disposicién en
rellenos u otras

formas de
disposicién

Elaboracion propia.
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4.2.3. Diagrama de proceso

El flujpgrama o diagrama de proceso, consiste en representar
graficamente hechos, situaciones, movimientos o relaciones de todo tipo, por

medio de simbolos.

Figura 12. Diagrama de proceso
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Fuente:http://cuidatuplaneta.bligoo.cl/content/view/971697/Como-funciona-una-planta-de-

reciclaje.html. Consulta: 2 de octubre de 2012.
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4.3. Determinacion de los componentes y equipamiento de la planta

Las caracteristicas y equipamiento de las instalaciones, es de acuerdo al
tipo de planta implementada, una planta de recuperacion y tratamiento esta

conformada por:

. Planta de tratamiento de residuos sélidos.
o Planta de clasificacién de compost

o Las instalaciones

o La maquinaria y equipo

Equipamiento para el tratamiento de residuos solidos

o Sistema de recepcion

Este sistema tiene la funcién de recibir la basura urbana que llega a través
de camiones procedentes del area urbana y de alimentar de forma continua la
estera de captacién. Toda la basura es descargada sobre una plataforma de
concreto, que tiene como funcién, almacenar temporalmente la basura,
permitiendo el funcionamiento continuo de la estera de captacion, sin
importarlas variaciones en la descarga. Permite también una reclasificacion

donde se separan componentes indeseables del sistema de alimentacion.

Después de la preclasificacion, la basura es llevada a través de un canal
metalico el cual alimenta la estera de captacion y clasificacion. Este canal
metalico esta fabricado en chapa de acero 1010/1020 con un espesor de 3
milimetros, sus medidas son 2,5 metros de ancho, 3 metros de alto, tiene forma

de embudo para dosificar la basura a ser clasificada en la estera de captacion.
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o Molino rompedor de bolsas

Esta compuesto por un eje con cuchillas y su funcién es romper las bolsas

donde vienen empacados los residuos solidos unitarios.

. Esfera de alimentacioén

Se encuentra en el fondo del embudo y posterior al molino rompedor y
estd compuesta por un conjunto de placas adosadas a una cadena de traccion.
Su oficio es alimentar la banda de seleccibn de una manera continua y

ordenada.

. Banda de seleccion

Es una banda de caucho inodora, resistente a los acidos y que tiene una
longitud y ancho minimos de 15 metros y 0,80 metros respectivamente, con
protecciones laterales y una velocidad de trabajo que fluctia entre 6 y 12
metros por minuto, lo cual garantiza el tiempo suficiente para realizar la

seleccién manual.
o Electroiman
A la entrada de la banda de caucho y a una altura de 0,20 metros se

coloca un electroiman cuya funcion es retener los materiales ferrosos que

puedan ir incorporados a la masa de residuos sélidos urbanos.
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. Plataforma de seleccidén

Figura 13. plataforma de seccion

Electroiman

Plancha de material
—  antimagnético
Banda n
transportadora

Hierro ¥
compuestos de
hierro

Otros materiales

Fuente:  http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/42886-Separacion-de-materiales-ferri

cos-en-el-reciclaje-de-plasticos.html. Consulta: 2 de octubre de 2012.

A lo largo de la banda de caucho y a una altura de 0,80 de la misma se

instala una plataforma donde laborara el personal dedicado a la seleccion.

° Ductos

Anclados a la plataforma se instala un minimo de 10 ductos de 1 metro de

alto y 0,80 de diametro por los cuales se descarga el material seleccionado.
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o Carros de carga

Bajo cada ducto se instala un carro equipado con ruedas macizas de
caucho. Estos carros se retiran al finalizar la seleccién y los productos
obtenidos contindan el proceso de limpieza, ripiado y empaque.
o Molino biodegradable

Al final la banda de caucho solo debe quedar en material biodegradable, el
cual se hace pasar por un molino de cuchillas de dos ejes, cuya funcion es
homogeneizar y mezclar los diferentes productos.

j)Tornillo sin fin

El oficio de este equipo es retirar el material procesado por el equipo de

cuchillas y llevarlo hasta el elevador de cangilones.

