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Actor(es)

Compost

Disposicion final

Lixiviados

Residuos so6lidos

GLOSARIO

Grupo de personas, e individuos, que tienen una
influencia o participacion relevante en determinado

aspecto del manejo de los RSU.

Mejorador del suelo que se obtiene luego de un
proceso de descomposicion de los residuos sélidos
organicos en condiciones humedo aerodbicas (con

presencia de oxigeno).

Accion de depositar o confinar permanentemente

residuos en diversos tipos de sitios e instalaciones.

Liquido que se ha filtrado procedente de los
residuos dispuestos. Debido a su carga
bacteriolégica y quimica los lixiviados deben ser
tratados antes de verterlos en medios naturales ya
gue pueden contaminar las aguas superficiales,

subterraneas o el suelo.

Son aquellas sustancias, productos o sub-productos
en estado soélido de los que su generador dispone,
0 esta obligado a disponer, de acuerdo a ley, o por

los riesgos de salud y ambiente que originan.



RSU

Servicios de RSU

Tratamiento

Los residuos solidos urbanos son aquellos que se
generan en las actividades desarrolladas en los
nacleos urbanos o en sus zonas de influencia, como
domicilios, particulares, los comercios, las oficinas y

los servicios.

Tipicamente comprende a los servicios de
recoleccion, transporte y disposicion final de
residuos sélidos urbanos, incluyendo el barrido de
calles. Las municipalidades son responsables de
asegurar que estos servicios se proporcionen con la

cobertura y calidad requeridas.

Abarca a todos los conceptos por los cuales los
RSU son procesados para acotar los potenciales
dafios que puedan causar al ambiente, ya sea por
la disminucion de su volumen o peligrosidad o por
su aprovechamiento. Comprende de esta manera a
los procesos fisicos, quimicos, biolégicos, térmicos
y de otra especie, entre los que se reconocen el

reciclado y el compostaje.

Vi



RESUMEN

Las sociedades generan elevados volimenes de desechos solidos a
medida que crecen. En Guatemala persisten importantes carencias de
infraestructuras ambientales para la adecuada gestion de sus residuos, siendo
imprescindible que las autoridades que tienen a su cargo el ordenamiento del
territorio planifiquen la gestion integral de tales residuos, con el fin de asegurar

una buena calidad de vida a la poblacion y el desarrollo sostenible del pais.

El relleno sanitario administrado por la Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan (AMSA), se encuentra en
proceso de un inminente cierre. Este relleno sanitario es utilizado en estos
momentos y desde hace muchos afos, por el municipio de San Lucas

Sacatepéquez.

En este estudio se integra el problema al que San Lucas Sacatepéquez se
enfrenta, determinando las caracteristicas propias del municipio y del desarrollo
de la variable de los desechos sélidos y sus efectos en el desarrollo, abordando
la importancia de su tratamiento dentro de la planificacion territorial municipal y

su relacion con la administracion municipal.

Con base a las caracteristicas determinadas, se describiran las opciones
para la correcta disposicion final de los desechos solidos en el municipio de San
Lucas Sacatepéquez y presentar a la administracion municipal la opcién

considerada como la mas viable.

Vi
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1. INTRODUCCION

Las sociedades generan elevados volimenes de desechos solidos a
medida que crecen y en paises en desarrollo como Guatemala, persisten
importantes carencias de infraestructuras ambientales para la adecuada gestion
de sus residuos, siendo imprescindible que las autoridades que tienen a su
cargo el ordenamiento del territorio y a la vez la proteccién del ambiente y la
salud, asuman de manera responsable y planificada el papel que les
corresponde frente a la gestién integral de tales residuos, con el fin de asegurar
una buena calidad de vida a la poblaciéon y también el desarrollo sostenible del

pais.

En este orden de ideas, la presente investigacion tiene como finalidad,
determinar las opciones que el municipio de San Lucas Sacatepéquez tiene
para la disposicion final de los desechos sélidos generados en su jurisdiccion.
Esta situacion la deben afrontar las autoridades municipales, ante el cierre
inminente del relleno sanitario utilizado en estos momentos, el administrado por
la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan
(AMSA). Este relleno sanitario es el utilizado en estos momentos y desde hace
muchos afios, por el municipio de San Lucas Sacatepéquez y por los municipios

gue conforman la cuenca del lago de Amatitlan.

Este estudio se desarrollara por medio de una estructura de cuatro
capitulos, integrando el problema al que el municipio se enfrenta, hasta llegar a
las opciones para la solucién técnica y econémicamente viables, segun las
capacidades y caracteristicas del municipio. Iniciando con una exposicion

general de los elementos implicitos al municipio, en su posicionamiento como



parte de la estructura politica y econémica del pais, continuando con el
desarrollo de la base tedrica de la variable independiente que son los desechos
sélidos y sus efectos en el desarrollo humano. Esto permitird obtener una
plataforma tedrica de estos dos elementos (municipio y desechos sdlidos);
pudiendo a partid de ello, caracterizar el funcionamiento real y esperado de la
administracion municipal, en la gestion del manejo integral de los desechos
sélidos en su jurisdiccion, delegada legalmente en el ordenamiento juridico del

pais.

Se describira la disponibilidad del municipio para una adecuada
disposicion de final de los desechos sélidos generados, para finalmente
presentar una solucion técnica y econdmicamente viable al gobierno municipal,

sugiriendo la integracién de dicho proyecto a su planificacion operacional.

En el primer capitulo se describirdn los elementos que la ingenieria tiene
disponibles para el desarrollo municipal, los cuales se determinaran de toda la
informacion estudiada del pénsum de la Maestria de Ingenieria para el
Desarrollo Municipal de la Escuela de Postgrados de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos. Se documentaran elementos de la ingenieria,
entre ellos: la planificacién territorial, urbana y rural, gestion ambiental,
administracion de redes de servicio, presupuesto y contratacién de servicios y
obras, financiamiento, inversién y cooperacion, todo dentro de la dinAmica de

las politicas y marco juridico municipal.

Con esto, se tendran los principios y destrezas técnicas para la
reingenieria de las municipalidades, el disefio y ejecucion de diagndsticos
globales, sectoriales, intersectoriales y territoriales, sobre las necesidades,
recursos y posibilidades para el desarrollo municipal, como objetivos que la

maestria tiene planteados.



En el segundo capitulo se har4d un abordaje de la importancia del
tratamiento de los desechos solidos, para el desarrollo municipal sostenible, asi
como su importancia dentro de la planificacion territorial municipal, tocando su
relacion en el marco juridico nacional y local. También se realizara una
aproximacion teorica resaltando las bases y criterios fundamentales sobre la
definicion, clasificacion e identificacion de las caracteristicas técnicas que debe

cumplir la disposicién final de desechos soélidos.

En el tercer capitulo se desarrollara la caracterizacion del municipio en
cuanto a la cantidad de desechos generados, el manejo y disposicion final que
realiza la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, a través de sus oficinas
encargadas, asi como el manejo propio que la poblacién realiza,

independientemente de la opcidén que la Municipalidad les ofrece.

En el cuarto y ultimo capitulo se describiran las opciones para la correcta
disposicion final de desechos solidos en el municipio de San Lucas
Sacatepéquez, con base en las caracteristicas investigadas y descritas en el
capitulo tercero. De las opciones determinadas y descritas, se presentara a la
administracion municipal, en documento independiente, pero relacionado a este
trabajo de investigacion, la opcion considerada como la méas viable y que se

sugerira sea implementada.

