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RESUMEN

El presente trabajo profesional de graduacion aborda la tematica sobre las
practicas y los habitos en el manejo de los residuos sélidos domiciliares del
municipio de San Benito, departamento de Petén, siendo el &rea de estudio 25
barrios y colonias de mayor densidad poblacional del &rea central del municipio,
esto obedece a la ausencia de planes, politicas, programas y proyectos respecto
a la gestion integral de los residuos sélidos por parte de la municipalidad de San

Benito.

Derivado del planteamiento de esta problematica surgen los siguientes
cuestionamientos: ¢,Cual es el funcionamiento actual del almacenamiento de los
desechos sélidos desde los hogares, la recoleccion y transporte de los residuos
sélidos del casco urbano del municipio de San Benito y de qué forma se puede
mejorar?, ¢ Cual es la situacion actual del manejo de los desechos sdlidos en el
almacenamiento desde los hogares, la recoleccidon, transporte hasta la
disposicion final del Municipio de San Benito, Petén y que efectos e impactos
genera a la poblacién?, ¢ Qué acciones, medidas y estrategias, puede considerar
la Municipalidad de San Benito para la planificacién del manejo y disposicién final
de los residuos y desechos solidos domiciliares en los barrios de mayor densidad

poblacional del casco urbano del municipio de San Benito?

A raiz de los cuestionamientos se plantea el objetivo general para este
estudio el cual consiste en: proponer un plan de manejo de residuos sélidos
comunes generados en el casco urbano del municipio de San Benito, Petén, con

base al Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Solidos
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Comunes del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, para cumplir con las
regulaciones, normas y especificaciones técnicas aplicables.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo la metodologia de enfoque
mixto (cualitativo y cuantitativo), ya que se realiz6 la recoleccion y analisis de los
datos para afinar las preguntas de investigacion, también con este enfoque se
describié, comprendio e interpretd los fendmenos, a través de las percepciones
y significados producidos por las experiencias de los participantes. El disefio
adoptado fue no experimental, pues para el desarrollo del estudio se recolectaron
datos actuales sobre el manejo de residuos sélidos del casco urbano del

municipio de San Benito.

Dentro de los resultados obtenidos se logré determinar que en los 25
barrios y colonias de mayor densidad poblacional carecen de buenas practicas y
buenos habitos en el manejo de residuos sélidos domiciliarios, en las etapas de:
generacion de residuos sélidos, clasificacion, separacion y almacenamiento en el
hogar, recuperacion y reciclaje a nivel domiciliar, en cuanto a la etapa de
recoleccion y transporte no se cumple ninguna de las normativas del Acuerdo
Gubernativo 164-2021.

Finalmente se propone el uso de un plan para el manejo de los residuos
solidos domiciliares para los 25 barrios y colonias de mayor densidad poblacional
del area central del municipio de San Benito, con base a las normativas del
Acuerdo Gubernativo 164-2021, enfocandose en las etapas de: generacion de
residuos solidos, clasificacion, separacion y almacenamiento en el hogar,
recuperacion y reciclaje a nivel domiciliar, recoleccién y transporte, su aplicacion
facilitara a la municipalidad de San Benito poder intervenir y con ello mitigar los
impactos ambientales, sanitarios, sociales y econdémicos, en la busqueda de

mejorar la calidad de vida de la poblacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales quien debe coordinar
con las municipalidades, la elaboracion de los planes relativos a la gestion

integral de residuos y desechos sélidos. (Acuerdo Gubernativo 164-2021).

En la actualidad la municipalidad de San Benito no cuenta con un plan de
manejo integral de desechos soélidos que establezca los procesos de regulacion
de la recoleccion, transporte, tratamiento ni disposicion final de los desechos
soélidos comunes, tomando en consideracion que dicho reglamento emitido por el

MARN entré en vigencia el 11 de agosto de 2021.

Por esta razén, es de suma importancia que la municipalidad de San
Benito cuente con un plan de manejo en las etapas de operacién, pues
actualmente por las diferentes actividades que se desarrollan en las viviendas de
San Benito, se genera una cantidad alta de basura, entre papel, plasticos,
metales, vidrio, entre otros y que en su mayoria son desechos organicos, que al
final por carecer de un manejo apropiado para cada etapa dentro del proceso de
los desechos solidos, la contaminaciébn va en crecimiento cada afio y es
preocupante la falta de interés de las autoridades y poblacién en general por
mitigar y contrarrestar esta problematica, siendo los mas afectados: el lago de

Petén Itz4, los arroyos y la poblacién misma, como un riesgo a la salud.

o Contexto general

En el municipio de San Benito existe un botadero de basura en el cual no

se realiza ningln manejo o control adecuado para los desechos soélidos, lo que
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ha provocado que en cada afio se den varios incendios provocando malestar y
contaminacion al ambiente y a los pobladores colindantes del botadero, siendo
afectados los barrios de La Caridad, Tikal, Panorama, Candelaria y colonia Itza,
aunado a esto, actualmente el manejo de los desechos solidos desde los
hogares, la recoleccion, transporte y disposicion final es inapropiado, lo que
potencializa la contaminacion en el ambiente y pone en riesgo la salud de los

habitantes.

o Descripcién del Problema

A nivel nacional la falta de manejo adecuado de los desechos soélidos
desde la generacion y el almacenamiento en los hogares, la recoleccion, el
transporte, el tratamiento o procesamiento y la disposicidn final, ha generado
problemas para la salud y para el ambiente, incrementdndose dia a dia la
contaminacion y el impacto hacia los recursos hidricos, biotico, atmosférico y
visual. Con respecto a las etapas del manejo integral la municipalidad de San
Benito cuenta con el estudio de caracterizacion de residuos soélidos del area
central, elaborado en el afio 2020, el cual fue la base para la elaboracion del
disefio y planificacion de la planta de manejo, tratamiento y disposicion final de
los residuos y desechos sélidos y en este momento se estan realizando las

gestiones financieras para iniciar la construccion de la primera fase de la planta.

Derivado de lo anterior, el municipio de San Benito no es la excepcion en
cuanto al problema sobre el manejo integral de los desechos solidos, tomando
en cuenta que es el municipio con mayor poblacion urbana del departamento de
Petén y que a orillas del botadero de basura actualmente se encuentra un arroyo
estacionario, en el cual en temporada de lluvia las corrientes intermitentes
pluviales se vierten con los lixiviados generados en dicho botadero, de los

desechos solidos del botadero por carecer del tratamiento e infraestructura
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adecuada para el tratamiento los desechos sélidos y liquidos, agravando la
situacién, pues el arroyo es tributario al lago Petén Itz4, es preocupante
considerando también que el municipio de San Benito forma parte de la cuenca
del lago Petén lItza, teniendo tres arroyos que corren por el casco urbano del
municipio, siendo el Pijul, el Betz y el Xucupo que es el arroyo al cual van a dar
los lixiviados del actual botadero de basura.

Otro de los aspectos criticos sobre la falta del relleno sanitario y manejo
del mismo, son los frecuentes incendios de la basura del actual botadero, los
cuales son provocados por la mala préactica de la roza de los terrenos colindantes
y la falta de control en interior del basurero, lo que ha provocado contaminacion
del aire, provocando potenciales irritaciones y afecciones respiratorias a los
vecinos de los barrios circunvecinos, barrio La Caridad, Tikal, Panorama,
Candelaria y colonia Itz4, el botadero de basura se encuentra ubicado a 1
kilometro del casco urbano sobre la carretera que conduce a aldea San Antonio,

hacia el sur oeste del casco urbano.

. Formulaciéon del Problema

Para la formulacién del problema se determinaron interrogantes que
delimitan y orientan el desarrollo de la investigacion, siendo: una pregunta

principal y dos preguntas auxiliares, las cuales se plantean a continuacion:

o ¢Cual es el funcionamiento actual del almacenamiento de los
desechos solidos desde los hogares, la recoleccion y transporte de
los residuos sélidos del casco urbano del municipio de San Benito

y de qué forma se puede mejorar?

XVII



o ¢, Cudl es la situaciéon actual del manejo de los desechos sélidos
en el almacenamiento desde los hogares, la recoleccion, transporte
hasta la disposicion final del Municipio de San Benito, Petén y que

efectos e impactos genera a la poblacion?

o ¢, Qué acciones, medidas y estrategias, puede considerar la
Municipalidad de San Benito para la planificacion del manejo y
disposicion final de los residuos y desechos sdlidos domiciliares en
los barrios de mayor densidad poblacional del casco urbano del

municipio de San Benito?

o Delimitacion del problema

Para la presente investigacion, se establecieron las acciones, practicas y
hébitos actuales que se ha tenido en el manejo de los desechos sélidos comunes
domiciliares del casco urbano del municipio de San Benito, del departamento de
Petén, asi también la elaboracion de lineamientos generales de acuerdo al
Reglamento para la Gestidon Integral de los Residuos y Desechos Sélidos
Comunes para el municipio de San Benito Petén, en el marco de la Politica

Nacional para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos.

El presente estudio se desarrolld en los barrios y colonias de mayor
densidad poblacional del area central del municipio de San Benito, que
corresponde a 25 barrios y colonias: La Ermita, El Porvenir, Tres de Abril, Playa
Blanca, colonia Itza, colonia Tikal, Panorama, Tikal, La Paz, El Redentor, Valle
Nuevo, La Candelaria, Veinte de Mayo, Las Flores, La Democracia, El Trébol, La
Caridad , Vista Hermosa, Villa Hermosa, El Pedregal, Bellos Horizontes, San
Juan, Nueva Esperanza, El Arroyo y El Milagro. Asimismo, el estudio se realizo
a partir del mes de mayo al mes de agosto del afio 2022.
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OBJETIVOS

General

Proponer un plan de manejo de residuos solidos comunes generados en
el casco urbano del municipio de San Benito, Petén, con base al Reglamento
para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, para cumplir con las regulaciones,

normas y especificaciones técnicas aplicables.

Especificos

1. Analizar la situacién actual del manejo de los desechos sélidos domiciliares,
problemas e impactos generados en los barrios de mayor densidad
poblacional del casco urbano del municipio de San Benito, con base al
estudio técnico de caracterizacidon de residuos solidos para la definicién de
los limites del plan de gestion integral de residuos solidos y desechos

sélidos.

2.  Proponer programas que formen parte del plan de manejo de los residuos
sélidos domiciliares en las etapas de generacién, almacenamiento,
clasificacion y separacion en el hogar, recoleccion y transporte en los
barrios de mayor densidad poblacional del casco urbano del municipio de
San Benito, con base a las normas sanitarias y ambientales, para mejorar

la calidad de vida de los habitantes.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

El enfoque del estudio es mixto (cuantitativo y cualitativo), ya que este se
realizd la recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas de
investigacion, también con este enfoque se describio, comprendio e interpreté los
fendmenos, a través de las percepciones y significados producidos por las

experiencias de los participantes.

El alcance es descriptivo, dado que la finalidad de este estudio era conocer
situacién actual en el manejo de los residuos sélidos del municipio de San Benito
y con referencia al reglamento para la gestion integral de los residuos y desechos
sélidos comunes, se proponen lineamientos técnicos eficientes de cada proceso
para la gestion integral de los residuos sélidos comunes generados en el casco

urbano del municipio de San Benito.

El disefio adoptado es no experimental, pues la informacion del tema, pues
para el desarrollo del estudio se recolectaron datos actuales sobre el manejo de
residuos solidos del casco urbano del municipio de San Benito, es decir que el
estudio se realizo sin la manipulacion deliberada de variables y en los que sélo

se observan los fenbmenos en su ambiente natural para analizarlos.

Este trabajo se desarrollo técnicas como revision bibliogréfica,
observacion y cuestionario estructurado para entrevista y encuestas cara a cara
como instrumento de investigacién con muestreo no probabilistico o intencional.
Monje (2010) denomina al muestreo intencional como muestra de voluntarios, ya

que las personas participantes lo haran por voluntad propia.
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Para la elaboracion del estudio, se establecieron las variables del estudio,

la definicion tedrica y definicion operativa de cada una de las variables, porque

estas determinaron el alcance y propdsito del estudio, las cuales se presentan a

continuacion:

Tabla I. Variables, definicion tedrica y definicién operativa

Variable

Definicion tedrica

Definicion operativa

Educacion,
sensibilizacién y
concientizacion

Etapa fundamental para lograr el
cambio desde los hogares en la
generacion y el manejo adecuado de
los residuos sélidos comunes, que
permitan un cambio de actitud y
buenas practicas a través de la
participacion activa e integracion de
todos los actores sociales.

Se propone una campafa
educativa en los barrios de mayor
densidad poblacional del casco
urbano, en la cual se plantearan
acciones y estrategias, en donde
participen la sociedad, el gobierno
local, el sector privado, las
instituciones gubernamentales y no
gubernamentales.

Generacion

Se refiere a los residuos sélidos
desde concebidos en los hogares,
aquellas sustancias, productos o
subproductos en estado sélido o
semisdlido de los que su generador
dispone, o esta obligado a disponer.

Dentro de la campafa educativa,
de sensibilizacion y
concientizacion, se tendréa un
enfoque en la generacion de
residuos solidos, en la cual se
logre reducir el consumo de ciertos
productos que son perjudiciales
para el ambiente y la salud.

Clasificacion

Es la separacion de los residuos
soélidos comunes desde los hogares,
segln su composicién, colocandolos
en recipientes diferentes.

Esta etapa es fundamental en el
proceso del plan de manejo, es
aca en donde, los que generan los
residuos sélidos logren desde casa
el reaprovechamiento de aquellos
residuos que lo permitan, por
medio del reciclaje, compostaje,
entre otros.

Almacenamiento

Es la accion del usuario de colocar
temporalmente los residuos sélidos
en recipientes, depositos
contenedores retornables o
desechables mientras se procesan
para su aprovechamiento,
transformacion, comercializacion o
se presentan al servicio de
recoleccion para su tratamiento o
disposicion final.

Una vez realizada la clasificacion
de los residuos, sera clave el
almacenamiento, utilizando
recipientes apropiados,
ubicandolos en espacios ideales
desde el hogar.
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Continuacion Tabla I.