Figura 14. tornillo sin fin

1. El material entra 2. Los tornillos aplastan - El material se rompe y
entre dos tornillos el material desmenuza

Fuente: http://ginesbenizar.blogspot.com/tornillo-sin-fin-html. Consulta: 2 de octubre de 2012.
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Figura 15. tornillos sin fin

Fuente: http://ginesbenizar.blogspot.com/tornillo-sin-fin-html. Consulta: 2 de octubre de 2012.
o Elevador de cangilones
Es un equipo compuesto de una cadena sin fin a la cual se adosan los

cangilones que han de subir el material hasta un nivel donde pueda ser cargado

por una volqueta o similar.
o Tolva de cargue de biodegradables

El elevador deposita el material en una tolva tipo tronco de piramide
invertida cuyo fondo se encuentra a una altura de 2,50 metros y que debe tener

como minimo una capacidad de 3 toneladas. La planta cuenta con 5 equipos de
manejo de los residuos seleccionados, asi:
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o Prensa de papel y carton

o Lavadora de plastico

o Molino de plastico

o Molino de vidrio

o Partico con diferencial eléctrico de 1 tonelada

Equipamiento para la clasificacion de compost

Se compone basicamente de un tromel circular con mallas de diferentes
tamafios y su objetivo es separar las particulas del compost para su posterior
homogenizacion, retirando de paso los materiales indeseables. Este sistema
tiene la funcion de tamizar el material fermentado y seco en tres tipos: abono de

primera, abono de segunda y desechos.

De forma manual, el funcionario llena la caja metélica (1 metro x 2 metros)
qgue lleva el compost directamente a la malla. La malla rotativa tiene forma
cilindrica y sus dimensiones son 0,8 metros de diametro y 2,5 metros de
longitud, su accionamiento es echo por un motor eléctrico de 3 KVA trifasico y
un reductor de velocidad. La malla estd compuesta por 3,14 metros cuadrados
de tela de 20 x 20 milimetros y por 3,14 metros cuadrados de tela de 15 x 15
milimetros. En la parte interna de la malla se encuentran anillos helicoidales que

realizan el desplazamiento axial del material hasta el final del proceso.
El material ya clasificado, se depositara en un recipiente receptor, que se

ubicara bajo la malla. La malla se ubica a 0,50 metros de altura sobre el piso y
estara soportada por una estructura en acero SAE 1020.
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4.3.1. La distribucién de la planta

Se refiere a la forma que esta distribuida la plata de reciclaje, se sefiala el

uso de cada area

Figura 16. Planta de recuperacion
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Fuente: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=s1810-99932004000200002&script=sci_arttext.
Consulta: 2 de octubre de 2012.
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Figura 17. Planta de recuperacion y tratamiento.
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Fuente: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=s1810-99932004000200002&script=sci_arttext.
Consulta: 2 de octubre de 2012.

4.4. Compostaje industrial

El compost es un proceso biolégico de descomposicibn de materia
organica contenida en residuos animales o vegetales, el producto final es el
abono organico que hace el reciclaje de nutrientes al suelo a través de un

proceso ambientalmente seguro.

Antes de proceder al proceso de compostaje, se debe tener una

preparacion previa de la materia:
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Recepcion de la fraccion organica de la basura: la fraccion organica
procedente de la recogida selectiva se tamiza para eliminarlas pocas

impurezas que aln contenga.

Trommel: maquina con una gran criba cilindrica que rueda y separa la

materia organica del desecho basto.

Cabina de seleccion manual: este desecho pasa por un ultimo control
que se realiza manualmente. Después, un electroiman elimina los

residuos metalicos que pueda haber.

Recepcion de la fraccion vegetal y trituracion: residuos vegetales
procedentes de la jardineria, la limpieza de bosques o la desecheria

municipal son triturados.

Mezcla y homogenizacién: se mezclan las dos fracciones en las
proporciones siguientes: 65-75 por ciento de la fraccibn organica sin
impurezas y 25-35 por ciento de la fraccion vegetal triturada. La mezcla

resultante se somete a un proceso de compostaje.

4.4.1. Proceso de compostaje
Disposicion en pilas: la mezcla se dispone con una pala mecanica
formando pilas, dentro de un cobertizo sin paredes y encima de un
pavimento adecuado para la recogida de lixiviados.
Volteado de las pilas y control de las condiciones ambientales del

proceso: para que los microrganismos puedan descomponer

adecuadamente la materia organica, hay que mantener las condiciones
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de humedad y temperatura adecuadas y la concentracién de oxigeno
suficiente. La humedad se mantiene regando periddicamente las pilas. La
oxigenacion se consigue removiendo totalmente las pilas con una

magquina volteadora.

Recogida de los lixiviados y de las aguas pluviales: los liquidos que
desprenden las pilas objeto de compostaje (los lixiviados) se recogen y
sirven para continuar regando las pilas. Toda la superficie de la planta
estd pavimentada de manera que las aguas pluviales puedan ser

recogidas y aprovechadas para el riego del compost.
Cribado del compost maduro: al cabo de 12-14 semanas, el compost, ya
maduro, se criba para obtener un material final homogéneo y fino. El

desecho vegetal que pueda quedar se retorna al principio del proceso.