La investigacion tendra un caracter predominantemente cualitativo, en
donde se describe y se plantean soluciones, al problema de la disposicién final
de los desechos solidos en San Lucas Sacatepéquez, ante el cierre AMSA. A
partir de dicha explicacion, se determinaran las opciones para esta disposicion

final.



Para la determinacion de volimenes de desechos sdlidos generados y su
consecuente requerimiento de caracteristicas fisicas para su disposicién final,

se realizaran investigaciones de un caracter cuantitativo.

La investigacion tiene una linea de investigacion enfocada a servicios e
infraestructura municipales, para brindar a la administracion municipal o
asociacion de municipalidades del sector (mancomunidades), opciones de
seleccién y priorizacion de proyectos para la correcta disposicion de los
desechos sélidos generados propia de su responsabilidad determinada por el

marco juridico guatemalteco.

Con la investigacion se plantearan los elementos y actividades necesarios
para alcanzar la solucién del problema, cumpliendo con ello los requerimientos
de ingenieria buscados por la Maestria de Ingenieria para el Desarrollo
Municipal, al involucrar lineamientos técnicos de infraestructura municipal, en
donde se toman en cuenta las caracteristicas de la poblacién y de su entorno.
Se contribuye, también, a los programas y proyectos que la administracion
municipal lleva a cabo para alcanzar el desarrollo humano, al que esta llamado
dentro de este proceso de descentralizacion administrativo, en el que el Estado

guatemalteco esta inmerso para lograr el desarrollo de pais.



2.  ANTECEDENTES

Dentro de las caracteristicas del ser humano, tanto en su actividad
individual como colectiva (social, comercial o industrial), se puede mencionar
que es una persona de “consumo”. Particularmente desde el punto de vista de
consumo material, este se ha dimensionado en la misma relacibn a su
crecimiento poblacional y los intereses de satisfactores cada vez mas

crecientes.

Estas actividades tienen una consecuencia directa: la generacion de
desechos o desperdicios sdlidos. Esta es considerada una de las razones
primarias de los cambios en el ecosistema en la contaminacion de rios, lagos,
mares, suelo, subsuelo, aire, entre otros cambios, que también han influido en

la generacion de vectores de plagas de animales y enfermedades humanas.

Los residuos sélidos se pueden clasificar en residuos solidos urbanos
(RSUV) vy residuos solidos industriales (RSI). Considerando como variables la
posicion de desarrollo de pais y los grandes volimenes que a diario se
generan, los residuos solidos urbanos son los que mas preocupan a las

comunidades y municipalidades del mundo y en particular a las guatemaltecas.

Tomando en cuenta estas dos situaciones, en el caso de Guatemala, los
desechos solidos contienen un mayor contenido de material organico
biodegradable con un alto contenido de humedad y densidad, comparado con
los paises méas desarrollados, y Sztern (1999) sugiere que “el contenido de

humedad, puede llegar a condicionar las alternativas de tratamiento”, lo que



desde ya condiciona al enfoque de gestion que se debe desarrollar en
Guatemala.

Esta gestion de los desechos sdlidos es un problema importante para los
funcionarios municipales en los paises en desarrollo y particularmente en
Guatemala, en donde los intereses politicos magnifican lo controversial que es
este tema. Vargas (2007) menciona las diversas aristas que se tienen para que
este problema sea resuelto, las que lo convierten en complejo y nada sencillo;
entre otros, sugiere aspectos como los habitos de consumo, tipos de desechos,
recoleccion, tarifas, disposicion final, poblacién por estrato que mas los genera,
proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, ornato, enfermedades,
comunidad de recolectores, comerciantes de desechos solidos, entre otros. En
fin, se trata de una variedad de elementos a ser considerados por los
responsables de la adecuada gestion.

En Guatemala, el mal manejo de los desechos soélidos puede definirse
como uno de los principales indicadores de la contaminacién creciente en el
pais, muy relacionada al estilo de vida y al desconocimiento del manejo integral

de los mismos.

Una legislaciéon inadecuada para su manejo apropiado y la ausencia de
coordinacion interinstitucional, son indicadores de los efectos generados por la
falta de interés estatal. Por lo tanto, una institucionalizacion sobre este tema,
debe incluir elementos que involucran una legislacion eficaz y eficiente, una
culturizacion institucional y poblacional, planificacion economica, financiera, y

gue su manejo integral se considere una prioridad.

En Guatemala se han desarrollado investigaciones y escritos sobre la

gestion integral de los desechos sdlidos, en instituciones educativas como la



Universidad de San Carlos de Guatemala y Universidad Rafael Landivar, en
entidades gubernamentales como el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), el Instituto de Ambiente y Recursos Naturales (IARNA), y
en entidades consultoras de gestion ambiental nacionales y extranjeras de
organismos como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Comision
Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), universidades de Espafia,
México y Colombia, entre otras; a pesar de toda esta informacion relacionada,
se debe confirmar que en Guatemala no se cuenta con una planificacion

integral para solucionar este problema, en el mediano y largo plazo.

Por otro lado, el mantener esta condicion de desatencion al tema de la
gestion de desechos sélidos, dentro del ordenamiento territorial para el
desarrollo poblacional, por parte de los encargados gubernamentales, no
incentiva la consolidacion empresarial de la poblacion para interesarse en el
tema; y que ademas, genera falta de recursos humanos capacitados dada la

insuficiencia de recursos financieros para proyectos especificos.

Pero en Guatemala no todo ha sido malo; pues como casos individuales
y fuera de una gestién integral de pais, se pueden mencionar proyectos
especificos como los de la Mancomunidad de Nororiente, el de la Municipalidad
de San Benito Petén y el de la Mancomunidad “Mancuerna” del departamento
de San Marcos. Estos proyectos desarrollados con éxito, permiten tomarlos
como antecedentes reales para las investigaciones en otras regiones en donde

se requiera desarrollar una gestion integral de los residuos sélidos.

El marco referencial que brinda la Politica Nacional para el Manejo
Integral de los Residuos y Desechos Sélidos, creada en Guatemala (2005),

debe ser la guia para direccionar la gestion politica administrativa local



municipal en la consolidacion y ejecucion de proyectos que ayuden a superar la

creciente crisis ambiental.

También es muy importante mencionar, que cualquier proyecto local para
la solucién al problema del dafio a la salubridad y a la ecologia por la
contaminacion de los desechos soélidos, no puede estar al margen de la
funcionalidad que pueda brindar el marco juridico nacional, como lo plantea uno
de los objetivos del Acuerdo Gubernativo 2005:16, Politica Nacional para
Manejo Integral de los Residuos y Desechos Sdlidos; ni de los convenios
internacionales asumidos por el estado guatemalteco, entre las que estan, la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, el Codigo Municipal, La Ley
de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural, la Ley General de
Descentralizacion, la Agenda 21 (Cumbre de la Tierra 1992 Brasil) y la Alianza

Centroamericana para el Desarrollo Sostenible, entre otros.

El presente estudio se estd desarrollando para investigar opciones de
solucion al problema planteado de la disposicion final de los desechos sélidos,
en el municipio de San Lucas del departamento de Sacatepéquez, ante el cierre
operativo del relleno sanitario de la Autoridad para el Manejo Sustentable de la
Cuencay del Lago de Amatitlan (AMSA).