Recoleccion y
transporte

Comprende el conjunto de
operaciones iterativas de carga-
transporte-carga desde que los
residuos son presentados desde los

hogares hasta que son descargados,

bien directamente en los puntos de
tratamiento o en plantas de
transferencia.

Con base al estudio de
caracterizacion de residuos
comunes elaborado en el afio 2020
del casco urbano del municipio de
San Benito y que el enfoque de la
investigacion que es en los barrios
de mayor densidad poblacional, por
medio de la informacion sobre el
volumen y tipo de residuos
generados, se planteara el disefio
de rutas de recoleccion de residuos
sélidos comunes, proponiendo los
vehiculos adecuados para la
recoleccion y transporte.

Fuente: elaboracion propia con base en el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos

y Desechos Sélidos Comunes del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2022).

. Fases del estudio

Se describiran a continuacion las fases del estudio.

o

Fase 1: exploracion bibliogréafica

En la primera fase, se realiz6 una consulta de todas las bibliografias

posibles relacionadas al tema de estudio, para enriquecer los conocimientos

sobre el manejo de los residuos sélidos comunes del casco urbano del municipio

de San Benito y las variables que influyen en esta.

©)

Fase 2: gestion o recoleccion de la informacion

En esta fase, se elabord la gestion o recoleccién de la informacién de

campo, se hard las gestiones para la recoleccién de informacién ante las

instituciones competentes sobre los estudios elaborados sobre el tema
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desarrollados en el municipio, también se consultaran la normativa legal sobre el
tema de estudio, como fundamento y base para el planteamiento sobre el manejo
integral adecuado de los residuos solidos comunes del casco urbano del

municipio de San Benito.

o Fase 3: andlisis de informacion

En esta fase se desarrollo un andlisis de la informacion recabada sobre el
manejo de los residuos sélidos comunes del casco urbano del municipio de San
Benito, con la informacion recabada se elabor6 tablas y graficas para la

tabulacion, utilizando estadistica descriptiva.

o Fase 4: interpretacion de informacién

En esta fase, se realizé una interpretacion de toda la informacién recabada
de las fases anteriores sobre el manejo actual de los residuos sélidos del casco
urbano del municipio de San Benito, Petén y con ello realizar el planteamiento de
las propuestas, alcances y lineamientos del estudio.

o Fase 5: Expositiva o divulgacion
Con base en la informacion investigada se tiene una mejor visualizacion
de la metodologia a utilizar, para estudiar las variables que afectan en el manejo

de los residuos sélidos comunes del casco urbano del municipio de San Benito y

en qué medida alteran la eficiencia cada una de estas variables.
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INTRODUCCION

El municipio de San Benito se localiza a 2 kilometros de la Cabecera
Departamental de Petén y a 488 kilbmetros de la ciudad de Guatemala, el 50 %
del &rea urbana del municipio es plano y litoral del lago, otro 50 % posee
pequefias ondulaciones, el municipio cuenta con dos cuerpos principales de
agua: El lago Petén Itza y la laguneta o subcuenca Picu. La poblacién total del
municipio para el 2,022 segun la proyeccion del INE es de 50,751 habitantes, de
los cuales 24,862 son mujeres y 25,889 son hombres, esta representada por
7,781 habitantes para el area rural y 42,970 habitantes para el area urbana, esto
significa que el 90% de los habitantes viven en el area urbana y un 10 % en el
area rural, dato proyectado en base al Censo Nacional 2,018 (INE, 2,018) se

cuenta con una tasa de crecimiento del 5 %.

Los residuos sélidos son cualquier objeto, material o elemento
principalmente sélido que queda luego del consumo o uso de un bien generado
por el ser humano de manera cotidiana, comunmente se les llama basura, cuyas
caracteristicas pueden variar de acuerdo a las costumbres de la poblacion, la
alimentacion, los patrones de consumo, las condiciones ambientales y
actividades como la industria, comercio, turismo, entre otros. La mayoria de los
residuos generados en las areas urbanas, estdn compuestos por materia
organica, por lo tanto, son clasificados como residuos no peligrosos, es decir
aguellos que no generan dafio potencial al ser humano y al medio ambiente,
estos pueden ser aprovechables o no aprovechables, los residuos aprovechables
son aquellos que tienen un valor comercial, ya que se pueden reutilizar o reciclar
incorporandolos al ciclo productivo, por lo tanto, pueden generar ingresos, los

residuos no aprovechables, son aquellos que no ofrezcan ninguna posibilidad de
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aprovechamiento, reutilizacién o reincorporacion en un proceso productivo y por
sus caracteristicas no tiene ningun valor comercial, los cuales se disponen en

rellenos sanitarios, lo que implica costos econdmicos y ambientales.

Actualmente la municipalidad de San Benito no cuenta con una gestion
integral de residuos sélidos, no se realiza un manejo adecuado de los residuos
sélidos, desde la generacion y almacenamiento en los hogares, no se tiene un
sistema de recoleccion apropiada, no hay una cobertura suficiente en el casco
urbano y los residuos sélidos que se recolectan se disponen en un botadero de
basura, el cual carece de un manejo, tratamiento y disposicién final adecuado de
los residuos. Con el presente estudio se plantean lineamientos de gestion integral
para el manejo adecuado de los residuos sélidos del casco urbano del municipio
de San Benito, Petén, con base al reglamento para la gestién integral de los
residuos y desechos sélidos comunes del MARN.

La linea de investigacion del presente estudio es ordenamiento territorial,
especificamente en la mejora de la calidad de vida de los habitantes y el acceso
a oportunidades y beneficios que ofrece el desarrollo del municipio con base en

el ordenamiento territorial.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos: en el capitulo uno, se
presenta el marco referencial el cual consiste en los estudios previos
concernientes al tema de investigacion, antecedentes que corresponden a
estudios elaborados para el municipio de San Benito enfocados especificamente
sobre los residuos solidos y desechos solidos e informacion general del municipio
de San Benito. En el capitulo dos, el marco tedrico en el cual se desarrollan temas
qgue fundamentan la investigacibn y aportan al tema. Capitulo tres,
presentaciones de resultados, siendo desarrollados de acuerdo a cada uno de

los objetivos especificos, en cuanto al capitulo cuatro, discusiones de resultados,
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presentando una propuesta de los lineamiento de manejo de los residuos sélidos
domiciliares en las etapas de generacion, clasificaciébn, separacion,
almacenamiento en el hogar, recuperacion, reciclaje, recoleccion y transporte en
los barrios de mayor densidad poblacional del casco urbano del municipio de San
Benito, para finalizar con las principales conclusiones y recomendaciones del

trabajo.
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MARCO REFERENCIAL

1.1 Estudios previos

En la investigacion realizada por Guerra (2018), presenta una propuesta
para la gestion de residuos sélidos comunes y se establecieron las acciones y
lineas estratégicas del estudio. Esta investigacion destaca la importancia de la
cobertura y prestacion del servicio de agua potable, ya que con la escasez de

agua aumenta la reproduccion de residuos por el uso de productos desechables.

Como recomendacion de Molina (2018) en el Manejo de residuos y
residuos sélidos establece que, para mejorar la educacion ambiental en la
poblacion, es necesario planificar teéricamente y talleres practicos, que
benefician en el discernimiento en la aplicacion de préacticas adecuadas de
manejo de residuos comunes reutilizables, con esto se lograra que la limpieza en

el pueblo sea sustentable.

En la tesis, a través de la cual presenta siete lineas estratégicas, estas
son: Zamora (2013): Participacion social, Diagndstico y caracterizacion de
residuos, Gestibn ambiental de residuos, Ubicacién y construccién del Relleno
Sanitario Municipal, Programa de recoleccion efectiva de residuos solidos vy

Fortalecimiento legal y administrativo (p. 102).

En la investigacion denominada: Evaluacion comparativa y relacion entre
los residuos solidos domésticos (RSD) generados por los habitantes del
municipio de Ciscasia-Quindio, segun Marin (2018) "en la generacién de RSD,

existe una influencia y relacion segun el nivel social, econémico y educativo de
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las personas”, por lo que en su investigacion se enfoca en sensibilizar sobre los
hébitos de consumo y generacion de RSD, siendo estos los que se integran en
el plan GIRS.

En el trabajo de investigacién elaborado por Macedo (2015) se proponen
programas con un enfoque en la: “Aplicacion de bonos, educacion ambiental
basada en el manejo y uso de residuos solidos, otro correspondiente al disefio
de rutas de evacuacion de residuos, almacenamiento selectivo, instalacién de un

centro de acopio” (p. 121).

1.2. Antecedentes

En el afio 2,015 la mancomunidad de la cuenca del lago Petén Itz4
(MANMUNI PETEN ITZA) realiz6 un Programa para la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos en la Mancomunidad de la Cuenca del Lago Petén Itza 2015 —
2020, fue un trabajo elaborado por la organizacién no gubernamental Ingenieria
sin Fronteras, con el apoyo de la Fundacion Iniciativa Civil por la Democracia
(INCIDE) y la Agencia de Residuos de Catalufia (ARC) a través de un proyecto
financiado por el Fondo Catalan de Cooperacion al Desarrollo (FCCD), la
mancomunidad esta conformada por los municipios de Flores, San Benito, San
José, San Andrés, San Francisco y Santa Ana. El programa propone un sistema
integral para la recoleccion y tratamiento de los residuos y desechos solidos de
los municipios que conforman la Cuenca del Lago Petén Itza, el cual estara
conformado por centros de transferencia, sistemas de recoleccion y la
construccion de una sola planta de tratamiento de residuos solidos, que esté
ubicada en el area central de Petén —en Flores o San Benito-, la cual reciba lo
descartable (desechos sélidos) de los Municipios de San José, San Andrés, San

Francisco y Santa Ana, ademas de lo producido en Flores y San Benito;



considerando que el 71.30 % de los residuos generados en la Cuenca del Lago
Petén Itza se dan en los municipios de Flores y San Benito.

La municipalidad de San Benito cuenta con el documento Estudio de
caracterizacion de residuos sélidos del &rea central del municipio de San Benito,
Petén, estudio realizado en el afio 2,020 con la participacion de AMPI, MARN,
Municipalidad de San Benito, EMAPET y la Mesa de infraestructura Todos juntos
por el Lago Petén Itz4, también participaron un grupo de profesionales, siendo el
Ingeniero Civil Carlos Trinidad Montoya Cano quien fue el coordinador de estudio
y elaboracion del informe. En el estudio se determiné la proyeccién de la
generacion per-capita para el afio 2,020, cuyo resultado es de 0.5256 kilogramos
por habitante y dia. Logrando determinar que el 51.58 % de la composicion fisica
corresponde a los residuos organicos, el 6.36 % a residuos sanitarios, el 7.25 %
a papel y cartén, el 8.01 % a plastico, el 3.35 % a metal y aluminio, el 3.57 % a

vidrio y el 19.88 % corresponde a desechos sélidos.

Luego de que la municipalidad contara con el estudio de caracterizacion
de los residuos solidos del area central del municipio, en el afio 2,021 se realizé
la Memoria descriptiva del disefio y planificacion de la construccion
infraestructura tratamiento de desechos solidos municipio de San Benito, Petén,
documento elaborado por un equipo multidisciplinario coordinado y dirigido por el
Ingeniero Civil Carlos Trinidad Montoya Cano, en este trabajo se elabor6 el
analisis y seleccion del sitio para la construccién de la planta de tratamiento, se
elaboré el disefio geométrico y volumétrico de la planta de tratamiento de
residuos y desechos solidos, también se disefo el sistema de tratamiento de los
lixiviados, se elabor6 una serie de estudios para determinar la propuesta y disefio

de la planta.



1.3. Informacion general del municipio de San Benito

San Benito es uno de los 14 municipios del departamento de Petén, se
encuentra ubicado en el centro del Departamento, se localiza en la latitud 16 ©,
557,16 " y longitud 89 °, 54 ’, 03 ”, para ello se toma como referencia la hoja
cartogréfica de Flores No. 2,266, cuadrante IV a escala 1: 50,000 (o sea una vista
reducida a 50 mil veces al tamafio real), tiene una extension territorial de 202

km?, representando el 0.57 % de territorio del departamento (INE, 1993).

Figura 1. Mapa de localizacion del municipio de San Benito
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Fuente: Direccién municipal de planificacion de la municipalidad de San Benito, consulta
mayo de 2,022.

El municipio de San Benito limita al norte con San Andrés, al sur con San
Francisco, al este con Flores y al oeste con La Libertad, se encuentra a 130

metros sobre el nivel del mar, dista un kilbmetro de distancia de la Ciudad de
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Flores y 506 de la Ciudad de Guatemala, es considerado el pulso vial y
econdmico del Departamento, porque constituye el entronque de todas las

carreteras que comunican con los demas lugares de la region.

Segun el sistema de clasificacion de Thornthwaite, el clima est4 asociado
a la altitud sobre el nivel del mar, biotemperatura y precipitacion pluvial. El
Municipio se ubica a una altitud de 130 metros sobre el nivel del mar, manifiesta
un clima calido, con invierno benigno, humedo y sin estacion seca definida. 5 La
época seca se marca de enero a junio y de lluvia de julio a diciembre, de finales
de julio hasta mediados de agosto se presenta el fendbmeno de la canicula

(temporada seca durante el periodo de lluvias que dura varias semanas).

De acuerdo a los registros de la direccion municipal de planificacion
(DMP), el municipio de San Benito cuenta con: 7 colonias, 25 barrios, 6 caserios,
2 aldeas y 2 lotificaciones, la poblacion total del municipio para el 2,022 segun la
proyeccion del INE es de 50,751 habitantes, de los cuales 24,862 son mujeres y
25,889 son hombres.

El 50 % del area urbana del municipio es plano y litoral del lago, otro 50 %
posee pequefias ondulaciones. El municipio forma parte de la cuenca del Lago
Petén Itza, cuenta con dos cuerpos principales de agua: El lago Petén Itz y la

laguneta o subcuenca Picu.