Compost: finalmente, se obtiene un compost maduro y estable que

puede ser comercializado como abono o corrector de suelos.
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Figura 18. Esquema del proceso del compostaje industrial

Fuente: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=s1810-99932004000200002&script=sci_arttext.
Consulta: 2 de octubre de 2012.

4.472. Definicién de términos

o Los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU): son los que se originan en la
actividad domeéstica y comercial de ciudades y pueblos. En los paises
desarrollados en los que cada vez se usan mas envases, papel, y en los
gue la habitualidad de usar y tirar se ha extendido a todo tipo de bienes
de consumo, las cantidades de basura que se generan han ido creciendo

hasta llegar a cifras muy altas.
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Relleno sanitario: es un lugar destinado a la disposicion final de
desechos o basura, en el cual se toman multiples medidas para reducir
los problemas generados por otro método de tratamiento de la basura

como son los tiraderos.

Recuperacion: se aplica a la recuperacion a un residuo que permita
aprovechar aquellas materias que lo constituyen y tienen un valor de
cambio en el mercado generalmente estan formado por materia

inorganica.

Reciclaje: se aplica a aquellos residuos que se les puede dar un valor util
reprocesando mediante una transformacién obteniendo el mismo

producto o uno alternativo analogo.

Reuso: se aplica el reuso a aquellos residuos que se les puede dar el

Mismo uso nuevamente o uno similar sin necesidad de reprocesarlos.

Botadero: es un lugar donde se dispone el residuo sélido.

Compostaje: el compostaje es un proceso de tratamiento biolégico con el
cual se obtienen muchas ventajas, pues ademas de no requerir mano de
obra calificada envuelve sistemas simplificados de bajo costo y en
condiciones climaticas de calor ayudan mas en la evaporacién de los
liquidos de la materia organica, solucionando en gran parte el problema

delos residuos solidos en el pais.

Trommel: maquina con una gran criba cilindrica que rueda y separa la

materia organica del desecho basto.
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4.5. Capacitacion a los puestos en el area de reciclaje

Se mantendra un plan de capacitacion permanente permitiendo desarrollar
en los empleados las competencias esenciales, garantizando el éxito de la

organizacion.

La capacitacion del personal se orientara de acuerdo a la descripcion del
puesto que desempefie, el cual estara definido por la funcién principal, sus
responsabilidades, el personal a su cargo y ciertos requisitos de conocimientos,
edad, experiencia, actitudes y habilidades.
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5. IMPACTO AMBIENTAL

5.1. Estructura de operacion

Antes de iniciar un estudio de impacto ambiental se deben de seguir los

siguientes pasos:

o Decision a realizar un estudio de impacto ambiental

Se necesita saber si hay necesidad de realizar un estudio de impacto

ambiental en este proyecto. Y esto se logrard tomando encuentra los factores

que intervienen en esta decision:

o Legislacion vigente
o Exigencia de una administracion
o Planificacion dentro de otra legislacion sectorial
o Realizacion voluntaria
o Integracion en el proyecto
o Reunion del grupo de trabajo multidisciplinario que estructurara el estudio

de impacto ambiental se recomienda tener para el andlisis del proyecto:

o Andlisis del proyecto, b)analisis de variables
o Identificacion de acciones

o Identificacion de elementos

o Estudios del proyecto susceptibles

o Estudios del medio susceptibles
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o Estudios de producir impactos

¢ Cambio

o Inventario del medio

o Valoracion del invetario

o Ponderacion de impactos y plan de seguimiento entro otros
o Estructura metodolégica

Se define el método a utilizar dentro del estudio de impacto ambiental.

o Contenido de un impacto ambiental

El contenido maximo o minimo que contempla el estudio de impacto

ambiental se establece en la legislacion vigente.

5.2. Descripcidn del proyecto

La generacién de residuos producidos en sectores urbanos del municipio
de Coban, es la problematica a solucionar por esta municipalidad ya que es un

continuo sin fin la generacién de residuos de todo orden.