Adicional a lo anterior, dentro del perimetro geografico del municipio de
San Lucas Sacatepéquez, la Secretaria General de Planificacion (SEGEPLAN),
informa de una situacion delicada en el Plan de Desarrollo Municipal (PDM) del
2010:

Basurero municipal: se localizan aproximadamente 30 basureros a cielo
abierto, los cuales provocan contaminacion de todo tipo elementos como por
ejemplo los lixiviados que contaminan el manto acuifero, el aire con olores fétidos
y afectar la salud de todos los habitantes causando enfermedades respiratorias



asi como intestinales. La mayoria de la basura recolectada es depositada en la
planta de desechos sélidos de AMSA en Barcenas Villa Nueva (p. 41).

La correcta disposicion final de los desechos solidos en el municipio de
San Lucas Sacatepéquez, no ha sido parte primordial de la gestion de las
administraciones municipales en su paso por el gobierno municipal. Esta
disposicion final se ha confiado durante muchos afios a la apertura que AMSA
les ha permitido en el relleno sanitario que administran en el Km. 22 de la ruta
CA-9 al Pacifico en el municipio de Villa Nueva, apertura que les ha permitido a
las administraciones municipales referidas, el no involucrar proyectos reales de

investigacién e inversion en sus agendas de gobierno.

Como antecedente del abordaje del problema por parte de la
administracion municipal, Unicamente se puede mencionar la gestion que
realizaron en el 2012, de una visita a Argentina para conocer el funcionamiento
y ventajas de las plantas de tratamiento de desechos sélidos que la empresa
privada que los invitd, ofrecia; pero que, debido a los elevados costos de la
inversiébn, esa opcién estd desechada actualmente por la administracién

municipal.

En estos momentos se mantiene una negociacion de compra de un
terreno privado en las colindancias de la aldea La Embaulada, colindante con el
municipio de Villanueva. A este terreno no se le ha hecho ningun analisis
técnico para la utilizacién como vertedero controlado, ni una socializacion con la
poblacién colindante, ni con las autoridades del municipio vecino, para

considerar los efectos que este vertedero puede tener.

Con esto, se podria concluir que en el municipio de San Lucas

Sacatepéquez no se tiene actualmente algin proyecto formal para la gestion de



los desechos sdlidos que genera, y no se advierten expectativas para la

solucion del problema planteado.

En conclusion, para evitar el deterioro del ambiente y de la salud, y como
parte de las gestiones administrativas en vias de desarrollo que pretenda el
gobierno local del municipio, se puede citar el parrafo siguiente de Lovric, que

debiera dar la perspectiva de solucién y esperanza productiva en la region:

Una solucién viable al problema que confrontan estos Municipios con
respecto a sus desperdicios, seria la puesta en funcionamiento de una estructura
capaz de transformar los desechos sélidos en productos Utiles, y que ademas de
minimizar o revertir el problema de la basura, podria propiciar la instalacién de
empresas para generar fuentes de empleo y ayudar a mejorar la situacion
econdmica de los habitantes. (Lovric, Tatiana, 2012).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de manejo y disposicion final de la basura en Guatemala se
viene agravando como consecuencia del acelerado crecimiento de la poblacion
y concentracién en las areas urbanas, del desarrollo industrial, de los cambios
de habitos de consumo y el nivel de vida, asi como a otra serie de factores.
Esto, entre otras cosas, conlleva a la contaminacion del medio ambiente y al

deterioro de los recursos naturales.

El relleno sanitario ubicado en el kilbmetro 22,5 de la carretera CA9 (ruta
al Pacifico) en jurisdiccion del municipio de Villa Nueva del departamento de
Guatemala, administrado por la Autoridad para el Manejo Sustentable de la
Cuenca y del Lago de Amatitlan (AMSA), estd colapsado a criterio de sus
autoridades. Este relleno sanitario es el que utilizan 14 municipios de la region
y que conforman la cuenca del lago de Amatitlan, entre los que se incluye el
municipio de San Lucas Sacatepéquez ubicado en el departamento de
Sacatepéquez, colindante al departamento de Guatemala y al municipio de Villa

Nueva.

El municipio de San Lucas Sacatepéquez se localiza en el departamento
de Sacatepéquez, a una altura de 2 062 metros sobre el nivel del mar y a una
distancia de la ciudad capital de Guatemala de 27 kildbmetros. Sus coordenadas
geograficas son 14°36°29” latitud norte y 90°39°32” longitud oeste, y cuenta

con una extension territorial de 24,5 kilbmetros cuadrados (IGN,1957).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del municipio de San Lucas
Sacatepéquez y el municipio de Guatemala
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Fuente: elaboracion propia, con programa editor de fotografia Paint de Microsoft.

Figura 2. Ubicacion geogréafica del municipio de San Lucas
Sacatepéquez respecto del relleno sanitario AMSA
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Fuente: elaboracion propia, con programa editor de fotografia Paint de Microsoft.
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El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) desde el 2007
determiné un plazo de 5 afios para el cierre del relleno sanitario de AMSA, vy
entre la presentacion de estudios técnicos de manejo o de traslado, asi como el
poco interés de las municipalidades que seran afectadas, se han realizado

prorrogas a dicho cierre, el cual en el corto plazo se prevé inminente.

La disposicion final de los desechos solidos dentro del perimetro del
municipio tiene consecuencias importantes en su desarrollo, inclusive a nivel de
region del departamento (municipios aledafios o del area), pues puede verse
afectado su propio desarrollo ante la implementacion improvisada de una

medida de disposicién final de sus desechos solidos.

Para el municipio de San Lucas Sacatepéquez es imprescindible tomar
acciones concretas para sustituir el relleno sanitario de AMSA para la
disposicion final de sus desechos soélidos y evitar los inconvenientes tanto
sociales como economicos que pudiera tener la implementacibn poco
planificada de un proyecto de esta envergadura; pues como lo define el Cédigo
Municipal en el articulo 68, es competencia de la Municipalidad “el tratamiento

de desechos y residuos solidos hasta su disposicién final”.

Ante la necesidad de disponer de la basura generada por el municipio, se
hacen necesarios mecanismos de ingenieria para reducir los impactos
negativos de los residuos en el medio ambiente, la salud y la dinamica
econdémica del municipio en el que el turismo y el desarrollo habitacional es muy

pujante.

Ante la importancia que implica la basqueda de una solucién adecuada

para el municipio de San Lucas Sacatepéquez, se hace necesario el
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planteamiento de cuestionamientos como los que se indican a continuacion,

que daria la solucion a los problemas que se evidencian.

Formulacién de pregunta principal:

o ¢, Qué opciones existen para la disposicion de los desechos soélidos
generados en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, ante el cierre del

relleno sanitario de AMSA?

Preguntas auxiliares:

o ¢,Cuadles son las caracteristicas que se deben cumplir para la disposicion

de los desechos s6lidos?

o ¢ Cantidad de basura genera el municipio de San Lucas Sacatepéquez
para que sean nhecesarios mecanismos de ingenieria para minimizar el
impacto ambiental, social y econémico de la disposicion final de los

desechos sélidos?

o ¢, Cudles son las opciones mas viables para la adecuada disposicién final
de los desechos soélidos generados en el municipio de San Lucas

Sacatepéquez?
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4.  JUSTIFICACION

La investigacion esta dentro de las lineas de investigacion de la Maestria
de Ingenieria para el Desarrollo Municipal, especificamente en la de servicios e
infraestructura municipales, para brindar a la administracion municipal o
asociacion de municipalidades del sector (mancomunidades), opciones de
seleccién y priorizacion de proyectos para la correcta disposicion de los
desechos sdlidos generados, propia de su responsabilidad determinada por el

marco juridico guatemalteco.