MARCO TEORICO

2.1. Legislacion aplicable en el plan de la GIRS en Guatemala

Guatemala se basa en un marco normativo legal, conformado por leyes,
decretos, politicas sectoriales, entre otras normativas asociadas al MIR y DS, con
base en la Carta Magna establecida en el “Articulo 3.- Derecho a la vida (Const.,
1985, art. 3) y con base en el objeto de este estudio, también establece en el

Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecolégico” (Const., 1985, art. 97).

Figura 2. Piramide de Kelsen a nivel nacional

Caonstitucidn Politica de la Repdblica de Guatamals
Convenios Internacionales en materia de derechas humanos

Ordinarias
Dacreto Mimanm G6-86, Ley de Proteccidn y Majpramiento dal Amsianta
Dacretn 65-88, Codige municipal

Dacraio B-97, Codige de Salud

Decreln T-2013, Ley Marco de Camitie Chimalics

Reglamentarias
Acuando Gubarnativo 281-2015, Poliica Necional para la Gashén Intagral de
Residuos y Desachos Solidos,

Acuerde Gubamativo 164-2021, Reglamenio pam la gessdn integral de los
residuos v dosochos S0R00S COMLUNGS.

Complementarias
Acuardy Minisienal Maomen 666-2013 dal MARN Creacdn 3 Masa
Coordinacdora para la Geslion y Manao Integral de s Residuos y los
Dasachos Sdlidos.

Acuardo Ministarial Momeo 11-2017 dal MARN, Creacidn del Deparlamenio
para &l Manego Integral de los Residuas y Desechas Sdlides.

Fuente: elaboracion propia en base a la pirdmide de Kelsen, Mario Galindo S. (2018) La

piramide de Kelsen o jerarquia normativa en la nueva CPE y el nuevo derecho autonémico.
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La figura 2, corresponde a la piramide de Kelsen en Guatemala, es una
representacion gréfica de la idea de un ordenamiento juridico escalonado
aplicable para las GIRS, que comprende un conjunto de normas juridicas, siendo

la mas importante la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

Considerando que en el (Cadigo Municipal, articulo 68, literal a) establece

gue es competencia propia de las municipalidades:

El abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada;
alcantarillado; alumbrado publico; mercados; rastros; administracién de
cementerios y la autorizacién y control de los cementerios privados;
limpieza y ornato; formular y coordinar politicas, planes y programas
relativos a la recoleccion, tratamiento y disposicion final de desechos y
residuos solidos hasta su disposicion final, por lo que el manejo de los
residuos solidos y desechos sélidos es una responsabilidad de la
Municipalidad de San Benito. (Decreto numero 12-2002, 2002, p. 24).

De acuerdo a que el manejo y la gestiébn de los residuos sélidos y
desechos sélidos debe ser una competencia propia de las Municipalidad de San
Benito en el (Codigo Municipal, articulo 72.- Servicios publicos municipales)

determina que:

El municipio debe regular y prestar los servicios publicos municipales de
su circunscripcion territorial y, por lo tanto, tiene competencia para
establecerlos, mantenerlos, ampliarlos y mejorarlos, en los términos
indicados en los articulos anteriores, garantizando un funcionamiento
eficaz, seguro y continuo y, en su caso, la determinacion y cobro de tasas
y contribuciones equitativas y justas. Las tasas y contribuciones deberan
ser fijadas atendiendo los costos de operacién, mantenimiento y
8



mejoramiento de calidad y cobertura de servicios. (Decreto numero 12-
2002, 2002, p. 26).

2.2. Residuos solidos y desechos sélidos comunes

Se determina en el (Acuerdo Gubernativo 164-2021, art. 3): “Aquellos cuya
naturaleza no represente, en si misma, un riesgo especial a la salud humana o
al medio ambiente; para que no tengan caracteristicas téxicas, corrosivas,
explosivas, patolégicas, infecciosas, cortantes, radiactivas u otras de riesgo

similar".

2.3. Impacto de los residuos sélidos en la salud publica

Segun el documento denominado GIRS, elaborado por CARE & Avina

(2012) se determina que:

Los desechos solidos pueden contener sustancias organicas e inorganicas
que son dafinas para la salud humana y el medio ambiente natural. Un
elevado numero de enfermedades de origen biolégico o quimico estan
directamente relacionadas con la basura y pueden transmitirse a humanos
y animales a través del contacto directo con los desechos o indirectamente
a traves de vectores (CARE & Avina, 2012, p. 70).

2.4, Impactos de los residuos solidos en el medio ambiente

La situacién actual de la contaminacién ambiental por el mal manejo de
residuos solidos es que “La gestion integral de los residuos sélidos urbanos es

hoy una preocupacion de singular importancia por sus impactos directos e



indirectos, algunos de ellos irreversibles y permanentes” (Rondén, Szanto,
Pacheco, Contreras, & Galvez, 2016, p. 13).

El manejo inadecuado de los residuos solidos produce mdultiples impactos
negativos en el medio ambiente, particularmente cuando los residuos se
depositan en botaderos abiertos sin ningun tratamiento, entre los efectos
ambientales el deterioro de la calidad de las aguas superficiales por escorrentia
de lixiviados, estos liquidos también son filtrados a través de las diferentes capas
del suelo hasta llegar a los cuerpos de agua subterraneos, que se utilizan para el
consumo humano, otro impacto se refleja en la calidad del aire, debido a las

emisiones de gases, que terminan en la combustién y descomposicion.

2.5. Clasificacion de residuos por su origen

Los origenes de los residuos sélidos segun Tchobanoglous, Theissen &
Eliassen (1982): “estan, en general, relacionados con el uso del suelo y la

zonificacion” (p. 52).

Por el enfoque del presente estudio, los residuos por su origen que se
analizaran, son los residuos domésticos, los cuales segun Pinto (2009): "Son
aguellos elementos, objetos o sustancias que como consecuencia de los
procesos de consumo y desarrollo de las actividades humanas son descartados

o abandonados.” (p. 54).
Segun la Municipalidad de Montevideo (2018): "son las que generamos en

nuestros hogares como resultado de las actividades que realizamos todos los

dias: cocinar, limpiar, entre otras" (p. 5).
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251 Residuos domésticos

Los residuos domeésticos segun Pinto (2009): "son aquellos elementos,
objetos o sustancias que como consecuencia de los procesos de consumo y

desarrollo de las actividades humanas son descartados o abandonados” (p. 54).

Segun la Municipalidad de Montevideo (2018): "son las que generamos en
nuestros hogares como resultado de las actividades que realizamos todos los

dias: cocinar, limpiar, entre otras" (p. 5).

2.5.2. Residuos comerciales

OEFA (2014): “Son los residuos generados durante el desarrollo de
actividades comerciales. Estan compuestos principalmente por papel, plasticos,

embalajes diversos, restos de higiene personal, latas, entre otros” (p. 11).

253. Residuos especiales

Jesus, Manuel Miguel Genovés, ElI mercado del tratamiento de residuos
sélidos en Guatemala (2009), Son residuos que requieren una manipulacion y
disposicion especial, como los residuos industriales, los desechos hospitalarios,
los radiactivos y los agricolas (p. 6).

254. Residuos de servicios municipales

Es el residuo generado por los servicios de barrido y limpieza de vias,
aceras, plazas, parques y otras areas publicas, independientemente del proceso
de limpieza utilizado. El barrido de calles y espacios publicos se puede realizar

de forma manual o con la ayuda de equipos (OEFA, 2014, p. 11).
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2.6. Clasificacion de residuos por su composicién

En la clasificacién de residuos por su composicion, en el documento Guia
para la identificacion gréfica de residuos sélidos comunes del MARN (2018) “Se
debe establecer como base la clasificacion primaria (organicos e inorganicos);
sin embargo, en otros casos puede extenderse a clasificacion secundaria, donde
se utilizan mas de dos, lo que favorece una mejor calidad en la valorizacion de

los residuos” (p. 7).

2.6.1. Residuo organico

Son desechos que provienen de los seres vivos, como los sobrantes de lo
que comemos, se descomponen rapida y naturalmente, se descartan a diario,
varios de ellos se pueden usar como abono para nutrir la tierra. Segun MARN
(2018): “en Guatemala representan mas del 50 % de los residuos solidos
generados en los hogares y entre sus principales caracteristicas esta su rapida

descomposicion” (p. 8).

En la Guia para la identificacion gréafica de residuos sélidos comunes del
MARN (2018) se considera que:

Cuando no se tratan adecuadamente, pueden generar malos olores,
proliferacion de fauna nociva (roedores, insectos y otros) y generacion de
gas metano, siendo este uno de los gases causantes del efecto
invernadero, precursor del cambio climatico. EI manejo adecuado de los
residuos organicos putrescibles permite la preparacion de compost
organico, también conocido como compost, que es muy Util para la

agricultura, jardineria y recuperacion de suelos” (MARN, 2018, pag. 8).
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Son desechos que provienen de los seres vivos, como los sobrantes de lo
que comemos, se descomponen rapida y naturalmente, se descartan a diario,
varios de ellos se pueden usar como abono para nutrir la tierra. Segan MARN
(2018): “en Guatemala representan mas del 50% de los residuos solidos
generados en los hogares y entre sus principales caracteristicas esta su rapida

descomposicion” (p. 8).

2.6.2. Residuo inorgéanico

En el documento elaborado por la OEFA (2014) se determinan como
“Residuos de origen mineral o producidos industrialmente que no se degradan

facilmente. Se pueden reutilizar mediante procesos de reciclaje” (p. 15).

Dentro de los residuos inorganicos se encuentran: el metal, vidrio, papel y
carton y el plastico (MARN, 2018).

2.6.3. Residuos metal

Este es uno de los materiales mas utilizados en la industria de la
fabricacion de diversos productos de utilidad para la humanidad, pero no es tan
amigable con el ambiente en el procedimiento de elaboracion y reciclaje, porque
se necesita de recursos naturales en su proceso, como agua y energia (MARN,

Guia para la identificacion gréafica de los residuos solidos comunes, 2018).

Para el manejo y tratamiento de los metales en los rellenos sanitarios,
segun el MARN (2018): “se genera un proceso de oxidacion del mismo en el que
se producen liquidos altamente contaminantes para los ecosistemas y la salud

humana” (p. 10).
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2.6.4. Residuos vidrio

El vidrio era uno de los materiales predilecto y de mayor uso para el
almacenamiento de productos alimenticios, pero el costo de produccion, la
fragilidad y el peso, conllevé a ser sustituido en la mayoria de sus usos por otros
materiales (MARN, Guia para la identificacion grafica de los residuos sélidos

comunes, 2018).

Este material puede ser reciclado, como se incida por el MARN (2018):
“los envases de vidrio pueden ser reutilizados decenas de veces y, si en caso
son dispuestos para reciclaje, el material en su totalidad puede ser recuperado,

no obstante, demanda un gran requerimiento energético para su propio reciclado”
(p. 10).

2.6.5. Residuos papel y carton

El mayor uso de este material es en Utiles y materiales para: oficina, sector
educativo y en la fabricacion de cajas, empaques, entre otros. Dentro de lo
determina el MARN (2018): “los principales problemas ambientales en la
produccion de papel son el consumo de aguay la generacion de aguas residuales

en el proceso de produccion y blanqueo” (p. 9).

2.6.6. Residuos plasticos

Uno de los problemas con la produccion de este material, “es que es un
derivado del petroleo y como es sabido este es un recurso que no se puede
renovar, por lo que es importante la educacién, concientizacién y sensibilizacién
sobre el consumo, disposicion y reciclaje”, (MARN, Guia para la identificacion

grafica de los residuos soélidos comunes, 2018, p. 9).
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De acuerdo al MARN (2018): “existen diversos tipos de plasticos que se
identifican a través del signo de reciclado con una numeracién del 1 al 7, los
cuales son visibles en envases de alimentos reusables y desechables, bolsas,

implementos de aseo, juguetes, entre otros” (p. 9).

2.7. Caracterizacion de los residuos y desechos sélidos

Se trata de un estudio de informacion primaria, que nos brinda informacion
basica para la elaboracién de las siguientes etapas del manejo de residuos
sélidos, asi como para la planificacion y proyeccién del area que se necesita para
la planta de tratamiento, esta informacién se basa en la caracteristicas de la
generacion de residuos residenciales y no residenciales y residuos solidos, en
las cuales la cantidad de residuos producidos en la jurisdiccion, la densidad de
los residuos que se recolectan diariamente, la composicion (organica e
inorganica) y la humedad, toda esta informacion es imprescindible para la
elaboracion de la planificacion técnica y operativa adecuada al lugar (territorio de

estudio).

Segun MARN & GIZ (2016) la caracterizacion de los residuos y desechos

sélidos es:

La base para la elaboracion del Plan Integral de Manejo Integral de
Residuos Sélidos y Residuos, ya que permite determinar el tipo de manejo,
el desarrollo de programas de reduccion, separacion y uso de materiales
reciclables o produccién de compost, seleccion de camiones de segun la
generacion e incluso el tamafio del relleno sanitario y su vida util. (MARN
& GlzZ, 2016, p. 26).
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2.8. Plan municipal de gestion integral de residuos y desechos soélidos

El Reglamento para la Gestion Integral de Residuos Sdélidos Comunes y
Desechos (Acuerdo Gubernativo 164-2021), en el articulo 3, inciso k) establece

que el plan municipal de gestion integral de residuos y desechos solidos:

Es un instrumento de planificacion que establece los objetivos propuestos
en el mediano y largo plazo, junto con la las estrategias generales
propuestas para su consecucion, que involucran aspectos técnicos,
econdmicos, administrativos, sociales, educativos y legales; Asimismo,
podrd incluir las politicas basicas para el establecimiento, ampliacion u
optimizacién de la presentaciéon de los servicios municipales relacionados
con la gestién de caracterizacion de residuos y residuos solidos de
acuerdo con el Cdédigo Municipal y las especificaciones técnicas del
MARN. (Acuerdo Gubernativo 164-2021, 2021, pag. 2).