Para este caso los solidos se han denominado basura y por ser un estorbo
contaminante, de agua, suelo y aire; es necesario deshacerse de ellas. Para
poder conseguir esto se han inventado una serie de procedimientos que tienen
ciertos efectos secundarios como por ejemplo la quema de basura (pirolisis)
produciendo ceniza. Su posterior disposicion y altos costos del sistema lo han
hecho impracticable (al menos para la municipalidad de Coban); en rellenos
sanitarios la produccion de lixiviados y los malos olores generados por

produccion de metano han hecho que el sistema se vuelva inmanejable.
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Debido a que los residuos no solamente constituyen un problema
ambiental sino que también son un recurso que no se puede dejar de
aprovechar, el desafio futuro consiste en un aprovechamiento ain mas eficaz
de recursos procedentes de los residuos y lograr asi una reduccion del impacto
ambiental. El poder adquisitivo y los habitos de consumo condicionan los tipos y
cantidad de residuos generados. Las autoridades municipales deben procurar
gue esta cantidad de residuos sea recogida y tratada correctamente ademas de

obtener un reaprovechamiento éptimo de los mismos.

La politica en el campo de los residuos comprende tanto la prevencién
como la gestion de los mismos. Es de esta manera que se beneficia
directamente la sociedad causante de este problema con la instalacion de la
planta de residuos sélidos; y asi de esta forma, reduciria los costos de servicios
gue hace efectiva a su municipalidad

5.3. Legislacion

El marco legal institucional para la proteccion ambiental en Guatemala
estd establecido en el decreto 68-86 del Congreso de la republica donde se
cred la Comision Nacional del Medio Ambiente CONAMA, que es la entidad
rectora del medio ambiente en Guatemala y que tiene como funcién coordinar y
asesorar todas las acciones que tienden a la formulacién de la politica
ambiental nacional y promueve la aplicacion a través de municipalidades, sector

privado, ministerios de estado, dependencias autbnomas y semiautbnomas.

A continuacion se citaran algunos articulos de la Constitucion Politica de la

Republica de Guatemala en lo referente a legislacion ambiental:
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Articulo 97: Medio Ambiente y Equilibrio Ecologico

‘Las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a proporcionar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que

prevengan la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico.

Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion
y aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredacion.”

5.4. Inventario y valoracion ambiental

Los elementos de una actividad que interactian con el ambiente pueden
denominarse aspectos ambientales. Cuando estos aspectos se tornan
significativos para el hombre y su ambiente adquiere connotacién de impactos
ambientales. Usualmente el impacto ambiental se define como el cambio neto
en la salud de hombre, en su bienestar o en su entorno, debido a la interaccion

de las actividades humanas con los sistemas naturales (ecosistemas).

Un impacto puede ser positivo 0 negativo y se consideran significativos
cuando superan los estdndares de calidad ambiental, criterios técnicos,
hipotesis cientificas, comprobaciones empiricas, juicio personal, valoracién

econOmica o social, entre otros criterios.
5.5. Prevision de impactos
Lamentablemente, la mayoria de las actividades del ser humano generan

desechos sélidos. Y cuando hay gran cantidad de desechos afectan el medio

ambiente, ya sea en la calidad del aire cuando llegan gases provenientes de los
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desechos en descomposicion o del agua cuando los residuos se vierten en ella

o simplemente son arrastrados por la lluvia.

Cuando se pudren los residuos organicos de los desechos solidos llegan a
desprender gases tipo invernadero como: metano, Oxido nitroso, diéxido de
carbono. Estos gases tipo invernadero contribuyen a atrapar el calor generados
por los rayos solares en la atmdsfera y es un proceso conocido como efecto

invernadero.

5.6. Metodologia de evaluacién de impactos

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es presentada y asumida como:

o instrumento de politica publica.
o procedimiento administrativo.
o metodologia para la ejecucién de los estudios de impacto, los que son

componente central de las EIA.

Estas metodologias estan encaminadas a identificar, predecir y evaluar los
impactos ambientales de los proyectos, y sus resultados deben ser
complementadas, en la presentacion de los Estudios de Impacto Ambiental
(EslA), con:

o La descripcion del proyecto en curso de evaluacion,
o El plan de manejo y
o El sistema de monitoreo a ser aplicado.

¢ Como seleccionar las metodologias? Las consideraciones previas a la

seleccion de la metodologia deben incluir:
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El marco normativo vigente, incluyendo la existencia de precisiones
sobre los EsSIA que pudieran estar incluidas en las regulaciones

pertinentes.

El tipo de proyecto (estructural, no estructural), la magnitud y complejidad
del mismo, y las caracteristicas del medio social y fisico-biotico

potencialmente afectable.

El objetivo del EslA (seleccibn de alternativas tecnolégicas o de

localizacion, e identificacion de impactos).

La etapa de desarrollo del proyecto en la cual se aplica la metodologia
(prefactibilidad, factibilidad, disefio).