Esta necesidad se ve aumentada por la presente circunstancia del cierre
inminente del relleno municipal de AMSA, en el kilbmetro 22 de la carretera CA-
9 Pacifico en jurisdiccion de Villa Nueva, el cual ha albergado durante mas de
una década, la disposicion de los desechos soélidos generados por otros 13
municipios del sector y del cual dispondra hasta fecha incierta préxima la

administracion municipal de San Lucas Sacatepéquez.

La disposicion final de los desechos sélidos que genera una poblacién en
aceleracion demogréfica, que sumado a los habitos de consumo que tiene la
cultura de desarrollo industrial, comercial y personal, es un tema con una
necesidad de un enfoque eficiente parte de los gobiernos locales, que de no
realizarlo de una forma técnica, se puede desembocar en factores de
contaminacion que trasciendan el tema ambiental, pues pueden afectar
inclusive la salubridad, el desarrollo productivo y habitacional que en este

municipio es tan pujante.
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La correcta disposicién de los desechos sélidos de una regién, es un
tema evidente del ambito profesional de la Ingenieria Industrial, como una
fuente importante para la generacion de alternativas de solucion de problemas
que tienen trascendencia social y economica. También necesaria
especificamente para el desarrollo municipal, que requiere disefiar y ejecutar
diagnosticos locales (municipales), sectoriales (mancomunidades) e
intersectoriales (servicios publicos y privados) del territorio sobre las
necesidades, recursos y posibilidades para ese desarrollo local que requiere el

proceso de descentralizacion en que Guatemala se encuentra.
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5.  OBJETIVOS

General

Establecer las opciones para la adecuada disposicion de los desechos
solidos generados en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, ante el cierre
préximo del relleno sanitario de AMSA y entregar propuestas a la Municipalidad

para que opte por una de ellas para la solucion del problema.

Especificos

1. Establecer las caracteristicas técnicas que debe cumplir la disposicién de

desechos solidos.

2. Caracterizar la cantidad, el manejo y disposicion final actual de los
desechos sodlidos en el municipio de San Lucas Sacatepéquez,

Sacatepéquez.

3. Determinar las opciones viables, desde el punto de vista técnico y
econdémico, para la adecuada disposicion final de los desechos sélidos

generados en el municipio de San Lucas Sacatepéquez.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El municipio de San Lucas Sacatepéquez no tiene actualmente ningun
proyecto planteado para la disposicion final de los desechos sélidos que genera
y no se advierten expectativas para la solucién del problema planteado dentro
del plan operativo de la administracion actual.

El presente estudio se estad desarrollando para investigar opciones de
solucion al problema planteado del cierre operativo del relleno sanitario de la
Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del lago de Amatitlan
(AMSA), con lo que la administracién municipal debe desarrollar una alternativa,
preferiblemente propia, para la disposicion final de los desechos sdlidos que en

el municipio se generan.

Las soluciones propuestas llevarian a atender el problema de una de las
competencias propias de la administracion municipal y que debe formar parte
de la planificacién territorial en la gestion integral del municipio. ElI Cddigo
Municipal (Decreto 12-2002 del Congreso de la Republica de Guatemala),
establece en el articulo nimero 68 que las competencias propias que deberan
atenderse por el municipio, por convenio entre dos 0 mas municipios o por
Mancomunidad, son entre otras, las de: “formular y coordinar politicas, planes y
programas relativos a la recoleccion, tratamiento y disposicion final de desechos

y residuos sélidos hasta su disposicion final.”

Esta investigacion de opciones de solucion al problema de la disposicion
final de los desechos solidos, se desarrollan dentro del analisis e interpretacion

técnica que el problema requiere, especificamente relacionado con los servicios
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e infraestructura que el municipio requiere disponer a la comunidad; asi como,
aplicar la eficiencia de la propuesta final en el uso de recursos, tanto humanos,
financieros, de capital, legales, tecnicocientificos y naturales para el desarrollo

municipal.

Ademas, las opciones que se analizaran, involucran una generacion de
empleo importante para personas individuales o empresas conformadas, de
quienes se requerira el involucramiento en la operacion; pues el manejo de un
proyecto de esta envergadura, no podra ser desarrollado por personas que ya
forma parte de los empleos municipales existentes; por lo que supondra la

apertura de fuentes de trabajo nuevas.

También se revaloriza los desechos sélidos, pues la gestion integral de
estos, involucra una importante reincorporacion al ciclo productivo de la
actividad diaria, comercial o industrial. Esto podria apoyar el autosostenimiento
de la operacién del proyecto, que definitivamente implicara un presupuesto de

costos y gastos a administrar.

En conclusién, el proyecto involucra una arquitectura de disefio
organizacional que debe contemplar los siguientes sistemas:

o Un sistema operativo que se organiza para la prestacion directa del
servicio.

o Un sistema comercial para la promocion y capacitacion de los usuarios.
Este sistema serd inminente si el proyecto se desarrolla en forma
mancomunada, tanto por el volumen de desechos sélidos y empresas
usuarias, como por el esfuerzo de coordinacion y trabajo en equipo de

parte de la gerencia.
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o Un sistema financiero necesario para la gestion de tesoreria municipal
regida por los lineamientos de la Administracion del Sistema Financiero
Nacional y por la Contraloria General de Cuentas del Estado.

o Un sistema administrativo de apoyo especifico para alcanzar los objetivos
de calidad del servicio, administracion de suministros, entre otros.

o Un sistema de planificacibon que brinde apoyo en los aspectos
organizacionales, programacion del servicio en el corto, mediano y largo

plazo, y la supervision de actividades y manejo de indicadores de gestion.
Por tanto, el proyecto involucra la incorporacién de todo un sistema que

generard una importante fuente de empleo, una dinamica econémica nuevay el

desarrollo de una estructura organizativa de proyecto importante.
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7.  MARCO TEORICO

7.1 Residuos solidos municipales

Rathje (1992), citado por Artaraz (2010) dice que “el primer instinto del
ser humano es tirar” (p. 52), lo que permite insistir en el desarrollo de proyectos
asociados al control de los desechos. En la realidad local guatemalteca, este

instinto de los comunitarios hace urgente este tipo de administracion.

Aunque en Guatemala no hay espacios de consumo y acumulacion de
desperdicios a nivel de pais mega productor, Artaraz (2010) explicita que: “se
tenga en cuenta que el vertido representa, dada la creciente escasez de tierra,
unos costes de oportunidad en términos fisicos, sobre todo en aquellos casos
en los que la recuperacion de energia y/o material es posible” (p. 53); pues por
muy pequefia que se considere una poblacién dada, la no gestién del manejo
integral de los desechos solidos, puede magnificar el coste de oportunidad

mencionado por este autor.

Los desperdicios provocan practicamente todos los tipos de
contaminacion, en especial la de los suelos, el agua, la fauna y la vegetacion.
El ser humano en su proceso de desarrollo urbanistico e industrial, desarrolla la
produccion de bienes de consumo, que luego de ser utilizados, son desechados

generando residuos solidos.