De acuerdo con el Reglamento para el Manejo Integral de Residuos
Solidos Comunes y Desechos del MARN (Acuerdo Gubernativo 164-2021), “en
el Capitulo Ill, Secciones |, Il, Ill, IV, V y VI”, determina que el GIRS consiste
fundamentalmente en un procedimiento, mediante el cual se articulan diferentes

fases dependiendo unas de otras, dentro de estos procesos generalmente

encontramos:

o Clasificacion, separacion y almacenamiento en el hogar
o Recoleccion y transporte

o Transferencia
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o Recuperacion y reciclaje

. Tratamiento

o Disposicion final

Cada uno de estos procesos requiere de un programa de gestion que le
permita alcanzar el objetivo propuesto, dentro de los estandares Optimos de
calidad y de acuerdo con la normativa vigente en cada pais, buscando la
continuidad y universalidad en el servicio y bajo principios de sostenibilidad
ambiental y financiera (AIDIS, 2018, p. 36).

2.9. Sustentabilidad

El enfoque principal de los planes GIRS es la sostenibilidad, que implica
un conjunto de acciones y procesos vinculados entre si, en los que se deben
considerar los siguientes aspectos, segun CARE & Avina (2012). “Politicos,
organizacionales, socioculturales, tecnoldgicos, ambientales y econdémico -
financiero; dan respuesta directa a las causas subyacentes que generan el

problema y la cobertura insuficiente identificada en el manejo de residuos sélidos”
(p. 18).

2.10. Gestion economica financiera y social
Segun el documento denominado Guia General para la Gestion de

Residuos Soélidos Domiciliarios Rondén, Szantd, Pacheco, Contreras, & Galvez

(2016) afirman que:
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Esta gestion consiste principalmente en mantener a la empresa (publica o
privada) en un sano equilibrio econémico-financiero, es decir, mantener un
equilibrio entre gastos e ingresos, a lo largo de todos los afios que dure el
proyecto. Para determinar los gastos se utiliza una matriz de planificacién,
gue nos permite predecir las inversiones y los gastos de un afio a otro. Los
ingresos se planifican en funcién del nimero de usuarios de cada tipo, las
predicciones de la matriz de planificacion y el establecimiento de una tarifa
adecuada. Si no se cumplen estas premisas, el proyecto no sera

econdémicamente sostenible. (p. 41).
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PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Situacion actual del manejo de los residuos sdélidos y desechos

solidos en el municipio de San Benito, Petén.

Para realizar el diagnostico de la situacion actual del manejo de los
residuos sélidos y desechos sélidos se enfocé en aquellos generados desde los
hogares, es decir los domiciliares, para ello se realizé un analisis de los datos

obtenidos de las encuestas de los siguientes documentos:

Montoya (2020) Estudio de caracterizacion de residuos solidos del area
central del municipio de San Benito, Petén.

Montoya (2021) Memoria descriptiva del disefio planificacion de la
construccion infraestructura tratamiento de desechos solidos municipio de San

Benito, Petén.

Para la etapa de recoleccion y transporte se elaboraron dos entrevistas, la
primera entrevista se realizé a dos personas que laboran en la municipalidad de
San Benito, al encargado del manejo de desechos sélidos y al encargado de la
unidad de gestion ambiental de la municipal y la segunda entrevista se realizé al
representante legal de la empresa que tiene mayor cobertura del servicio de
recoleccion y transporte de residuos solidos y desechos solidos del area urbana

del municipio.
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3.1.1. Generacion de residuos solidos y desechos solidos,
municipio de San Benito

De acuerdo al Estudio de caracterizacion de residuos solidos del area
central del municipio de San Benito, Petén, la generacion per-capita para el afio
2022 es de 0.54 kilogramos por habitante al dia, para determinar la generacién
de residuos solidos por barrio se tom6 como referencia los datos del censo
poblacional del afio 2018, INE por barrio y se multiplico por 1.5 que es el
porcentaje de proyecciéon por afio para el municipio de San Benito. Para
determinar la generacion total de residuos sélidos por barrio, se multiplico los
habitantes de cada barrio por la generaciéon per-cépita (0.54 kg/hab-dia), como

se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla Il. Generacién de residuos solidos y desechos sélidos, municipio de

San Benito, Petén al afio 2,022

No. Nombre del lugar Habitantes Estimacién per- Estimacién de la
afio 2022 capita (kg/hab-  generacién domiciliar
dia) domiciliares (kg/lugar-dia)
1 La Ermita 3,236 0.54 1747
2 El Porvenir 2,042 0.54 1103
3 Tres de Abril 2,941 0.54 1588
4 Playa Blanca 2,247 0.54 1213
5 Colonia Tikal 569 0.54 307
6 Colonia Itza 2,471 0.54 1334
7 Panorama 2,093 0.54 1130
8 Tikal 1,475 0.54 797
9 La Paz 2,892 0.54 1562
10  El Redentor 1,130 0.54 610
11  Valle Nuevo 2,990 0.54 1615
12  Candelaria 2,534 0.54 1368
13  Veinte de Mayo 695 0.54 375
14  Las Flores 1,649 0.54 890
15 La Democracia 1,067 0.54 576
16  El Trébol 2,499 0.54 1349
17 La Caridad 2,249 0.54 1214
18 Vista Hermosa 2,049 0.54 1106
19 Villa Hermosa 703 0.54 380
20 El Pedregal 1,718 0.54 928
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Continuacion Tabla Il.

21 Bellos Horizontes 1,348 0.54 728
22 SanJuan 1,297 0.54 700
23  Nueva Esperanza 681 0.54 368
24  El Arroyo 1,502 0.54 811
25  El Milagro 288 0.54 156
Totales 44,364 23,957

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del Estudio de caracterizacion de residuos

soélidos del area central del municipio de San Benito, Petén (2020)

En la Tabla Il se puede observar que para el afio 2,022 en los 25 lugares
(barrios y colonias) del area urbana del municipio son un total de 44,364
habitantes y el total de generacion de residuos sélidos domiciliares es de 23.96

toneladas de residuos sdlidos en los 25 lugares (barrios y colonias) por dia.

En la Figura 3, se observa la ubicacién de los 25 barrios y colonias de
mayor densidad poblacional del area central del municipio de San Benito, como
se observa también el area central de San Benito colinda con Santa Elena,
Flores.
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Figura 3. Ubicacién de los 25 barrios y colonias del area central del
municipio de San Benito
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Fuente: elaboracion propia con base a los datos proporcionados de la DMP municipalidad de
San Benito (2022)

Existe una relacion en cuanto al crecimiento poblacional y el crecimiento
en la generacion de residuos y desechos sélidos, es decir que cada dia la
generacion va en aumento como se puede observar en la Tabla Ill, para el afio
2,042 se tiene una proyeccion de 1,584,649 habitantes de los 25 lugares (barrios
y colonias), segun la proyeccion para 20 afios se tendra una generacion de
963.57 toneladas de residuos solidos domiciliares.
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Tabla Ill. Proyeccién a 20 afios en la generacion de residuos solidos y
desechos sdlidos de los barrios y colonias de mayor densidad

poblacional del municipio de San Benito

No. Afo Habitantes Per-capita (kg/hab-dia) Generacion
domiciliares (kg/lugares-dia)
domiciliares

0 2,022 44,364.00 0.54 23,957

1 2,023 46,582.20 0.55 25,406

2 2,024 48,911.31 0.55 26,943

3 2,025 51,356.88 0.56 28,573

4 2,026 53,924.72 0.56 30,302

5 2,027 56,620.96 0.57 32,135

6 2,028 59,452.00 0.57 34,079

7 2,029 62,424.60 0.58 36,141

8 2,030 65,545.83 0.58 38,327

9 2,031 68,823.12 0.59 40,646

10 2,032 72,264.28 0.60 43,105

11 2,033 75,877.50 0.60 45,713

12 2,034 79,671.37 0.61 48,479

13 2,035 83,654.94 0.61 51,412

14 2,036 87,837.69 0.62 54,522

15 2,037 92,229.57 0.63 57,821

16 2,038 96,841.05 0.63 61,319

17 2,039 101,683.10 0.64 65,029

18 2,040 106,767.26 0.65 68,963

19 2,041 112,105.62 0.65 73,135

20 2,042 117,710.90 0.66 77,560
Totales 1,584,649 963,568

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del Estudio de caracterizacion de residuos

soélidos del area central del municipio de San Benito, Petén (2022).

De acuerdo a Montoya (2020) segun el Estudio de caracterizacién de
residuos sélidos del area central del municipio de San Benito, Petén, la
composicion de residuos solidos se clasifico en organico, plastico, papel + carton,
vidrio, metal/aluminio, residuos sanitarios y desechos sdlidos, asi también en el
estudio de caracterizacion se determind en la siguiente tabla que tipos de

residuos corresponden a cada uno de los mencionados anteriormente.
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Tabla IV. Composicion de residuos sdlidos

Residuo Tipo de material/descripcion
Organico Restos de comida, sobras de preparacion de alimentos, vegetales, carnes,
hojarascas, excrementos de animales, restos de jardin.
Plastico Botellas PET desechables de agua y gaseosas, botellas de liquidos, restos

de envases plasticos, botellas de aceites, todo tipo de bolsas plasticas,
PVC y derivados.

Papel+carton

Hojas de papel bond o de oficina, hojas de cuadernos, periédicos, cajas de
cartén, cartulinas, papel en general.

Vidrio

Botellas de vidrio blanco, botellas de vidrio de color oscuro, botellas de
vidrio de color verde, copas, espejos, restos de vidrio y envases.

Metal / aluminio

Latas, aluminio, hojalatas, latas de leche, pedazos de metal y acero, sobras
de aparatos de hierro, restos de bronce, adornos de cobre.

Residuos Papel higiénico, pafiales desechables, toallas higiénicas, trapos de uso para
sanitarios bebé.

Desechos Trapos: telas, prendas de vestir, textiles.

sélidos Madera: Residuos de construccién y formaleta, restos de adornos de

madera.

Material de construccion: Ripio, suelo, polvo, cenizas, piedras.
Especiales peligrosos: Pilas para artefactos electrénicos, baterias para
carro, jeringas, agujas, restos de medicamentos, aparatos electronicos.
Duroport: Plasticos de un solo uso.

Nylon: Restos de bolsas de nylon y otros tipos.

Tertrapack: Envases de cajas de leche, jugos, etc.

Otros: Llantas, cueros, ceramicas, hule, huesos y otros.

Fuente: Estudio de caracterizacién de residuos solidos del &rea central del municipio de San

Benito, Petén, pag. 26.

La composicion fisica en la generacion de residuos sélidos domiciliares

segun Montoya (2020) en el Estudio de caracterizacion de residuos solidos del

area central del municipio de San Benito, Petén, corresponde el 51.58 % a

residuos organicos, el 6.36 % a residuos sanitarios, el 7.25 % a papel y carton,

el 8.01 % a plastico, el 3.35 % a metal y aluminio, el 3.57 % a vidrio y el 19.88 %

corresponde a desechos solidos, como se observa a continuacion en la Figura 4.
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Figura 4. Generacion de residuos so6lidos domiciliares - area central del
municipio de San Benito, Petén
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Fuente: elaboracion propia con base a los datos presentados por Montoya (2020) del Estudio de

caracterizacion de residuos soélidos del area central del municipio de San Benito, Petén.

3.1.2. Recoleccién y transporte

Segun Montoya (2020) en el Estudio de caracterizacion de residuos
sélidos del area central del municipio de San Benito, Petén, se realiz6 una
encuesta la cual 92 de ellas fueron contestadas, dentro de esta encuesta se
formulé la siguiente pregunta ¢ usted recibe el servicio de recoleccion de basura?
A la cual un 58 % respondieron que no recibe el servicio de recoleccion de

basura, un 42 % respondio si recibe el servicio.

También se realizé una entrevista a la persona que labora en la direccion
de servicios publicos de la municipalidad, a quien se le pregunto si la
municipalidad realiza la recoleccion y transporte de los residuos sélidos en el area
central del municipio, quien dio a conocer que la municipalidad de San Benito no
realiza la recoleccion y transporte de los residuos solidos y desechos solidos

domiciliares del municipio.
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Tabla V. Cobertura de la recoleccion y transporte de residuos solidos y
desechos sélidos, municipio de San Benito, afio 2022

No. Barrio o colonia Habitantes Familias Recolecciéony Cobertura

transporte %
(familias)

1 La Ermita 3,236 647 335 52
2  El Porvenir 2,042 408 337 82
3  Tres de Abril 2,941 588 413 70
4 Playa Blanca 2,247 449 300 67
5 Colonia Tikal 569 114 66 58
6 Colonia Itza 2,471 494 126 26
7 Panorama 2,093 419 136 32
8 Tikal 1,475 295 80 27
9 LaPaz 2,892 578 56 10
10 El Redentor 1,130 226 97 43
11  Valle Nuevo 2,990 598 228 38
12  Candelaria 2,534 507 132 26
13 Veinte de Mayo 695 139 58 42
14  Las Flores 1,649 330 130 39
15 La Democracia 1,067 213 100 47
16 El Trébol 2,499 500 180 36
17 La Caridad 2,249 450 50 11
18 Vista Hermosa 2,049 410 140 34
19 Villa Hermosa 703 141 40 28
20 El Pedregal 1,718 344 115 33
21 Bellos Horizontes 1,348 270 65 24
22 SanJuan 1,297 259 40 15
23  Nueva Esperanza 681 136 35 26
24 El Arroyo 1,502 300 35 12
25 El Milagro 288 58 40 70
Totales 8,873 3,334 38

Fuente: elaboracion propia con base a los datos del INE (2018)

Actualmente son empresas privadas las que desarrollan esta actividad,
por lo que se realizé una entrevista a la empresa que tiene mayor cobertura en
el servicio de recoleccion y transporte del area urbana del municipio de San

Benito y se obtuvo la cantidad de usuarios que tienen en los 25 barrios y colonias.
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Con la informacion recabada en la entrevista a la empresa que tiene mayor
cobertura en la recoleccion y transporte, se logré determinar cudl es la cobertura
actual con respecto a las familias por cada barrio y colonia. Para determinar las
familias se dividié el nimero de habitantes de cada lugar entre 5 que es el numero
de personas por familia segun datos Instituto Nacional de Estadistica, como se
observa en la tabla anterior, en la columna de familias el total es de 8,873 familias
de los 25 barrios y colonias del area urbana del municipio y la cobertura de la
empresa recolectora es de 3,334 familias, siendo una cobertura de 38 % en la
recoleccion y transporte de los residuos sélidos y desechos sélidos para los 25
lugares del area urbana del municipio de San Benito.