La relacion entre los requerimientos de datos para cada metodologia y la

disponibilidad de los mismos.
La relacion entre los costos econdmicos y el requerimiento de personal y
equipamiento necesarios, con la magnitud y los impactos potenciales

esperables del proyecto.

El aseguramiento de la independencia de los resultados que se obtengan

en relacion con la percepcion de los evaluadores.

De la consideracion integral de los factores antes mencionados surge la

diversidad de metodologias utilizables y, ademas, disponibles. De hecho, no

existe una metodologia Unica y universal. Ello no impide desconocer la

necesidad de disponer de metodologias aplicables a la diversidad de

actividades a ser evaluadas, a la diversidad de medios y factores ambientales
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potencialmente afectados, y a la complejidad de las interacciones entre factores

y el entorno.

Desde los inicios de los procedimientos de EIA hasta el presente las
metodologias aplicables se encuentran, en evolucion. A nivel internacional, se
han generado metodologias de aplicacion indistinta a diferentes actividades y
tecnologias de aplicacion a proyectos especificos. De la misma manera, se han
perfeccionado los marcos normativos y la insercion institucional de las EIA,
incluyendo el mejoramiento de las capacidades de valoracion oficial de los EsIA

presentados.

El marco reglamentario sobre EIA puede, ademas de fijar su
obligatoriedad para aquellas actividades y proyectos susceptibles de afectar al
ambiente, avanzar en lineamientos de los contenidos de los EslA. En particular,
se han establecido, en diferentes marcos normativos, términos de referencia los
cuales determinan los aspectos principales que deben ser analizados vy, en
general, la forma de acuerdo a la cual deben ser presentados los estudios en
contener los EslA.

Las diferentes metodologias deben ser valoradas en funciéon de las

incertidumbres y de los costos asociados a cada una de ellas.

Debe considerarse, también, que las metodologias son aplicables a
diferentes etapas o nivel de los EslA. Considerando las etapas de un EsIA, a
saber, valoracion cualitativa (valoracion general de efectos, identificacion de
acciones impactantes, identificacion de factores a ser impactados, identificacion
relaciones causa-efecto) y valoracién cuantitativa (predicciéon de magnitud del
impacto, valoracion cuantitativa del impacto). Las mayores incertidumbres

asociadas a algunas de las metodologias pueden ser aceptables en las
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evaluaciones correspondientes a las etapas iniciales de los proyectos

(valoracion cualitativa), aunque no en la etapa de su valoracion cuantitativa.

En general, podemos agrupar las metodologias disponibles en las

siguientes categorias:

. Métodos de identificacion de impactos
o Trabajo de equipos interdisciplinarios (caso: Método Delphi)
o) Listas de chequeo de efectos
o Flujo gramas y redes causales
o Cartografia ambiental
o Métodos de valoracion de impactos
o matriz de leopold
o sistema batalle
5.7. Medidas correctoras

Las medidas correctoras destacan las correspondientes a la integracion
estética de las obras mediante revegetacion de superficies afectadas,
plantaciones de arboles y siembra de especies vegetales autdctonas

adecuadas a las caracteristicas del medio en que se localizan las obras.
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6. SEGUIMIENTO O MEJORA

6.1. Programa de reciclaje

Lo que se pretende hacer, es proveer de la tecnologia para separar y
procesar los materiales reciclables mezclados. Lo que se pretende reciclar es:

o Latas de metal

o Cajas de carton

o Papel

o Desechos orgénicos

Como primer paso para establecer el programa de reciclaje es establecer
el contenedor de reciclaje, en la actualidad hay muchos disefios y tipos de
contenedores pero se establece en funcién del tamafio de produccion de basura
diaria. (en Coban Alta Verapaz 42 toneladas diarias), el proximo paso es ver
cuantos contenedores vamos a utilizar para guardar los materiales reciclables
(se proponen 84 tolvas de media tonelada cada una por la maniobrabilidad de

los desechos).

Como segundo paso se va a establecer el area de reciclaje que sera
dentro de las instalaciones de la bodega de reciclaje y por la produccién de
basura se estima de doscientos metros cuadrados. Ademdas se deberd de
poner afiches y etiquetas a los contenedores de reciclaje, se colocaran letreros
en las salas de tolvas, se utlizara carta de muestreo, se limpiaran
frecuentemente los contenedores, se hara campafias de concientizacion a la

poblacién, se levaran los contenedores.
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Figura 19. Basurero municipal Cobéan

Fuente: Basurero de Coban.

6.2. Cronograma de actividades

Todo proyecto tiene que presentar un calendario de ejecucion indicando
los desembolsos y las fechas en que se haran, asi como el porcentaje de lo
realizado.