La gestion de estos desechos sélidos, se resume en los siguientes

pasos:
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1. Comienza con su generacion y acumulacion temporal, ya sea a nivel
domiciliar, comercial o industrial;

2. Continda con su recoleccidon por medio de sistemas definidos por
administracion publica o por convenios privados particulares;

3. Le sigue el transporte y transferencia de estos residuos de los lugares de
generacion y acumulacién temporal;

4. Termina con la acumulacién final en un espacio fisico destinado para tal
fin, ya sea que este sea en un sitio no autorizado por la autoridad local
para ello (basureros clandestinos), o bien, que sea el lugar determinado
por la autoridad reguladora de esta disposicion final.

Batres (2003) propuso una clasificacion de los desechos solidos, la que
pudiera ser mas amplia, si se amplia la gama de actividades que se da en las
zonas urbanas analizadas, en la que también se debiera incluir la cultura de
consumo de esa regidon. Por lo que la lista, es simplemente un ejemplo de los

distintos tipos de residuos solidos que la actividad humana puede acumular.

Entre otros estan:

o Residuos domiciliares

o Residuos de mercado y mataderos

o Residuos de centros hospitalarios

o Residuos provenientes de limpieza de: calles, playas, entre otros
o Residuos de obras de construccion y su demolicion

o Lodos y fangos depurados de aguas residuales

o Residuos comerciales y de oficinas

o Residuos urbanos voluminosos

o Residuos resultantes del abandono de vehiculos

o Restos de poda, mantenimiento y conservacion de zonas verdes
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o Animales muertos

o Residuos toxicos de laboratorios, centro de investigacion y similares.
Pero es a partir de la acumulacion final de estos desechos, cuando

comienzan los verdaderos problemas ecologicos, pues los basureros no

controlados (autorizados o0 no) se convierten en focos permanentes de

contaminacion.

Esta disposicidn final es el interés principal de esta investigacion, en
cuanto a determinar los métodos que puedan controlar, minimizar o eliminar la
contaminacion que provocan los desechos sélidos, alcanzando muchas veces,
en los casos mas eficientes, hasta el aprovechamiento de estos residuos
sélidos en la generacién de productos y subproductos, que alcanzan una
dindmica econOmica productiva, a través de métodos como reciclaje,

reutilizacion, compostaje o produccién de biogas.

Entre los sistemas de gestion de la disposicion final de los desechos
sélidos estan los vertederos, rellenos sanitarios, planta de tratamiento de

desechos sdlidos y la incineracion, entre otros.

7.2 Vertedero

Gonzéalez (1997) informa que este sistema de gestion es el menos
utilizado desde el punto de vista ambiental, pues es un lugar donde se
depositan los residuos alcanzando una acumulacion incontrolada, con los
consiguientes riesgos de incendio, sanitarios y ambientales. Artaraz (2010)
considera que esta opcion es la menos recomendable, y fue hasta los afos

1970 en que este fue el método habitual en todos los paises desarrollados.
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Si en este vertedero, los residuos reciben algun tratamiento o
almacenamiento  controlado, estos desechos podran  disponerse
convenientemente durante algun tiempo, permitiendo la posterior utilizacion de
estos espacios fisicos para mdultiples usos. Estos espacios fisicos se deben
seguir controlando durante cierto tiempo después de que haya sido cerrado,
para asegurar que no se acumula metano que podria provocar peligrosas

explosiones y que no filtre substancias téxicas.

Estos lugares de disposicion final se conocen como vertederos
controlados, los cuales son sitios fisicos que previamente requieren una
compactacion e impermeabilizacion tanto en el fondo como en los laterales,
para la colocacion de los desechos sdlidos. Esta colocacion se debe realizar en
capas que se deben cubrir con una delgada capa de tierra para dificultar la
proliferacion de plagas, malos olores y disminuir el riesgo de incendio. Deben
estar con una vigilancia rigurosa, haciendo analisis frecuentes para conocer las
emisiones que se estan produciendo y corregir los problemas de

funcionamiento.

Los vertederos controlados requieren sofisticados sistemas de drenaje
para las aguas que se filtran o gases que se producen, gestionando estas
aguas filtradas con plantas depuradoras antes de ser vertidas a las afluentes de
agua y el aprovechamiento de los gases metano en pequefas plantas

generadoras de energia.

7.3 Relleno sanitario

Este es un sistema que ya utiliza principios de ingenieria para la

disposicion final de los residuos sélidos, a diferencia del vertedero, la cual no
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causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad publica, pues no perjudica
el ambiente tanto durante su operacion ni después de haber sido clausurado.

En su libro Umafa, Gil, Salazar, Stanley y Bessalel (2003) refieren que
considerando elementos de baja economia y elementos técnicos correctos, los

rellenos sanitarios se pueden clasificar en:

o Relleno sanitario manual: usados generalmente en localidades que
producen 10 o menos toneladas por dia de residuos sdlidos. Utilizando
equipo y maquinaria pesada no en forma regular, sino que
esporadicamente, basicamente para la excavacion de preparo de terreno y
para aflojar material de cobertura, mientras que las operaciones de
movimiento de las basuras y el transporte y acomodo se hacen

manualmente con herramientas como carretillas manuales, picos y palas.

o Relleno sanitario mecanizado: estos son requeridos en las comunidades
gque generan suficiente basura para justificar econdmicamente la
infraestructura, la operacion, el control y la planificacion de los
procedimientos de cierre y sellado, evidentemente mas costosos que los
gue involucra el relleno sanitario manual, necesarios para detener los

impactos negativos que genera un alto volumen de desechos sélidos.

Para obtener una definicién general sobre las caracteristicas de un relleno
sanitario, lo que menciona la 123a “American Society of Civil Engineers
(ASCE)’, citado por Szanto, et al. (s.f.):

“‘Relleno Sanitario es la técnica para la disposicion de la basura en el
suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y sin ocasionar molestias o
peligros para la salud y seguridad publica. Este método utiliza principios
de ingenieria para confirmar las basuras en el menor espacio posible,

27



reduciendo su volumen al minimo posible. La basura asi depositada, se
cubre con una capa de tierra, denominada material de cobertura con la
frecuencia necesaria, por lo menos al fin de cada jornada, esta capa de
tierra tiene como finalidad asegurar un vertido sanitario sin malos olores,
migracion incontrolada de gases o atraccion de vectores y animales” (p.
17).

Esta definicion ayuda a conocer que se trata de una técnica que debe ser
considerada por las autoridades locales, para que la disposicion final de los
desechos solidos genere el menor impacto negativo a la comunidad y al
ambiente. Tomando en cuenta que considera principios de ingenieria, conlleva
el compromiso de la administracion municipal en considerar dentro de su
programa de gobierno, todos los factores que involucran las fases de
investigacion e implementacion, entre ellas, el emplazamiento, el disefio y

operacion, asi como el cierre y sellado del relleno sanitario.