Con respecto a los camiones utilizados para la recoleccion y transporte de
los residuos sélidos y desechos sélidos en su mayoria son camiones de 1 eje de
carroceria de madera y algunos la minoria camiones de palangana de volteo, a
continuacion, se presentan algunas imagenes de los dos tipos de camiones que
se encuentran en funcionamiento actualmente en el municipio de San Benito, los

cuales son propiedad privada.

En la fotografia del anexo 7, se puede observar un camion que recolecta
residuos solidos y sobre la cabina estan colocadas varias bolsas de platico llenas
de residuos solidos, las cuales contienen residuos reciclables, esta practica la
desarrollan la mayoria de los recolectores, quienes al llegar al botadero retnen

estas bolsas de botes plasticos para luego ser vendidas.

En el anexo 8, se observa la cantidad de residuos transportados fuera del
espacio de la palangana del camion, asi como la basura que cuelga en la parte
posterior del camidn, practica que realizan en la recoleccién y transporte por la
mayoria de las empresas y que esto es un riesgo ante la poblacién al momento

que se derrumbe las bolsas de residuos, cabe mencionar también que estos
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camiones no cuentan con ningun sistema de captacion de liquidos lixiviados, los

cuales van escurriendo en todo el camino.

Todas las bolsas plasticas que contienen residuos solidos se van apilando
una sobre otra, como se observa en la fotografia anterior y los recolectores
caminan sobre las bolsas, corriendo el riesgo de algun incidente por lo que pueda

contener las bolsas de residuos solidos y por la altura.

Otro dato interesante a presentar es con que servicios cuentan los
habitantes del area urbana del municipio segun Montoya (2021) en la Memoria
descriptiva del disefio planificacion de la construccion infraestructura tratamiento
de desechos sdlidos municipio de San Benito, Petén, en la encuesta se pregunt6
¢,Con qué servicios cuenta? Y las respuestas obtenidas se ven reflejadas en la
siguiente figura.

Figura 5. Servicios - area urbana del municipio de San Benito, Petén

2%
46%

Respuestas

= Energia electrica
Agua
= Cable

= |nternet

Recoleccion de desechos
solidos

98%

Fuente: elaboracion propia con base en los datos de Montoya (2021) segun la Memoria
descriptiva del disefio planificacion de la construccién infraestructura tratamiento de desechos

s6lidos municipio de San Benito, Petén.
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El resultado presentado en la figura anterior corresponde a 101 encuestas
realizadas en 32 lugares del &rea urbana del municipio y como se puede observar

el 46 % respondio que cuenta con el servicio de recoleccion de desechos solidos.

3.2. Lineamientos de manejo de los residuos sdlidos y desechos
solidos domiciliares.

Este apartado esta conformado en dos partes, la primera consiste en
reflejar el conocimiento sobre los residuos solidos y algunas préacticas de manejo
de los mismos, para los barrios y colonias en estudio, sobre las etapas: a)
generacion, b) clasificacion, separacion y almacenamiento en el hogar, c)
recuperacion y reciclaje. Para el efecto, se realizé un cruce de informacion
recolectada de los dos estudios y un sondeo de campo (entrevistas y encuestas

dirigidas a la poblacion).

La segunda parte, se desarroll6 en base a la entrevista realizada al
personal de la municipalidad de San Benito, donde se revisé la intervencion y
aplicacion de lineamientos en cumplimiento de las normas sanitarias y
ambientales establecidas segun el MARN (2021) en el Acuerdo Gubernativo 164-

2021, respecto al manejo de los residuos soélidos y desechos sdlidos domiciliares.

3.21. Conocimiento sobre los residuos sélidos y algunas
practicas de manejo de los mismos, para los barrios y

colonias en estudio.
Para presentar los resultados del conocimiento y las practicas de los

habitantes de los 25 barrios y colonias en el manejo de los residuos sélidos, se

recolecto y analiz6 informacion bibliografica, se realizaron entrevistas y
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encuestas, de las cuales se presentan y clasifican de acuerdo a las siguientes

etapas:

3.2.1.1. Generacioén de residuos solidos

domiciliares

Con respecto a la generacion de los residuos solidos y desechos sélidos
domiciliares, se realizaron una serie de preguntas que ponen en contexto el
conocimiento y la practica que tiene la poblacién de los barrios y colonias del area
central sobre el manejo de los residuos solidos domiciliares en la etapa de la

generacion.

. Pregunta 1

¢, Sabe usted que son los residuos sélidos? Esta pregunta se realiz6 a 101
personas de los diferentes barrios y colonias segun el documento de la memoria
descriptiva del disefio planificacién de la construccion infraestructura tratamiento
de desechos sdlidos municipio de San Benito, de la cual los resultados fueron
gue un 52 % contestaron que no saben que son los residuos solidos y un 48 %

respondieron que si sabian que son los residuos sélidos.
o Pregunta 2

¢Sabe usted que los residuos solidos al no manejarse o tratarse
adecuadamente dafian al ambiente y la salud? Se realiz6 una entrevista a 68

personas de los 25 barrios y colonias del area central de San Benito, cuyos
resultados fueron: 89 % contestaron que siy 11 % que no saben.

30



3.2.1.2. Clasificacion, separacion y almacenamiento
en el hogar

o Pregunta 1

¢, Realiza alguna separacion de sus residuos? Esta pregunta se obtuvo de
la encuesta realizada en el estudio de caracterizacion, el resultado fue que el 80
% respondieron que no realizan separaciony el 20 % respondieron que si realizan

separacion de residuos solidos.

o Pregunta 2

¢Por qué no separa sus residuos? De acuerdo a los resultados de la
encuesta realizada por Montoya (2020) en el Estudio de caracterizacién de
residuos solidos del area central del municipio de San Benito, Petén, un 80 % de
los encuestados indicaron que no realizan ninguna separacién de los residuos
sélidos y al preguntar por qué no separa sus residuos, los resultados de la
pregunta son los siguientes: un 42 % no tiene tiempo, 14 % no sabia, 14 % no
sabe como se hace, 14 % respondi6 que lleva mucho tiempo, 15 % no respondid,
1 % no hay tratamiento y 1 % no lo ve necesario, a continuacion, se presenta la

figura que corresponde a esta pregunta:
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Figura 6. Separacion de residuos solidos domiciliares - area central del
municipio de San Benito, Petén

No lo veo necesario = 1%
No hay tratamiento = 1%
No respondié mEE— ———— 5%
Lleva mucho trabajo n.-—————— 14%
NO s€ cOmOo se hace GGG 4%
No sabia ———— 14%

Respuestas

NO tengo tiempo  ——————————————— /| 0 %/,

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Fuente: elaboracion propia con base a los datos presentados por Montoya (2020) del Estudio de

caracterizacion de residuos solidos del &rea central del municipio de San Benito, Petén.

. Pregunta 3

¢En qué guarda la basura de su casa?, los resultados en cuanto al
almacenamiento de los residuos sélidos en las viviendas del area central del
municipio de San Benito de acuerdo a la encuesta realizada por Montoya (2020)
en el Estudio de caracterizacion de residuos sélidos del &rea central del municipio
de San Benito, Petén, corresponden a un 42 % cajas, 7 % bote de basura, 38 %

bolsas de nylon, 4 % costal, 7 % tonel usado, 2 % otros.
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Figura 7. Alimacenamiento de residuos sélidos domiciliares - area central
del municipio de San Benito, Petén

7% 2% Respuestas
= Caja
Bote de basura

42%
= Bolsa de nylon

= Costal
Tonel usado
_ Otros

7%

Fuente: elaboracién propia con base a los datos presentados por Montoya (2020) del Estudio

de caracterizacion de residuos sdlidos del area central del municipio de San Benito, Petén.

o Pregunta 4

¢, Qué se hace con la basura cuando se acumula por varios dias en su
casa? Esta pregunta se extrajo de la encuesta realizada por Montoya (2020) en
el Estudio de caracterizacion de residuos sélidos del area central del municipio
de San Benito, Petén, en la cual las respuestas fueron: 33 % la quema, 3 % la
entierra, 0 % la bota a la calle, 0 % la bota al lago, 26 % la lleva al basurero, 29
% se la lleva el camion, el 4 % no respondié y el 4 % respondid que no se

acumula.
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Figura 8. ¢ Qué se hace con la basura cuando se acumula por varios dias

en su casa?

4%

4%

I/ v
0% 0%

33%

29%

26%
Respuestas
= La quemo La entierro = La boto a la calle
= | a boto al lago La llevo al basurero Se la lleva el camién
= No respondio = No se acumula

Fuente: elaboracion propia con base a los datos presentados por Montoya (2020) del Estudio de

caracterizacion de residuos soélidos del area central del municipio de San Benito, Petén.

3.2.1.8. Recuperacién y reciclaje

o Pregunta 1

¢ Sabia usted que los residuos solidos o basura se pueden reutilizar,
aprovechar y reciclar? Esta pregunta fue formulada en el documento elaborado
por Montoya (2021) en la Memoria descriptiva del disefio planificacion de la
construccion infraestructura tratamiento de desechos sélidos municipio de San
Benito, Petén, cuyas respuestas de son las siguientes: 86 % respondieron que

si sabian y el 14 % respondieron que no sabian.
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. Pregunta 2

¢Usted practicaria la separaciéon o clasificacion de su basura? Los
resultados de esta pregunta corresponden el 98 % respondié que siy el 2 %
respondié que no, esta pregunta se extrajo del documento elaborado por
Montoya (2021) en la Memoria descriptiva del disefio planificacion de la
construccion infraestructura tratamiento de desechos sdlidos municipio de San

Benito, Petén.

3.2.2. Intervencion de la municipalidad de San Benito

Segun la entrevista realizada al personal de la direccion de servicios
publicos municipales, la municipalidad de San Benito, ain no ha realizado ningun
instrumento normativo sobre la gestion integral de los residuos y desechos
sélidos comunes para el municipio, pero si han logrado realizar algunas
intervenciones orientadas al tema, por lo que para determinar qué acciones o
intervenciones la municipalidad ha realizado en cumplimiento al Acuerdo
Gubernativo numero 164-2021 (Reglamento para la gestion integral de los
residuos y desechos solidos comunes), se realizé una entrevista al personal de
la direccion de servicios publicos y a la unidad de gestion ambiental municipal,
de la cual se elabor6 una tabla resumen relacionada con los lineamientos
establecidos por el MARN (2021) en el Acuerdo Gubernativo 164-2021.
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Tabla VI. Intervencién de la municipalidad de San Benito en el manejo de

residuos sélidos y desechos sélidos domiciliares.

Pregunta Respuesta Comentario
¢,Cuenta la municipalidad con un plan No
para el manejo integral de los
desechos y residuos sélidos?
¢Cuenta la municipalidad con un Si Estudio realizado en el afio 2020 con
estudio de caracterizacion de los la participacion de MARN y AMPI,
desechos y residuos sélidos? asi como la municipalidad de San
Benito, EMAPET y la mesa de
Infraestructura.
¢, Existen botaderos no autorizados de  Si Son 8 botaderos no autorizados
basura en el casco urbano? ubicados en terrenos baldios.
¢, Qué tipo de servicios con respecto al Recoleccion, La recoleccibn y transporte se
manejo de los desechos y residuos transporte y la realiza en los botaderos no
sélidos domiciliares realiza la disposicion autorizados y areas publicas, en el
municipalidad? final en el botadero municipal personas
botadero particulares realizan separacion de
municipal los residuos que generan algun
ingreso econdémico como plastico,
cobre, aluminio, vidrio, papel, carton.
¢, Quiénes realizan el servicio de La La  municipalidad realiza la
recolecciéon de desechos y residuos municipalidad recoleccion Unicamente en los
sélidos en el casco urbano? y sector botaderos no autorizados y areas
privado publicas (parques, calles, cunetas,
edificios municipales, entre otros).
¢La  municipalidad tiene algin No Unicamente pagan un impuesto a la
convenio/contrato con las empresas municipalidad de San Benito para
privadas que realiza el servicio de poder funcionar.
recoleccion de desechos y residuos
solidos?
¢La municipalidad realiza algin No Las empresas no cuentan con

control, seguimiento y evaluacion a
las empresas privadas en cuanto al
servicio que prestan en la recoleccion
y transporte de desechos y residuos
sélidos?

estudio de impacto ambiental, son
aspectos que hay que mejorar.
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Continuacion Tabla VI.

¢ Existe alguna accién por parte de la
municipalidad para el control vy
manejo de los botaderos no
autorizados de desechos y residuos
sélidos en el casco urbano?

Si Se recolectan los desechos sélidos
vertidos de manera clandestina y se
trasladan al botadero municipal y se
hace algun tipo de incidencia por
medio de la Unidad de Gestién
Ambiental Municipal (UGAM).

¢La municipalidad cuenta con algin ~ No La municipalidad cuenta con una

plan o programa de educacion unidad de gestion ambiental, la cual

ambiental con enfoque a los residuos realizaba algunas actividades de

solidos? informacion en las escuelas publicas
antes de la pandemia COVID-19.

¢La  municipalidad tiene alguna No

estrategia para la sensibilizacion y

concientizacion sobre los impactos

que genera el mal manejo de los

residuos sélidos domiciliares?

¢Cuenta la municipalidad con algin Si Monto: Q 1, 268,800.00 anual.

presupuesto asignado para el manejo
de desechos y residuos sélidos, de
ser asi, cual seria el monto?

¢Cuenta la municipalidad con algun
plan, proyecto o programa de
intervencién a corto, mediano y largo
plazo en cuanto al manejo de
desechos y residuos  sdlidos
domiciliares?

Corto plazo: Se cuenta con el disefio, planificacion,
presupuesto y estudios necesarios para la
construccion de la planta de tratamiento de residuos
sélidos.

Mediano plazo: Gestionar los recursos para la
construccion de la planta de tratamiento de residuos y
desechos solidos.

Largo plazo: Cierre del botadero actual y realizar el
traslado del vertedero y que pueda funcionar de
manera técnica y eficiente.