° Semanal

Figura 20. Cronograma de actividades semanal

DIAS DE LA SEMANA

Generacion

Transporte (recoleccién de basura
Tratamiento (planta de reciclaje)
Recepcion

Dias de actividad

Fuente: elaboracion propia.
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. Trimestral

Figura 21. Cronograma de actividades Trimestral
TRIMESTRE _
MES 1 MES 2 MES 3
LABAR PLANTA -
MANTEMNIMIENTO MAQUINARIA .

Fuente: elaboracion propia.

6.3. Estadisticas

El proyecto debe tener capacidad para manejar alrededor de 596 428
toneladas métricas de residuos sélidos en 20 afios de vida util (segun el estudio
de mercado), que es el periodo acostumbrado para este tipo de proyectos;

segun el calculo mostrado en la tabla siguiente
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Tabla IV. Calculo de las cantidades de basura recolectadas en la ciudad
de Coban por afios
Ano Proyeccion | Porcentsje de | Producciéon | Produccion| Produccién
poblacion | cobertura del unitaria de dliaria de anual de
urbana vy servicio de bbasura en basura en bbasura en
peri-uroana’ | recoleccion® | kg/hab-dia’ ton/dia ton/afio
2008 713.759 0,40 0,56 16,39 5.981,51
2009 78.693 0,50 0,56 92,08 8.057,62
2010 83.966 0,60 0,57 98,55 10.420,15
2011 89.599 0,70 0,57 35,89 13.101,06
2012 05,504 0,75 0,58 41,44 15.127,10
2013 101.999 0,80 0,58 47,64 17.388,82
2014 108.833 0,85 0,59 54,55 19.910,62
2015 116.125 0,90 0,60 69,94 99.719,26
2016 193.905 0,95 0,60 70,871 95.844,08
2017 132.207 0,95 0,61 76,31 97.851,39
2018 141.065 0,95 0,61 89,923 30.014,61
2019 150.516 0,95 0,62 88,62 39.345,85
2020 160.601 0,95 0,63 95,50 34.858,15
2021 171.361 0,95 0,63 109,92 37.565,58
20992 189.849 0,95 0,64 110,91 40.483,30
2023 195.092 0,95 0,64 119,53 43.697,64
2094 208.164 0,95 0,65 198,81 47.016,19
2025 299111 0,95 0,66 138,82 50.667,94
2026 936,999 0,95 0,66 149,60 54.603,32
2087 959.871 0,95 0,67 161,22 58.844, 36

Fuente: www.econsult.com.gt/recoleccion/datos. Consulta: 2 de octubre de 2012.

6.4.

Resultados

Los resultados se obtendran en la produccion de compost y productos

reciclables para la venta.
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El compost producido presenta beneficios para el sistema suelo-planta

que se enumeran en el cuadro siguiente

Tabla V. Beneficios del uso del compost en la agricultura

BENEFICIOS DEL USO DEL COMPOST EN LA AGRICULTURA

Acondicionamiento del | La utilizacion del compost como producto que aporta materia organica a
suelo los terrenos de cultivo es de interés en nuestro pais, ya que la presencia
de dicha materia organica en el suelo en proporciones adecuadas es
fundamental para asegurar la fertilidad y evitar la desertizacion.

Mejora las  propiedades | La materia organica contribuye a mejorar la estructura del suelo agricola
fisicas del suelo (seran mas permmeables los suelos arcillosos v més compactos los
arenosos), mejora la permeabilidad la capacidad de retencion de
humedlad en el suelo.

Mejora las  propiedades | La materia organica aporta N, P, Ky micro nutrientes, v mejora la capacidad

quimicas del suelo de absorber los nutrientes del suelo por las plantas.
Mejora la actividad | El compost actia como fuente de energia y nutricion para los
biclégica del suelo microorganismos presentes en el suelo. Estos viven a expensas del humus

y contribuyen a su mineralizacion. Una poblacidon microbiana activa es
indice de fertilidad de un suelo.

Faciita el manejo de | El compostaje reduce el peso, el velumen, el contenido en humedad, v la
estiércoles frescos actividad de los estiércoles frescos reduciendo los problemas de olores e
insectos.

Fuente: www.econsult.com.gt/recoleccion/datos. Consulta: 2 de octubre de 2012.