La administracion municipal, debe proyectar el beneficio y desarrollo de la
region desde el emplazamiento del relleno sanitario, considerando los factores
econdémicos, técnicos y constructivos, los factores ambientales y los factores
politicos, legales y sociales. Szanto, et al. (s.f.) indica que dentro de estos
factores, se podria mencionar la distantica de transporte a los ndcleos y
recogida de los residuos soélidos, volumen util o capacidad del vertido, costo del
terreno, disponibilidad de materia de cobertura y sellado, distancia a nucleos
habitados, aguas subterraneas y superficiales, calidad del paisaje, oposicion de
la comunidad cercana al relleno por peligros reales o percibidos, existencia de
grupos o partidos politicos y conservacionistas que se oponen con razon o sin

ella, entre otros.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Direccion de

Desarrollo Sectorial Sostenible/Organizacién de Control Ambiental y Desarrollo
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Empresarial (OCADE) (2007: p.112) también menciona estos requerimientos,

como indispensables para la correcta utilizacion de este sistema.

7.4 Planta de tratamiento de desechos sadlidos

Este sistema de gestion conformada por una estructura de maquinarias y
equipos completos, permiten realizar una eficiente seleccion y clasificacion de

los residuos sélidos, tanto organicos como inorganicos.

El avance de las tecnologias de seleccidbn mecéanica ha favorecido la
aparicion de instalaciones de seleccion dotadas de un elevado grado de

automatizacion.

El esquema basico de proceso de este tipo de plantas incluye las

siguientes etapas:

o Recepcion

Seleccion granulométrica
o Seleccion manual de subproductos

. Expedicion

Este nivel de tratamiento de los desechos sélidos, mas que tratarse de la
dltima fase de su gestion integral, se ha convertido en una de sus etapas
intermedias que ha permitido una generacion de beneficios importantes tanto
econdmicos como socioambientales, al permitir un reaprovechamiento
econdémico-productivo de los desechos de la actividad humana cotidiana, asi
como una importante reduccién de los desechos soélidos dltimos que se

trasladan al sitio de la disposicion final.
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Detallando algunos beneficios obtenidos que esta técnica de manejo o
“disposicién final” de los desechos sodlidos proporciona, después de su
generacion y recogida, transporte y transferencia de los lugares de generacion y
acumulacion temporal, se podria mencionar el aumento de los porcentajes de
recuperacion de residuos recuperables, la diversificacion de los tipos de
productos que se recuperan, la generacion de materiales que se pueden
destinar para la generacion de energia, la minimizacién del porcentaje de
rechazo que iria al emplazamiento de disposicion final y la respectiva
disminucién de costos en estos sitios de disposicion dltima, en cuanto a
operacion de mano de obra y maquinaria, infraestructura del trato de los fluidos
generados y finalmente los costos sociopoliticos y ambientales propios de una

disposicion final de alto volumen.

La implementacion del proyecto de una planta de tratamiento de desechos
sélidos, involucra que durante las fases de generacion, recogida y transporte,
se desarrolle una participacion de todos los involucrados en la gestién, de forma
integrada a los requerimientos de separacion y clasificacion de los desechos,
para que la planta de tratamiento desarrolle la eficiencia que su disefio prevé.
Este involucramiento de los participantes de las fases de la gestion, tanto en lo
individual, en lo domiciliar, comercial e industrial, debe ser promovido a través
de campafas de culturizacion que involucran tiempo, dinero y principalmente

una voluntad consistente de los desarrolladores del proyecto.

El elemento a considerar en este sistema de disposicion final de desechos
sélidos, es que el costo de adquisicion, montaje y puesta en marcha de los
equipos y maquinaria que la conforman, es considerablemente alto; y, aunado a
la labor de involucrar a la poblacion generadora de desechos soélidos, en

desarrollar los métodos de almacenamiento, recogida y transporte de una
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manera selectiva, para cumplir con la adecuada proveeduria de los residuos
que requiere la planta, se convierte en un sistema con costos de inversion
bastante elevados, el cual debe ser justificado econdmicamente con los
volimenes de desechos sélidos generados y sus consecuencias ambientales,

sociales y politicas en la administracion de una region.

El disefio del sistema de gestion de la disposicion final, debiera estar
asociado al tipo de categoria de poblado como los que componen Guatemala
(ciudades menores, aldeas y casas). Barrientos (2000) sugiere que un
adecuado sistema de manejo de desechos sélidos en este tipo de poblados,
‘podria revestir mayor importancia: por ejemplo, instalando plantas de
tratamiento y rellenos en algunas de las areas rurales circundadas. Esto daria
posibilidades de contratar mano de obra local y lograr beneficios del terreno
recuperado, ademas de la venta o el uso de compost para cultivos locales”.
Positivo, alentador y sugestivo para el desarrollo econémico de cualquier tipo de
region, similar a las caracteristicas de poblados que se encontrarian en el

municipio de San Lucas Sacatepéquez.

7.5 Incineracioén

Para dar una descripcion general sobre el sistema de incineracion de
residuos soélidos urbanos, Flor Granda (2006) cita de la Ley 6/93 del 15.7.1993,
reguladora de los residuos; DOGC 1776, 28.07.1993 de Catalunya, lo siguiente:

La incineracion de RSU es una de las formas de tratamiento de residuos,
entendiendo por tratamiento la operacion o conjunto de operaciones que
transforman las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de un residuo para
reducir o neutralizar las substancias peligrosas que contiene, recuperar materias
0 substancias valorizables y facilitar su uso como una fuente de energia. (p.2.7).
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Lee y Huffman (1989) también es citado por Flor Granda (2006) con lo

siguiente:

La incineracion de residuos soélidos es un proceso de combustion a altas
temperaturas (préximo a 850 °C) con exceso de oxigeno. En este proceso de
incineracion controlada, se transforma la fraccion combustible de los residuos en
un producto gaseoso y en un residuo sélido de menor peso y volumen que el
material original. (p.2.7).

Este sistema de tratamiento de desechos sélidos, a pesar de que es
utilizado en muchos lugares de mundo, ha tenido una fuerte resistencia por
entidades de proteccion del ambiente, argumentando la emisién a la atmdsfera
y a lugares vecinos al punto de operacion de la planta, de particulas

potencialmente contaminantes a la atmdsfera y toxicas para el ser humano.

El nivel de eficiencia que se requiere, para alcanzar los niveles de
temperatura necesarios y las condiciones de calor requeridas, son en distintas
ocasiones incontrolables, o sujetas a medidas correctoras por la entidad
reguladora del pais de operacién. El seguimiento de estos controles en la
operacion no es del todo confiable, particularmente en paises latinoamericanos,
lo que provoca el rechazo por parte de las entidades ambientalistas en el uso, a
pesar de las ventajas de disminucion del volumen del material original y la
fuente de energia que ofrece el método, como lo indica Flor Granda en las citas

que se referencian.

En conclusion, cualquiera de los sistemas implementados para la
adecuada disposicion final de los desechos solidos, debe ser determinada
mediante un estudio profundo de los elementos que conforman la gestién de
estos desechos, y obtener una justificacion a la inversion econémica que
involucra, que sea consecuente con el desarrollo que busca una administracion

territorial integral; esto ademas del tema institucional, del cual ECONSULT
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(2007) escribe: “la ausencia de coordinacion interinstitucional es efecto de la
falta de una politica estatal de planificacion, que incluya la base econémica
financiera, y de una legislacion eficaz y eficiente, faltas que impiden que el

manejo de los desechos solidos se considere una prioridad” (p.5).
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9. METODOLOGIA

La metodologia a emplear sera predominantemente de caracter
cualitativo, ya que se basara en un analisis documental de informacion ya
existente para establecer comparaciones con la realidad observada en el
municipio de San Lucas Sacatepéquez, con lo que se estableceran andlisis del
tipo inductivo, generativo, constructivo y subjetivo, propios de esta investigacion

de caracter cualitativo.