Fuente: elaboracion propia, con base a entrevista a empleados de la municipalidad de San

Benito (2022)

En el anexo 4, se puede observar uno de los botaderos no autorizados de

residuos soélidos y desechos sélidos, ubicado en el barrio El Pedregal, el tipo de

residuos es doméstico, estos botaderos representan un foco de contaminacién

para el ambiente y la salud de los habitantes, actualmente por medio de la

direccidon de servicios publicos de la municipalidad de San Benito, se realiza la

recoleccion y transporte de estos residuos.
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DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Situacion actual del manejo de los residuos solidos y desechos

solidos.

La generacion de residuos sdlidos es un indicador sobre las practicas de
consumo diario de un grupo de personas en un tiempo establecido, en el caso
del municipio de San Benito segun Montoya (2020) en el Estudio de
caracterizacion de residuos solidos del area central del municipio de San Benito,
Petén, para el afio 2,022 la generacion de residuos sélidos domiciliares per-capita
es de 0.54 (kilogramos/habitante-dia), ese dato fue aplicando para determinar la
generacion actual para los 25 barrios y colonias de mayor densidad poblacional
del area central del municipio de San Benito y se logré determinar que el total de
la generacién de residuos solidos domiciliares per-cdpita sera de 23,957
(kilogramos/25 lugares-dia) lo que corresponde a 23.96 toneladas de los 25

lugares (barrios y colonias) diarias de residuos soélidos domiciliares.

Afio con afio va incrementando la generacion de residuos sélidos, esto
porque existe una relacion entre la generacién y el crecimiento poblacional,
resultados de las costumbres y practicas de consumo, tal como se puede apreciar
en la Tabla Il proyeccion a 20 afos en la generacion de residuos solidos y
desechos sélidos de los barrios y colonias de mayor densidad poblacional del
municipio de San Benito, cuyo resultado es de 963,568 (kg/dia) lo que
corresponde a 963.57 toneladas diarias de residuos sdlidos, lo que significa que
en 20 afos se tendra un incremento en la generacion de residuos solidos de

939.61 toneladas de los lugares de estudio diarias.
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El crecimiento en la generacion de residuos solidos es inevitable cuando
no se cambian los habitos de consumo, las practicas de manejo y tratamiento de
residuos solidos, pero si se puede mitigar ese crecimiento, cambiando los habitos
de consumo, por medio de la educacion ambiental, sensibilizacion vy
concientizacion sobre los impactos que causa no solo en el &mbito ambiental,
sino también econdmico, sanitario y social, estos cambios no son solo
responsabilidad de la municipalidad de San Benito, sino también de toda la
poblaciébn en general, sociedad civil, instituciones gubernamentales y no

gubernamentales.

Con los datos recopilados sobre la generaciéon de residuos solidos
domiciliares de acuerdo a Montoya (2020) en el Estudio de caracterizacion de
residuos solidos del area central del municipio de San Benito, Petén, se logra
determinar que la mayor generacion de residuos corresponde a los organicos,
siendo un 51.48 % de la muestra, estos residuos pueden ser tratados y
aprovechados desde casa, con la practica del compostaje, en segundo lugar en
la generacion de residuos que pueden ser reaprovechados y reciclados estarian
el papel que corresponde a un 7.25 %, el plastico con 8.01 %, el metal con 3.35
% vy el vidrio con 3.57 %, sumando estos porcentajes da un total de 22.18 % de
residuos que pueden ser reciclados, luego se tienen los residuos que no tendrian
ningun aprovechamiento y que no se podrian reciclar y que deben ser tratados,
siendo estos los residuos sanitarios con un 6.36 % y los desechos sélidos que

corresponden a un 19.88 %.

Respecto a la recoleccion y transporte de los residuos solidos del area
central del municipio de San Benito, de acuerdo a la encuesta realizada a 92
personas de los barrios y colonias del area central del municipio segun el estudio
de caracterizacion de residuos sélidos del area central del municipio de San

Benito, Petén, cuyas respuestas corresponden a un 58 % que serian 53 personas
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las que respondieron que no reciben el servicio de recoleccion de residuos
sélidos encuestadas y 42 % que corresponden a 39 personas que respondieron
gue si reciben el servicio, estos datos son muy cercanos a los resultados que se
obtuvieron de la Tabla V, Cobertura de la recoleccion y transporte de residuos
sélidos y desechos soélidos, municipio de San Benito, afio 2022, en la cual se
obtuvo el resultado en la cobertura del servicio que presta la empresa privada en
el servicio de recoleccion y transporte con respecto al total 8,873 de los 25 barrios
y colonias segun la proyeccion del INE, siendo una cobertura del 38 %, es decir
que se tienen un 62 % de las familias de la muestra que ain no cuentan con el
servicio de recoleccion y transporte de residuos sélidos y desechos solidos

domiciliares.

En cuanto a los camiones que funcionan para la recoleccion y transporte
de los residuos solidos y desechos soélidos, como se observa en los resultados,
son camiones que no son los adecuados para el uso que se les esta dando, el
manejo que la empresa privada esta realizando en esta actividad no cumple con
las disposiciones establecidas en el Capitulo || Condiciones de salud y seguridad
ocupacional, articulos 5, 6, 7 y 8, asi también el incumplimiento a las normas
minimas establecidas en la seccidn Il, Recoleccién y Transporte, articulos 17, 18
y 19, segun el Acuerdo 164-2021.

En el anexo 3, se observa el modelo de un camiéon que cumple con las
normas establecidas segun el MARN (2021) en el Acuerdo Gubernativo 164-
2021, para la adquisicibn o compra de estos camiones se debe de considerar el
costo que mayor en comparacion a los camiones de volteo y que los camiones

de carroceria de madera.

Con los resultados antes descritos la municipalidad de San Benito debera

tomar en cuenta para crear una estrategia para intervenir por medio de planes y
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programas enfocados en el cumplimiento de lo que establece el MARN (2021) en
el Acuerdo Gubernativo 164-2021, con ello garantizar el manejo adecuado a la
etapa de recoleccion y transporte de residuos solidos y desechos solidos, asi
mismo aumentar la cobertura del servicio de recoleccion y transporte, dentro de
esta estrategia también se deben de considerar a las empresas privadas
recolectoras, como aliados en alcanzar este objetivo por medio de incentivos,
como subsidio por medio de convenios que determinen los compromisos y
responsabilidades de los actores, muy importante también que en estos
convenios queden establecidas el compromiso de los actores sobre las etapas
de evaluacién, seguimiento y control, para garantizar la factibilidad vy

funcionabilidad de estos convenios.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) es el ente rector
en el cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 164-2021, por lo que la
municipalidad de San Benito debera de realizar las gestiones y acercamientos
con el MARN como ente rector, para que sean involucrados en el disefio de los
planes, estrategias, ejecucion, control, seguimiento y evaluacion de cada una de
las etapas de la GIRS.

En el Capitulo 4, Presentacion de Resultados, se dio a conocer también
los servicios con los que cuentan los 101 entrevistados de los diferentes barrios
y colonias del area central del municipio de San Benito, segun el autor Montoya
(2021) en la Memoria descriptiva del disefio planificacion de la construccion
infraestructura tratamiento de desechos solidos municipio de San Benito, Petén,
preguntd ¢Con qué servicios cuenta? Y las respuestas fueron que de los 101
entrevistados, 46 entrevistados respondieron que cuentan con el servicio de
recoleccion y transporte de residuos sélidos y desechos sélidos, en comparacion
al servicio de cable siendo 70 personas que cuentan con este servicio y respecto

al servicio de internet fueron 53 personas que tienen este servicio, esto refleja la
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priorizacion que tiene la poblacion en cuanto a los servicios con los que cuentan,
es decir que es mucho mas importante para la mayoria contar con el servicio de
cable e internet que contar con el servicio de recoleccion de residuos solidos y
desechos sdlidos, esto refleja que es necesario implementar campafas
educativas, tal como lo establece el Capitulo VII Disposiciones transitorias y
finales, segun el MARN (2021) en el Acuerdo Gubernativo 164-2021.

Cabe resaltar que, en esta accion de las campafas educativas, no solo la
municipalidad de San Benito es la responsable de darle cumplimiento a lo que
establece el MARN (2021) en el Acuerdo Gubernativo 164-2021, sino también el
MSPAS, conjuntamente con el MARN, MINEDUC, por lo que es necesario la
conformacién de una mesa técnica inter institucional que debera velar en cumplir

este requerimiento.

4.2. Propuesta del plan de manejo de los residuos sdlidos y desechos
soélidos domiciliares en cumplimiento a las normas del Acuerdo
Gubernativo 164-2021

Con respecto a los resultados obtenidos del manejo y préacticas de los
residuos sélidos domiciliares, los cuales se desarrollaron en dos partes: la
primera con el enfoque a la poblacion de los 25 barrios y colonias de mayor
densidad poblacional del municipio de San Benito, interviniendo en las etapas de
generacion de residuos sélidos, clasificacion, separacion y almacenamiento en el
hogar. La segunda parte con el enfoque a la municipalidad de San Benito, en el
marco del cumplimiento a lo que establece el MARN (2021) en el Acuerdo
Gubernativo 164-2021 sobre la GIRDSC.

Tomando como base lo referido segun al Acuerdo Gubernativo,

considerando que el objetivo de esta primera parte es sensibilizar a la poblaciéon
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sobre los impactos que genera el mal manejo de los residuos sélidos y desechos
sélidos y con ello lograr cambios en la poblacion para mejorar las practicas y ser
mas conscientes del consumo de productos que minimicen y mitiguen los
impactos. La segunda parte esta dirigida para que la municipalidad tenga una
propuesta del plan de manejo de residuos solidos y desechos solidos que pueda
implementar como parte de la GIRDSC.

La propuesta del plan de manejo de los residuos solidos y desechos
sélidos se enfoca para las etapas de generacion, almacenamiento, recoleccién y
transporte, planteando programas y lineamientos, por medio de herramientas y
directrices necesarias que reduzcan, controlen y mitiguen los posibles impactos
sobre el medio ambiente, la salud y la economia de la poblacién, producidos por
el mal manejo de los residuos sélidos y residuos sdlidos del casco urbano del

municipio de San Benito.

En el proceso de implementacion del plan de manejo de los residuos
solidos y desechos sdlidos domiciliares es de suma importancia la participacion
e involucramiento de las autoridades competentes siendo el MARN, MSPAS y la
municipalidad de San Benito, los actores sociales, como la sociedad civil, los
Consejos comunitarios de desarrollo y la poblacion en general, quienes en
conjunto deben asumir la responsabilidad y compromiso en la ejecucion,

aplicacion, control, regulacion y seguimiento.

4.2.1. Programas del plan de manejo de los residuos soélidos y

desechos s6lidos domiciliares

Luego de determinar la situacion actual del manejo de los residuos solidos
y desechos soélidos del casco urbano del municipio de San Benito, se propone el

un plan de manejo conformado por conjunto de programas en el marco del
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cumplimiento a lo que establece el MARN (2021) en el Acuerdo Gubernativo 164-

2021 y que a continuacion se presentan:

42.1.1. Programa de fortalecimiento institucional

El fortalecimiento institucional es clave en el cumplimiento de lo que
establece el articulo 2. Competencias segun MARN (2021) en el Acuerdo
Gubernativo 164-2021, este es el punto de partida para el proceso de la gestidon
de los residuos solidos y desechos sélidos del municipio de San Benito.

Las unidades municipales encargadas del manejo de residuos sélidos no
suelen contar con los recursos necesarios para llevar a cabo sus obligaciones de
forma planificada, organizada y profesional, por lo es necesario iniciar con los
procesos y gestiones para fortalecer a la direccion de servicios publicos
municipales y a la unidad de gestion ambiental municipal, estas deben tener la
capacidad de formular, disefiar, crear, evaluar y dar seguimiento a las
ordenanzas aplicables al manejo de los residuos sélidos y desechos sélidos, con
el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion, quienes son parte también en

cumplir con las disposiciones determinadas.

Para que la municipalidad de San Benito sea fortalecida en el manejo de
los residuos sélidos y desechos sélidos se propone considerar los siguientes

lineamientos:

o Capacitar tecnicamente al personal que labora en la Direccidn de servicios
publicos municipales y la Unidad de gestion ambiental asignados al
manejo de residuos solidos y desechos soélidos y fortalecer estas unidades
administrativa, legal y financieramente, con la finalidad que cuenten con
todos los recursos necesarios para tener autonomia para aplicar, controlar,

regular, monitorear y evaluar todos los procesos en establecidos para el

46



manejo de los residuos sélidos y desechos sélidos bajo los fundamentos

legales que los amparan.

o Elaborar el reglamento para la administracion y funcionamiento del servicio
municipal de recoleccion y transporte de residuos sélidos y desechos
sélidos del municipio, en el cual se establezcan sanciones, multas y

reclusion, con base a lo que establece las leyes competentes al tema.

o Socializar y difundir por los medios de comunicacion tradicional, redes
sociales y en las reuniones de COMUDE y COCODES sobre los aspectos
legales previstos para el manejo de los residuos sélidos y desechos
sélidos del municipio de San Benito, asi como también las implicaciones

gue este conlleva.

4.2.1.2. Programa de educacién, sensibilizacién y
concientizacién ambiental en el manejo de

residuos sdlidos y desechos soélidos

Este programa responde al articulo 58 Campafias educativas segun
MARN (2021) en el Acuerdo Gubernativo 164-2021, el enfoque sera para las
etapas de generacidon de residuos solidos, clasificacion, separacion vy

almacenamiento en el hogar.

La municipalidad cuenta con una unidad de gestibn ambiental y con la
unidad de relaciones publicas, las cuales deben desarrollar actividades y
estrategias educativas y de sensibilizacion en el manejo de residuos solidos,
considerando que la educacion debe ser una actividad permanente con el
objetivo de fortalecer e influir en la poblacién para sensibilizar y concientizar sobre

el consumismo Yy la generacién de residuos y desechos sélidos que ponen en
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riesgo la salud de la misma poblacion, asi como a los ecosistemas si no se
manejan y tratan adecuadamente, por lo que es una responsabilidad no solo de
la municipalidad, sino de todos los habitantes del municipio cambiar los habitos
de consumo y generacion de residuos y desechos solidos, con lo antes expuesto
se propone una estrategia de educacion, sensibilizacion y concientizacion
ambiental en el manejo de residuos sélidos, la cual consta de cuatro fases, en
las cuales se involucran a tres grupos de actores y responsables: la municipalidad
de San Benito, centros educativos (escuelas publicas y colegios privados) del

municipio y la poblacion de los 25 lugares de estudio.