6.5. Beneficio — Costo

Los indicadores que se toman para una evaluacion financiera son: la
relacion beneficio costo, valor actual neto y tasa interna de retorno. Los
resultados obtenidos en el calculo de indicadores de evaluacion financiera para

un periodo de 20 afios (2008-2027), son los siguientes:
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Tabla VI. Beneficio Costo

INDICADORES RESULTADOS
Beneficio Costo 1,84
Valor Actual Neto Q.26 632 253
Tasa Interna de Retorno 30%

Fuente: www.econsult.com.gt/recoleccion/datos. Consulta: 2 de octubre de 2012.

Financiero y economico los indicadores de evaluacion Beneficio/Costo y

Valor Actual Neto se calcularon a una tasa de descuento del 12 por ciento.

Para determinar si las opciones técnicas consideradas tienen capacidad
de soportar cambios, se aplicé un andlisis de sensibilidad en el cual se
considerd, una disminucién del 10 por ciento en los ingresos operativos y un
aumento del 10 por ciento en los costos (inversiones, costos de operacion y
mantenimiento), obteniéndose resultados con tendencia a disminuir las
oportunidades, lo que indica que las opciones de relleno sanitario analizadas

son muy susceptible a estos cambios

Tabla VII.  Andlisis econdmico
INDICADCORES OPCION 1 OPCION 2
Disminucion de ingresos (en un 10%)
BENEFICIO COSTO 0.87 1.69
VALOR ACTUAL NETO (Q.3.953,072) Q.21.315,720
TASA INTERNA DE RETORNO 8% 27%
Aumento de costos (en un 10%)
BENEFICIO COSTO 0.88 1.70
VALOR ACTUAL NETO (Q.4.047,009) Q.24.029,667
TASA INTERNA DE RETORNO 8% 27%

Fuente: www.econsult.com.gt/recoleccion/datos. Consulta: 2 de octubre de 2012.
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También se considera para el analisis de sensibilidad, que en la opcion 2
no se venda la produccién de compost y que esta se destine para el relleno,

obteniéndose los resultados siguientes:

Tabla VIII.  Andlisis sin venta de compost

BENEFICIO COSTO: 0,95

VALOR ACTUAL NETO: (Q.1 468 345)

TASA INTERNA DE RETORNO: 11%

Fuente: www.econsult.com.gt/recoleccion/datos. Consulta: 2 de octubre de 2012.

De acuerdo a los resultados, se aprecia que la opcién 2 considerando que
no se venderia la produccidon de compost, obtiene mejores indicadores de

evaluacion financiera que la Opcion 1

6.6. Auditoria

Las inversiones necesarias para la instalacién del sistema de disposicion
final de desechos sélidos en la ciudad de Coban se calculan sobre la base de
los requerimientos del disefio del proyecto en cuanto a materiales, accesorios,
equipos, movimientos de tierra y mano de obra. A continuacion se presentan el

costo que tendra el proyecto
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Tabla IX. Costos del proyecto

DESCRIPCION COSTO EN QUETZALES
Limpia, chapeo y destrongue 56,600.00
Excavacion no clasificada 389,068.92
Conformacion de sub-rasante (camino acceso) 11,510.00
Impermeabilizacion: capa de arcilla 66,200.00
Drenaje francés 969,496.90
Drenaje contra cuneta 74,872.00
Malla perimetral 134,016.00
Sistema de bombeo 78,317.72
Sobre acameo de material excavado sobrante 154,997.50
Construccion de Oficina y garita 101,933.00
Tractores 950,000.00
Bascula 152,400.00
Construccion de Casetas de seleccion 900,000.00
Hemamientas 4,000.00
Construccion de Modulos de compostaje 4.990,383.02
Camiones 300,000.00
Sub-totales 7.856,095.06
Imprevistos 392,804.75
Totales 8.948,890.81

Fuente: www.econsult.com.gt/recoleccion/datos. Consulta: 2 de octubre de 2012.

6.7. Propuesta de concientizacién, capacitacion y comunicacion a la

comunidad

En la propuesta educativa se pretende integrar los tres aspectos

fundamentales de la educacién ambiental como son:

La educacion ambiental acerca del ambiente: los cuatro tépicos se

desarrollaron inicialmente como contenidos de tipo tradicional, haciendo énfasis
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en lo cognoscitivo. Se empled el seminario como metodologia participativa que
permitid, ademas de abordar los temas con claridad conceptual, promover el
analisis, la discusion y la aprehension de los principios que hacen relacion a los
topicos propuestos asumiendo una posicion critica frente a los sistemas
naturales y sus procesos; asi como la relacion de los individuos y las
comunidades con el ambiente, determinados por la ecologia, la economia y los

factores sociales y politicos.