Asi también, en algunos procesos de esta investigacion se realizaran
analisis deductivos, verificativos, enunciativos y objetivos, propios de una
investigacion cuantitativa por ejemplo, mediante célculos de volumen de los
desechos producidos por el municipio y los respectivos célculos de areas
necesarias para tal disposicion.

Las investigaciones efectuadas con una aproximacion cuantitativa,
mediante datos primarios relevados a través de una encuesta a una muestra de
unidades de analisis (generalmente individuales) estadisticamente
representativa, permiten caracterizar a una poblacion (o universo) en funcién de
variables, entendidas éstas como conceptos operacionalizados. Los supuestos
del analisis se basan en la representatividad estadistica y en la posibilidad de
generalizar los resultados encontrados en la muestra de una poblacion dada.
(Mufioz, 2013: p. 154).

Por lo tanto, la investigacion se desarrollard mediante una metodologia
cualitativa-cuantitativa, ya que se estaran considerando metodos de

determinacion de informacion que permiten un analisis de ambas formas.
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Las caracteristicas a analizar corresponden a la “variable” de los desechos
sélidos generados en el municipio de San Lucas Sacatepéquez; por lo que se
establecera “los desechos sélidos” como la variable independiente a analizar en

esta investigacion.

Todo proceso de investigacion queda determinado por el ndmero y
naturaleza de las variables que se incluya en un estudio, por lo que, ampliando
lo indicado en el anterior parrafo respecto de la variable planteada, se
determinara a los desechos sélidos como la variable independiente, ya que por
medio de su investigacién y andlisis, se determinaran las variables que
permitiran establecer las soluciones al problema principal planteado en esta

investigacion.

Estas posibles soluciones son consideradas las variables dependientes en
esta investigacion, las cuales hacen referencia a las caracteristicas de la
realidad que se planteara como solucion, determinadas o que dependen del
valor o caracteristicas que asuman los desechos solidos (variable
independiente). Estas variables dependientes seran: el vertedero controlado, el
relleno sanitario y la planta de tratamiento de desechos soélidos, que se
plantearan como soluciones “determinadas o dependientes” de las
caracteristicas generales y propias de la variable independiente (los desechos
sélidos) producidos en el municipio de San Lucas Sacatepéquez.

El tipo de estudio utilizado en la investigacion es de tipo descriptivo, por la
recoleccion de datos que describiran la situacion del problema planteado de la
disposicion final de los desechos sélidos en San Lucas Sacatepéquez, dada la
realizacion de observaciones de la disposicion final actual, opiniones de

personas expertas y de la poblacibn de San Lucas Sacatepéquez y la
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informacion documental de métodos existentes de disposicion final de desechos
sélidos documentados en otros paises y observables en Guatemala.

Este tipo de estudio tiene como objetivo identificar los signos y
caracteristicas de las variables identificables del problema planteado, estimar
frecuencias, examinar tendencias, justificar estudios para el alcance de los
objetivos y obtener una imagen exacta de la realidad que se desea transmitir en

palabras.

En conclusion, la funcién principal del estudio descriptivo es desarrollarlo
en un lugar y durante un periodo de tiempo determinado, su frecuencia y los
determinantes o factores a €l asociados. Llevan a estudiar las situaciones que
ocurren en condiciones naturales, mas que aquellos que se basan en

situaciones experimentales.

Con lo dicho, se define que el presente trabajo se desarrollara con base
en un disefio no-experimental, en el que la investigacion se hara al observar las
variables planteadas tal y como se dan en su contexto natural o real, para
después analizarlos. No se desarrollara ninguna manipulacion intencional de las
variables planteadas, sino que se observardn las situaciones ya existentes,
tomando en cuenta que la variable independiente planteada ya ha ocurrido, 0
esta ocurriendo (asi como sus efectos) sin ninguna manipulacion voluntaria sin

tener ningun control ni influir sobre ellas.

También se expone, como parte de la metodologia que se llevara a cabo
en esta investigacion, que el estudio se desarrollara mediante tres fases,
divididas cada una segun el tipo de informacion a generar, la metodologia de
obtencion de esta informacién y las etapas de los objetivos cumplidos de la

investigacion; fases que se explican a continuacion:
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La primera fase consistird una investigacion documental para obtener la
caracterizacion, tanto de un municipio en Guatemala, como de los
meétodos existentes para una disposicion final de desechos solidos eficaz
y lo mas eficientemente aceptable en relacidén a los problemas integrales

gue los desechos sélidos involucran en el desarrollo humano.

La presentacion de la caracterizacion del municipio se desarrollara
basada fundamentalmente mediante una investigacién descriptiva, con
un desarrollo documental de los requerimientos tedricos y técnicos para
un municipio, asi como lo que este representa dentro de la integracion de
pais y su influencia ambiental en el tema de los desechos sélidos, con

sus planes de desarrollo urbano y rural, el marco juridico y politicas de
desarrollo nacional y municipal, el ordenamiento territorial necesario para

establecer las bases de un desarrollo sostenible humano y ecoldgico.

Para ello se considerard la integracién de la informaciéon de la Maestria
de Ingenieria para el Desarrollo Municipal en lo referente al problema que
se intenta solucionar, documentadndolo con material bibliogréafico,
documentos relacionados y técnicas presentadas como clase magistral;
asi como, los requerimientos de los docentes para investigacion tedrica

de cada uno de los temas que les corresponda.

La caracterizacion de los desechos soélidos y de los métodos existentes
para su disposicion final, se realizaran igualmente mediante una
investigacion descriptiva, con un desarrollo bibliografico documental de
los desechos sélidos, su impacto en el ambiente y su manejo integral
minimo requerido para llegar a tener una disposicion final que minimice

los impactos de su creciente produccion.
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Esta investigacion documental se hard en libros de autores
especializados en el tema, tesis magistrales y doctorales que plantean
situaciones reales del manejo de los desechos sdlidos en regiones
nacionales como del extranjero, asi como los documentos y estudios de
entidades gubernamentales relacionadas (CONADES, MARN y AMSA),
ONG y centros de investigacion extranjeros y nacionales.

Los resultados esperados de esta fase descriptiva son:

I. Obtener el marco tedrico referente al desarrollo municipal y el
impacto de la disposicion final de desechos sélidos en las tematicas
gue esta maestria integra, lo que servirA de plataforma y
sustentacién para evidenciar que el problema planteado y resuelto
en esta investigacion, se vea integrado como elemento
concerniente al desarrollo municipal requerido al gobierno local del

municipio.

i.  Determinar los atributos peculiares del municipio y de las variables
planteadas, con fines de identificacion, entre otros aspectos, de los
componentes, acontecimientos, actores, procesos y contextos que

se involucraran en el escenario de esta investigacion.

iii.  Describir estos atributos de una forma estructurada para establecer
su significado general, que serviran de base para la descripcién de
los atributos propios para la investigacion y solucion del problema
planteado en el municipio de San Lucas Sacatepéquez.