Figura 11. Fases del programa de educacion, sensibilizacion y
concientizacién ambiental en el manejo de residuos sdlidos

y desechos sélidos

Fase 1 Fase 2

Implementacion
en centros

Planificacion

educativos

Educacidn,
sensibilizacién y
concientizacién
ambiental en el
manejo de
residuos sélidos

Fase 4 Fase 3

Implementacion
en la poblacién
estudio

Evaluacion y
seguimiento

Fuente: elaboracion propia, Canva (https://www.canva.com)

Dentro del contenido de los temas para la educacion, sensibilizacion y
concientizacion ambiental en el manejo de residuos solidos y desechos solidos

se proponen los siguientes temas: Impactos por el mal manejo de los residuos
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sélidos, mejores habitos sobre el consumo de productos, separacion de residuos

sélidos, almacenamiento y acopio de residuos solidos, compostaje, recuperacion

y reciclaje, entre otros.

A continuacién, se presentan las cuatro fases que se plantean para el

desarrollo del programa, conteniendo sus actividades y responsables.

Tabla VII. Fases del programa de educacion, sensibilizaciéon y

concientizaciéon

Fases a
desarrollar

Actividades

Responsables

1. Planificacién

Disefio y planificacion de la estrategia de
educacion, sensibilizacién y concientizacion
ambiental en el manejo de residuos sélidos, en
este punto se tendran reuniones Yy talleres con
los responsables de la coordinacion, direccion y
ejecucidn de la estrategia, con el
acompafiamiento de las instituciones
competentes, definiendo las actividades a
realizar, responsables y cronograma de
actividades de cada una de las fases de
implementacidn, evaluacion y seguimiento.

Presentacion de la estrategia ante el concejo
municipal para su conocimiento y aprobacién en
punto de acta para su aplicacion y respaldo.

Socializacion de la estrategia ante el Consejo
Municipal de Desarrollo (COMUDE),
considerando que aca participan los
representantes de los COCODES, sociedad
civil, representantes de las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales.

Municipalidad de San
Benito, MARN, MSPAS,
MINEDUC, COCODES
de los barrios y
colonias estudio.
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Continuacion Tabla VII.

2. Implementacién
en centros
educativos de los
barrios y colonias
muestra

Reunién para planificar las actividades
de educacién y sensibilizacién con la
participacion del coordinador técnico
administrativo del Ministerio de
Educacion, direccion de educacion de
la municipalidad, directores y
catedraticos de los establecimientos
educativos.

Desarrollar un plan de capacitaciones y

charlas con los centros educativos del
municipio.

Realizar show de titeres con el enfoque

sobre el manejo de los residuos
sélidos.

Realizar campafas de limpieza,
clasificacién y reciclaje de residuos.

Crear actividades culturales con
enfoque ambiental, como concursos de
dibujo, pintura, poesia, canto, entre
otros para incentivar a los estudiantes.

Dotacion de recipientes o
contenedores para el almacenamiento
de residuos sélidos, aplicando el
cédigo de colores para la clasificacion
y separacion de los residuos y
desechos sélidos segun su
composicion

Unidad de gestién ambiental
municipal y Direccién de
educacion de la
municipalidad.

3. Implementacion
en la poblacion
estudio

Realizar reuniones con los consejos
comunitarios de desarrollo de los 25
lugares de estudio (barrios y colonias),
para presentar la campafia sobre los
impactos ambientales y la salud, el
manejo de residuos y desechos
sélidos, en la cual consistira en
charlas, talleres y actividades de
sensibilizacién y concientizacion,
primero se compartiria la informacion
con los consejos comunitarios de
desarrollo, para que ellos en sus
asambleas trasladen la informacion a
sus comunidades con el
acompafiamiento de la unidad de
gestiébn ambiental municipal, oficina de

Unidad de gestién ambiental
municipal, Ministerio de
Ambiente y Recursos
Naturales, oficina de
COCODES de la
municipalidad, oficina de
relaciones publicas de la
municipalidad y oficina de
acceso a la informacion
publica de la municipalidad.
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Continuacion Tabla VII.

4. Seguimiento y El seguimiento y evaluacion se debera Unidad de gestién
evaluacion realizar en todas las fases, desde el ambiental

inicio del programa de capacitacion, municipal

durante y al finalizar dicho programa,

para obtener resultados objetivos y

completos de esta etapa es conveniente

que realizar tres tipos de evaluacion:

Evaluacion diagnéstica, evaluacién

intermedia y evaluacién sumaria.

Fuente: elaboracion propia con base a experiencia adquirida
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4.2.1.3. Programa de clasificacién separacion y

almacenamiento en el hogar

. Clasificacion y separacion

Para la clasificacion y separacion de los residuos solidos y desechos
solidos a nivel domiciliario; seran los vecinos quienes deberan de clasificar y
separar sus residuos en sus hogares, la separacion y clasificacion ser& primaria,
de acuerdo al articulo 12 del MARN (2021) establecido en el Acuerdo
Gubernativo 164-2021, el enfoque sera para las etapas de generacion de
residuos solidos, clasificacion, separacién y almacenamiento en el hogar, es decir
en residuos organicos e inorganicos y al entregarla en la recoleccion deberan de

identificarla.

La Municipalidad de San Benito puede implementar un proyecto piloto en
el cual gestione la dotacibn de recipientes o contenedores para el
almacenamiento, esto puede desarrollarse por fases, dandole prioridad a los
barrios que tienen mayor densidad poblacional, para garantizar el funcionamiento
de uso apropiado de los recipientes o depdsitos, sera necesario de la
capacitacion de los beneficiarios de la dotacion, siendo la UGAM la responsable
de coordinar, evaluar y darle seguimiento al proyecto, con el acompafamiento
del MARN y MSPAS.

Desde los domicilios, también se generan residuos peligrosos, que se
consideran peligrosos por sus propiedades, que incluye baterias y pilas, estos
residuos deberan almacenarse en recipientes de plasticos, como botellas de
gaseosas gue pueden reciclar y reutilizar, los cuales deberan ser identificados y

cerrados con sus propias tapas, para la aplicacion de esta buena préactica se sera
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necesario la capacitacion de los vecinos por medio de la municipalidad con el

acompafiamiento del MARN, organizandose por medio de los COCODES.

De acuerdo al Acuerdo Gubernativo 164-2021 a partir de agosto del 2023
la separacion debe ser secundaria: papel y cartdén, vidrio, plastico, metal,
multicapa y otros, asi como residuos organicos, siendo las municipalidades
quienes deben de velar por el cumplimiento, junto al MARN y al MSPAS, razén
por la cual es de caracter emergente iniciar los procesos de gestion para
sensibilizar, educar y capacitar a todos los actores y crear estrategias para
incentivar a la poblacién a tener buenas practicas y buenos habitos en el manejo

de los residuos solidos y desechos salidos.

o Almacenamiento en el hogar

El almacenamiento de los residuos solidos y desechos soélidos en las
viviendas no debe de tardar mas de dos dias, es decir que debe ser un
almacenamiento temporal, para la etapa de almacenamiento el Acuerdo
Gubernativo 164-2021 en los articulos 14, 15 y 16, establece las normas y los

lineamientos aplicables.

4.2.1.4. Programa compostaje domiciliar

El compostaje domiciliar lo establece el Acuerdo Gubernativo 164-2021
del MARN en el articulo 27, y para la implementacion de este programa la
municipalidad lo puede realizar por medio de la UGAM, con el asesoramiento y
acompafamiento del MARN y MAGA, el programa consistiria en capacitar por
medio de charlas y talleres a los vecinos y centros educativos coordinandose por
medio de los COCODES y autoridades de los centros educativos, considerando

gue el compostaje es un método que permite aprovechar los residuos organicos,
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como restos de frutas, verduras, entre otros alimentos y con ello se lograria
generar un abono natural para las plantas o arboles, de acuerdo con los datos de
la generacion de residuos solidos del estudio de caracterizacion del municipio de
San Benito, corresponde a un 51.58 % a residuos organicos, el compostaje

vendria a minimizar el volumen de residuos que se recolectar y transportan.

4.2.1.5. Programa de recoleccién y transporte

Los residuos solidos que no son recolectados producen desechos sélidos,
basureros no autorizados (clandestinos), quemas, entre otras malas practicas,

las cuales pueden provocar impactos para la salud y el medio ambiente.

El fundamento para este programa es lo que establece el Acuerdo
Gubernativo 164-2021 del MARN en sus articulos 8, 17, 18, 19, 45 determina las
normas y lineamiento referentes a la recoleccién y transporte de residuos solidos

y desechos soélidos

De acuerdo a la presentacién de datos sobre la recoleccion y transporte
de los residuos sdlidos y desechos sélidos que se realiza en los 25 barrios y
colonias del area central del municipio de San Benito, segun la cobertura de la
empresa entrevistada corresponde a un 38% de la poblacion total y de acuerdo
a los datos del Estudio de caracterizacion de residuos solidos del municipio
corresponde a un 42 %, es decir que mas del 50% de la poblacion no cuentan
con el servicio de recoleccién y transporte, por lo que debe ser una prioridad para
la administracion de la Municipalidad de San Benito intervenir con un programa
de recoleccion y transporte, en el cual la Municipalidad realice la recoleccion y
transporte para ampliar la cobertura, por lo que debe priorizar la asignacion de

recursos en su POA para la adquisicion o renta de camiones.
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La municipalidad tiene como competencia propia el manejo y gestion de
los residuos solidos y desechos sélidos de acuerdo a lo que establece el articulo
68 del Cbdigo Municipal, por lo que la municipalidad debe de fortalecer a las
empresas privadas que realizan esta actividad, incentivando por medio de
subsidios, respaldados bajo convenios y contratos en los cuales queden
establecidas las responsabilidades y compromisos de ambas partes, es
fundamental realizar capacitaciones y talleres, dentro del programa debe
implementarse el proceso de evaluacion, control y seguimiento a las empresas
privadas y al personal municipal que realicen la recoleccion y transporte de
residuos sélidos y desechos solidos.

Es fundamental que en esta actividad de la recoleccion y transporte sea
normado, regulado y se dé un seguimiento para garantizar un buen servicio a los
usuarios, garantizar la salud y la integridad de los empleados que laboran en la
recoleccion, que el medio de transporte sea el adecuado para evitar algun
percance o accidente no solo para los transeulntes, para lo empleados, sino para

la poblacion en general.

El personal que realice la actividad de recoleccion y transporte de
residuos, debe ser capacitado en lo que respecta a la manipulacion de los
residuos, el uso de equipo de proteccién personal para realizar esta actividad, asi
también para la manipulacién de los recipientes o depdsitos de almacenaje que
utilizan los usuarios, estas capacitaciones y talleres deben ser realizados por las
oficinas municipales: DSPM y la UGAM, con el acompafamiento del MARN y el
MSPAS, deberan de ser una intervencion permanente de las instituciones antes

descritas.
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CONCLUSIONES

Se determin6 que la municipalidad de San Benito no cuenta con un plan
de manejo de residuos soélidos comunes para el casco urbano del
municipio de San Benito, Petén, careciendo de estrategias, instrumentos,
reglamentos y normas que deben dar respuesta a lo establecido en
Acuerdo Gubernativo 164-2021.

Se logré determinar la ausencia de buenas practicas y buenos héabitos en
el manejo de los residuos sélidos domiciliarios en los 25 barrios y colonias
de mayor densidad poblacional del area central del municipio de San
Benito, sumado a esto el crecimiento en la generacion de residuos sélidos
que se tendrd en los siguientes 20 afios, surge como prioridad darle
cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 164-2021, para mitigar los
impactos que representan el manejo inapropiado de los residuos solidos

domiciliares.

Con base a las normativas del Acuerdo Gubernativo 164-202 se plantean
5 programas que forman parte del plan de manejo de los residuos sélidos
domiciliares para los 25 barrios y colonias de mayor densidad poblacional
del area central del municipio de San Benito, enfocandose para las etapas
de: generacion de residuos solidos, clasificacion, separacion y
almacenamiento en el hogar, recoleccion y transporte, su aplicacion
facilitara a la municipalidad de San Benito intervenir y con ello mitigar los
impactos ambientales, sanitarios, sociales y econémicos, en la busqueda

de mejorar la calidad de vida de la poblacion.
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RECOMENDACIONES

El Acuerdo Gubernativo 164-2021 entr6 en vigencia a partir del afio 2,021
y debe ser de cumplimiento de manera conjunta con el MARN, MSPAS y
las municipalidades, razon por la cual es recomendable que la
municipalidad de San Benito debe iniciar las gestiones ante el MARN y
MSPAS para evaluar, coordinar y priorizar las acciones determinadas en
el Acuerdo Gubernativo 164-2021.

La municipalidad de San Benito pueda implementar puntos de recoleccién
intermedios para el almacenamiento temporal de residuos sélidos vy
desechos solidos en los barrios en donde se tienen identificados los
botaderos clandestinos, para el disefio de la infraestructura se debera
tomar en cuenta la normativa establecida en los articulos 14, 15y 16 del
Acuerdo Gubernativo 164-2021.

La municipalidad de San Benito debe hacer los esfuerzos posibles para
priorizar las acciones que le corresponden de acuerdo al Cédigo Municipal
como competencias propias, de acuerdo al articulo 68 “formular y
coordinar politicas, planes y programas relativos a la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de desechos y residuos soélidos hasta su
disposicion final”, por lo que debera de fortalecer con la asignacién de mas
recursos a las oficinas que tienen dentro de sus competencias el manejo
de los residuos sélidos y desechos soélidos, siendo el caso de la direccion

de servicios publicos y la unidad de gestion ambiental.
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APENDICES

Apéndice 1. Entrevista municipalidad de San Benito, Petén.