La educacion ambiental a través del ambiente: las estrategias empleadas
permitieron generar sentimientos, desarrollar conciencia ambiental y evidenciar
la necesidad de elaborar nuevos valores a partir de la experiencia directa, con
el trabajo hombro a hombro con una comunidad con la cual los participantes
tuvieron la oportunidad de involucrarse e interactuar en la busqueda de nuevas

formas de relacién con el entorno.

Se llevé una secuencia logica en la construcciéon de las propuestas,
partiendo de los resultados generados por la aplicacién de métodos basados en
los principios del desarrollo rural participativo (entrevista no estructurada,
diagrama de Venn, arbol de problemas y arbol de objetivos); luego se
construyeron varias alternativas que partieron de la comunidad y, por ultimo, se

implementd la propuesta utilizando la ludica como eje central.

El valor de la experiencia se centra en la promocion de una experiencia
vivencial que motivd un cambio actitudinal y de valores en los participantes a
través del contacto directo, se desarrollaron habilidades de observacion y
analisis y se aplicaron instrumentos para evaluar las actividades y realizar

seguimiento a los procesos de ensefianza- aprendizaje.
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La educacién ambiental para el ambiente: la propuesta permitié
redimensionar la relacion individuo-sociedad- naturaleza al involucrar a los
participantes en la exploracion, la generacion de alternativas para la solucion de
problemas ambientales, buscando promover en los individuos y las
comunidades un empoderamiento de su situacion real y las posiciones posibles
de adoptar, con respecto al uso equitativo y sostenible de los recursos, el

manejo y la conservacion de la biodiversidad.

A la comunidad se informaré a través de la radio, en el canal de cable en
programas de dialecto q'uekchi’ esto para las zonas rurales de Coban y para
las zonas urbanas de Cobéan a través de rétulos, anuncios en el canal de cable
y radio asi como por medio de trifoliares y boletines que se reparten de persona

a persona.
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CONCLUSIONES

Para aportar una solucién de la crisis urbana y en la resolucion de sus
conflictos sociales en la ciudad de Coban, es necesario implementar el

proyecto de reciclaje de desechos sdlidos.

Es muy importante manejar de forma adecuada los residuos solidos que

se generan en un area urbana determinada, para poderlos reciclar.

Para poder implementar un proyecto de reciclaje hay que educar y
concientizar a la comunidad y en la necesidad de implementar politicas

de gestion de reciclaje de los materiales utilizados en la industria local.
El proceso de reciclaje es una alternativa de desarrollo para el
municipio de Coban, tomando en cuenta cualquier trabajo fisico o mano

de obra debe de ser remunerado.

Reciclando se puede reducir la tasa de crecimiento de area utilizada

anualmente para depositar la basura del municipio.

Se puede crear fuentes de empleo directas e indirectas con la

implementacion de la planta de manejo de residuos solidos.

Al implementar el proyecto de reciclaje se puede reducir y/o detener el

crecimiento paulatino de recolectores informales de reciclado.
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con el proceso de reciclaje se puede rescatar y aprovechar al maximo
todos los materiales reciclables que son parte de los residuos solidos

generados en la ciudad de Coban.

Reciclando se puede colaborar con la preservacion del medio ambiente,
disminuyendo la explotacion y contaminacion de los recursos,
promoviendo procesos de recuperacion de materias primas con origen
en los residuos de procesos industriales que son manejados como

basura.
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RECOMENDACIONES

Con el reciclaje se aportard una solucion a la crisis urbana y en la

resolucion de sus conflictos sociales.

Implementar el manejo de forma adecuada los residuos sélidos que se

generan en un area urbana determinada.

Es necesario educar y concientizar a la comunidad y en la necesidad de
implementar politicas de gestion de reciclaje de los materiales utilizados

en la industria local.
Se debe convertir el proceso de reciclaje como una alternativa de
desarrollo para el municipio de Coban, tomando en cuenta cualquier

trabajo fisico o mano de obra debe de ser remunerado.

Con el reciclaje de desechos se pude reducir la tasa de crecimiento de

area utilizada anualmente para depositar la basura del municipio.

Reciclando se pueden crear fuentes de empleo directas e indirectas con

la implementacién de la planta de manejo de residuos soélidos.

Se tiene que implementar un método técnico de reciclado para detener

el crecimiento paulatino de recolectores informales de reciclado.
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Se debe rescatar y aprovechar al méaximo todos los materiales
reciclables que son parte de los residuos sélidos generados en la

ciudad de Coban.

Se tiene que colaborar con la preservacion del medio ambiente,
disminuyendo la explotacion y contaminacion de los recursos,
promoviendo procesos de recuperacion de materias primas con origen
en los residuos de procesos industriales que son manejados como

basura.
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