FACULTAD DE WGENIERL USac

Universidad San Carlos de Guatemala
ESCUEL A DE

Facultad de Ingenieria frTumies pe posTaRsee

Escuela de Estudios de Postgrado

Maestria en Gestion de la Planificacién para el Desarrollo

ENTREVISTA MUNICIPALIDAD DE SAN BENITO, PETEN
El objetivo de la presente entrevista es para recolectar datos e informacién
de las intervenciones que la municipalidad de San Benito realiza con respecto al
manejo de los desechos y residuos sélidos comunes en el casco urbano del
municipio.

Nombre de Entrevistado:

Dependencia laboral:

Puesto laboral: Fecha:

1. ¢Cuenta la municipalidad con un plan para el manejo integral de los
desechos sélidos?
Si No

Comentario

2. ¢Cuenta la municipalidad con un estudio de caracterizacion de los
desechos sélidos?
Si No

Comentario
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Continuacion Apéndice 1.

3. ¢Qué tipo de servicios con respecto al manejo de los desechos sdlidos
realiza la municipalidad?
Recoleccion
Transporte
Almacenaje
Disposicion final
Tratamiento
Otro

4. ¢Quiénes realizan el servicio de recoleccion de desechos soélidos en el
casco urbano?

Municipalidad Sector Privado

5. ¢Cuantas empresas privadas prestan el servicio de recolecciéon de

desechos sélidos en el casco urbano del municipio?

6. ¢La municipalidad tiene algun convenio/contrato con las empresas
privadas que realiza el servicio de recoleccion de desechos solidos?
Si No

Comentario

7. ¢La municipalidad realiza algan control, seguimiento y evaluacion a las
empresas privadas en cuanto al servicio que prestan en la recoleccion y
transporte de desechos y residuos sélidos?

Si No
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Continuacion Apéndice 1.

Comentario

8. ¢Cuenta la municipalidad con algin plan, proyecto o programa de
intervencién a corto, mediano y largo plazo en cuanto al manejo de
desechos y residuos soélidos domiciliares?

Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo

9. ¢Existen botaderos clandestinos de basura en el casco urbano?
Si No
Cuantos

10. ¢ Existe alguna accion por parte de la municipalidad para el control y
manejo de los botaderos clandestinos de desechos sélidos en el casco
urbano?

Si No

Comentario

11.¢ Cuenta la municipalidad con algin presupuesto asignado para el manejo
de desechos sdlidos, de ser asi, cual seria el monto?
Si No

Monto:

Fuente: Elaboracion propia, en base a entrevista realizada a empleados de la municipalidad de
San Benito, Petén (2022).
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Apéndice 2. Entrevista empresa de recoleccién y transporte

FACULTAD DE INGENIERLL USAC

Universidad San Carlos de Guatemala

ESCUELA DE
ESTUDIOS DE POSTGRADD

Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado
Maestria en Gestion de la Planificacion para el Desarrollo

ENTREVISTA EMPRESA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE
El objetivo de la presente entrevista es para recolectar datos e informacion del
servicio que presta la empresa en cuanto a la recoleccidén, transporte y
disposicion de los residuos y desechos sélidos comunes en el casco urbano del

municipio.

Nombre de Entrevistado:

Nombre de Empresa:

Puesto laboral: Fecha:

1. ¢Con cuantos camiones cuenta la empresa para la recoleccion y transporte
de desechos solidos?

Que volumen promedio tienen los camiones:

2. ¢En la recoleccion de desechos sélidos se realiza algin tipo de
clasificacion?
Si No

Qué tipo de clasificacion se realiza
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Continuacion Apéndice 2.

3. ¢Se tiene cobertura en todos los barrios del casco urbano del municipio con
la recoleccion de los desechos solidos?
Sl NO
Comentario

5. ¢En qué barrios o comunidades se realiza la recoleccion de basura del
municipio de San Benito?
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
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6. ¢Cuantas veces a la semana pasan a recolectar los desechos sélidos por
cada uno de los barrios enlistados en la respuesta No. 47?

14.

15.

16.

17.

0N P
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Continuacion Apéndice 2.

5. 18.
6. 19.
7. 20.
8. 21.
9. 22.
10. 23.
11. 24.
12. 25.
13. 26.

. ¢ Cuenta con algun dato de cuantos usuarios tienen en la recoleccion y
transporte de desechos sdlidos en el municipio de San Benito?
Si NO

. Cuantos usuarios tienen en la recoleccion y transporte de desechos sélidos
por barrio del municipio de San Benito:

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
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Continuacion Apéndice 2.

12. 25.
13. 26.

9. ¢Cuénto personal labora en la recoleccion de desechos solidos?

10.¢El personal de la empresa que recolecta basura cuenta con equipo y
vestuario adecuado para realizar esta actividad?

Continuacién Apéndice 2.

Si NO

Comentario

11.:En que es mas comun que la gente entregue los desechos sélidos para
gue sean recolectados?
Bolsas plasticas Cajas de carton

Recipientes de los vecinos para que los desechos sean vaciados
directamente al camion
Otros

12.;,Cudl es el costo por el servicio de recoleccion y transporte de los

desechos so6lidos?

13.¢,Reciben algun seguimiento, control y evaluaciéon por parte de la
municipalidad o alguna institucién ambiental por el servicio de recoleccién

y transporte?
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Continuacion Apéndice 2

Sl NO

Comentario

14. ¢ Cuentan con algun convenio o contrato con la municipalidad para
prestar el servicio de recoleccién y transporte de desechos sélidos?
Si NO

Comentario

15.¢,Pagan algun arbitrio a la municipalidad por el funcionamiento de la
empresa en la prestacion del servicio de recoleccidon y transporte de

desechos sélidos?

Sl NO

Comentario

16. ¢ Reciben algun subsidio por parte de la municipalidad por el servicio de
recoleccion y transporte de desechos sélidos en el municipio?

Sl NO

Comentario

Fuente: Elaboracion propia, en base a entrevista realizada a propietario de empresa recolectora

de residuos sdlidos del area central del municipio de San Benito, Petén (2022).
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Apéndice 3. Generacion de residuos soélidos domiciliares San Benito, afio

2020y 2022
Per-capita Generacion SERVICIO PRESTADO_ PORLA Per-capita
No NOMBRE DEL LUGAR  NABITANTES  (kg/hab-dia)  (kg/barrio-dia) MUNICIPALIDAD ANO 2020 (ke/hab- ([«g/hab-
2022 2022 2022 TOTAL ) dia) 2020
domiciliares =~ domiciliares ~ RUTA USUARIOS USUARIOS dia) 2020

1 Barrio La Ermita 3236 0.54 1735 195 0.5256 102.49
2 Barrio EI Porvenir 2042 0.54 1095 1 168 35 0.5256 88.30
3 Barrio Tres de Abril 2941 0.54 1577 216 0.5256 113.53
4 Barrio Playa Blanca 2247 0.54 1205 153 0.5256 80.42
5  Colonia Tikal 569 0.54 305 52 0.5256 27.33
6 Colonia ltza 2471 0.54 1325 104 0.5256 54.66
7 Barrio Panorama 2093 0.54 1122 106 0.5256 55.71
8 Barrio Tikal 1475 0.54 791 52 0.5256 27.33
9 Barrio La Paz 2892 0.54 1550 2 47 791 0.5256 24.70
10 Barrio El Redentor 1130 0.54 606 81 0.5256 42.57
11 Barrio Valle Nuewo 2990 0.54 1603 192 0.5256 100.92
12 Barrio Candelaria 2534 0.54 1359 127 0.5256 66.75
13 Barrio Veinte de Mayo 695 0.54 373 30 0.5256 15.77
14 Barrio Las Flores 1649 0.54 884 118 0.5256 62.02
15  Barrio La Democracia 1067 0.54 572 77 0.5256 40.47
16 Barrio El Trebol 2499 0.54 1340 157 0.5256 82.52
17 Barrio La Caridad 2249 0.54 1206 22 0.5256 11.56
18  Barrio Vista Hermosa 2049 0.54 1099 112 0.5256 58.87
19 Barrio Villa Hermosa 703 0.54 377 3 13 i 0.5256 6.83
20  Barrio El Pedregal 1718 0.54 921 82 0.5256 43.10
21 Barrio Bellos Horizontes 1348 0.54 723 68 0.5256 35.74
22 Barrio San Juan 1297 0.54 695 26 0.5256 13.67
23 Barrio Nueva Esperanza 681 0.54 365 26 0.5256 13.67
24 Barrio El Arroyo 1502 0.54 805 10 0.5256 5.26
25  Barrio El Milagro 288 0.54 154 5 0.5256 2.63

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del Estudio de caracterizacién de residuos

sélidos del area central del municipio de San Benito, Petén, pag. 56.
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ANEXOS

Anexo 1. Poblacion municipio de San Benito afio 2021 y 2022

Nombre del lugar Habitantes 2021 Habitantes 2022
H M Total H M Total

La Cobanerita 1418 1358 2775 1489 1425 2914
San Antonio 529 509 1038 556 534 1090
3 de Abril 1428 1372 2801 1500 1441 2941
Bellos Horizontes 655 629 1283 687 660 1348
El Arroyo 730 701 1430 766 736 1502
El Esfuerzo | 23 22 44 24 23 46
El Esfuerzo Il 16 15 31 17 16 33
El Pedregal 838 799 1636 879 839 1718
El Milagro 140 134 274 147 141 288
El Panorama 1017 977 1993 1067 1026 2093
El Porvenir 992 953 1945 1042 1001 2042
El Redentor 549 527 1076 576 554 1130
El Trebol 1214 1166 2380 1274 1224 2499
Nueva Esperanza 331 318 648 347 334 681
La Candelaria 1231 1182 2413 1292 1242 2534
La Caridad 1093 1050 2142 1147 1102 2249
La Democracia 518 498 1016 544 523 1067
La Ermita 1572 1510 3082 1650 1585 3236
La Paz 1405 1349 2754 1475 1417 2892
Las Flores 801 770 1571 841 808 1649
Playa Blanca 1092 1049 2140 1146 1101 2247
Sagrado Corazon 75 72 147 79 76 154
San Juan 630 605 1235 661 636 1297
Tikal 717 688 1405 752 723 1475
Valle Nuevo 1452 1395 2848 1525 1465 2990
Villa Hermosa 341 328 669 358 344 703
Vista Hermosa 995 956 1952 1045 1004 2049
Belen 395 380 775 415 399 814
El Triunfo 46 44 90 48 46 95
La Union 123 118 241 129 124 253
Valle de la Paz 41 39 80 43 41 84
20 de Mayo 337 324 662 354 340 695
El Maestro 19 18 37 20 19 39
Itza 1200 1153 2353 1260 1211 2471
Juarez 128 123 251 134 129 263
Los Contadores 23 22 44 24 23 46
Santa Isabel 208 200 408 218 210 428
Tikal 276 265 541 290 279 569
San Francisco 21 20 41 22 21 44
Los Cerritos 41 39 80 43 41 84
TOTAL 48335 TOTAL 50751

Fuente: Unidad de ordenamiento territorial, DMP, municipalidad de San Benito (2022).
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Anexo 2. Lugares poblados (centros urbanos, aldeas, caserios, cantones,
fincas, parajes), San Benito, Petén, afio 2022.

No.| Tipo Nombre No.| Tipo Nombre No. Tipo Nombre
1 Aldea La Cobanerita | 15| Barrio Playa Blanca 29 Barrio La Candelaria
2 Aldea San Antonio 16| Barrio Sagrado Corazon | 30 Barrio La Caridad
3 Barrio 3 de Abril 17 | Barrio San Juan 31 Barrio La Democracia
4 Barrio Bellos Horizontes| 18 Barrio Tikal 32 Barrio La Ermita
5 Barrio El Arroyo 19 Barrio Valle Nuevo 33 Barrio La Paz
6 Barrio El Esfuerzo | 20 | Barrio Villa Hermosa 34 Barrio Las Flores
7 Barrio El Esfuerzo Il | 21 | Barrio Vista Hermosa 35 |[caserio Nuevo Mangal
8 Barrio El Pedregal 22 | caserio Belen 36 Colonia Juarez
9 Barrio El Milagro 23 | caserio El Triunfo 37| colonia Los Contadores
10 [ Barrio El Panorama | 24 | caserio La Union 38 | colonia Santa Isabel
11 Barrio El Porvenir 25 | caserio Valle de la Paz 39 Colonia Tikal
12 | Barrio El Redentor 26 | colonia 20 de Mayo 40 | vLotificacion San Francisco
13 [ Barrio El Trebol 27 | colonia El Maestro 41 | caserio Los Cerritos
14| Bario |Nueva Esperanza| 28 | colonia Itza 42 | vLotificacion | Colinas del Bosque

Fuente: Unidad de ordenamiento territorial, DMP, municipalidad de San Benito (2022)

Anexo 3. Camion de palangana de volteo

Fuente: [Fotografia de Carlos Reyes], (tomada en San Benito, Petén, 2022) coleccion particular

guardada en carpeta tesis en computadora personal.
76



Anexo 4. Camién de carroceria de madera

Fuente: [Fotografia de Carlos Reyes], (tomada en San Benito, Petén, 2022) coleccion particular

guardada en carpeta tesis en computadora personal.

Anexo 5. Riesgo para los recolectores

Fuente: [Fotografia de Carlos Reyes], (tomada en San Benito, Petén, 2022) coleccion particular

guardada en carpeta tesis en computadora personal.
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Anexo 6. Basurero no autorizado

Fuente: [Manuel Madrid] (tomada en San Benito, Petén, 2022) coleccion particular guardada en

carpeta tesis en computadora personal.
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Anexo 7. Camién de carroceria de madera

Fuente: [Fotografia de Carlos Reyes], (tomada en San Benito, Petén, 2022) coleccion particular

guardada en carpeta tesis en computadora personal.

. Anexo 8. Camién de palangana de volteo

vl

Altura fuera de la
palangana

Fuente: [Fotografia de Carlos Reyes], (tomada en San Benito, Petén, 2022), coleccion particular

guardada en carpeta tesis en computadora personal.
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