En la segunda fase de la investigacion, también involucra un desarrollo

documental asi como investigacion de campo que generara informacion
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que permitira analisis cualitativo y cuantitativo. Se desarrollara la
caracterizacion especifica del municipio de San Lucas Sacatepéquez,
tanto en su entorno del gobierno administrativo relacionado con el
manejo actual de los desechos soélidos en el municipio, asi como el
marco juridico en el que la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala y el Cdédigo Municipal lo involucran, para el manejo de los

desechos solidos generados en la jurisdiccion que le corresponda.

La caracterizacion del municipio de San Lucas Sacatepéquez se
desarrollard mediante una investigacion descriptiva de su funcionamiento
y el marco juridico local y nacional, por medio de una investigacion
documental de la politica nacional y municipal, para la gestion de los
desechos solidos y las competencias delegadas al municipio, definidas
en la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala y el Cddigo

Municipal.

Las actividades a desarrollar en esta fase seran:

i. Entrevistas dirigidas con funcionarios del gobierno municipal de San
Lucas Sacatepéquez (director municipal de planificacién, sindicos,
encargados de la oficina de servicios publicos municipales y de la
unidad de informacién publica).

i.  Entrevista dirigida a representantes de los Comudes y Cocodes del
municipio.

iii. Entrevista a empresas de prestacion de servicios de desechos
solidos que actualmente funcionan en el municipio.

iv. La entrevista dirigida con personas expertas en la materia, quienes

han tenido una influencia importante en la situacion actual en
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Guatemala, encontrdndose profesionales en instituciones como
CONADES, MARN, AMSA, INSIVUMEH, y otras.

v. Encuestas semiestrucuturadas a la poblaciéon para conocer la
opinion respecto del manejo actual y deseado de los desechos
solidos en el municipio.

vi.  Consulta de manuales técnicos aplicados al entorno nacional.

La caracterizacion de los desechos sélidos generados en San Lucas
Sacatepéquez involucra ya una metodologia cuantitativa, ademas de la
informacion descriptiva que siempre seréa necesaria para la determinacion
de los atributos y caracteristicas del manejo integral de los desechos en el

municipio actualmente.

La informacion cuantitativa propia de los volimenes y requerimientos
técnicos necesarios para la correcta disposicion final de los voliumenes
generados, se obtendran mediante los volumenes que recibe el relleno
sanitario kilbmetro 22,5 de la carretera CA9 (ruta al Pacifico), en
jurisdiccion del municipio de Villa Nueva del departamento de Guatemala,
administrado por la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y
del Lago de Amatitlan (AMSA), registrados en las entradas de los
camiones que llegan del municipio de San Lucas Sacatepéquez. Esto se
hara mediante visita y entrevistas a este relleno sanitario de AMSA. Con
esta informacion se obtendran los requerimientos necesarios de capacidad
instalada, para tener una disposicion final acorde a los requerimientos

técnicos determinados en la primera fase de la investigacion.

Los resultados esperados de esta fase cuali-cuantitativa son:
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Obtener el marco referencial del funcionamiento actual de la
administracion municipal y su gestion en el manejo de los desechos
sélidos generados, lo que permitird concretizar en la situacion real de
un municipio de Guatemala el problema planteado y resuelto en esta
investigacion, con lo que se integrara la investigacion al desarrollo
municipal requerido al gobierno local del municipio en la maestria
cursada.

Determinar y estructurar los atributos peculiares del municipio de San
Lucas Sacatepéquez y de las variables planteadas, con fines de
identificacion, entre otros aspectos, de los componentes,
acontecimientos, actores, procesos y contextos que se involucraran
en el escenario de esta investigacion.

Determinar las potencialidades y debilidades del entorno de
investigacion, tanto en su marco institucional local como nacional.
Determinar la situacion actual y expectativas del manejo de los
desechos sélidos por parte de la administracion municipal.

Obtener los requerimientos disponibles y de capacidad instalada para
tener una disposicion final, acorde a los requerimientos técnicos

determinados en la primera fase de la investigacion.

Con base en la informacién cualitativa y cuantitativa recabada en las
primeras dos fases, en una tercera fase se integraran las condiciones
y capacidades que el municipio de San Lucas Sacatepéquez permite
(y en general, la regién en que se incrusta este municipio), dadas sus
caracteristicas propias econémicas, sociales y politicas, para obtener
las opciones viables desde el punto de vista técnico y econdmico, y
alcanzar una eficiencia aceptable en la disposicion final de los

desechos sélidos generados.
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Con base en estas capacidades propias y de los requerimientos
técnicos de cada uno de los métodos presentados como opciones
técnicas de disposicion final de desechos sdlidos, se dara
seguimiento a los elementos que involucran los requerimientos
técnicos de estos modelos, considerando entre otros el mapeo del
territorio del municipio (y de la region) para determinar las opciones
de area fisica con que se cuenta como ejemplo, estudios
fisicogeoldgicos, topograficos, cuencas, mantos freaticos, rios,

fuentes de agua, zonas pobladas.

Esta informacion descriptiva se obtendra de las entidades que tienen
registro de estos elementos fisicos del territorio investigado, como el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN); la Comision
Nacional del Medio Ambiente (CONADES); el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH);
el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la Secretaria General de
Planificacion (SEGEPLAN); el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA); entre otros. Entidades a las que se les
realizaran visitas presenciales para la investigacién directa, asi como

consultas segun los medios de que dispongan.

La ultima y cuarta fase de la investigacion, consistira en la redaccion
del informe final en el que se propondra la solucién o soluciones
concluidas, la mejor propuesta elaborada con base en elementos
técnicos y economicos generados en la fase 3, que sera presentada
a la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez. Esta sera la opcion
gue contemple los elementos técnicos y econdmicos mencionados

integrado al andlisis del presupuesto municipal y su plan operativo
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anual, en el area de infraestructura en que se depositard este

proyecto, esperando que involucre una real y pronta implementacion.

El alcance de la investigacion sera descriptivo, en donde, a partir de
una descripcion pormenorizada, se planteardn opciones de solucion

al problema objeto de estudio.

La determinacion de una solucién al problema de la disposicion final
de desechos sélidos generados en el municipio de San Lucas
Sacatepéquez, podra involucrarse en el desarrollo municipal en la
medida en que el cierre inminente del relleno sanitario de AMSA, no
impacte en los elementos del desarrollo que este municipio presenta
en la actualidad: desarrollo social, desarrollo econémico y desarrollo

turistico.
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10.

TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

El municipio y los desechos solidos

1.1.

Trabajo de gabinete

Busqueda bibliogréafica, organizacion, clasificacion, analisis

y sintesis de informacion.

Recursos a utilizar:

Documentos relacionados con base en el material

@)
bibliografico y técnicas presentadas como clase
magistral en el desarrollo de la Maestria de Ingenieria
para el Desarrollo Municipal.

o Los requerimientos de los docentes de la Maestria de
Ingenieria para el Desarrollo Municipal para
investigacion tedrica de cada uno de los temas que les
corresponda.

Propésito:

o  Obtener la caracterizacion del municipio.

o Determinar la caracterizacion de los desechos sélidos.

Desarrollo municipal sostenible, los desechos soélidos y sus disposicion

final
2.1.

Trabajo de gabinete

Busqueda bibliografica, organizacion, clasificacion, analisis y

sintesis de informacion.

Disefio de entrevistas a utilizar para obtener la informacion

relacionada.

Recursos a utilizar:
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o Bibliografia propia del manejo integral de desechos
sélidos y la disposicion final tanto en Guatemala como
en otros paises.

o Planes de desarrollo del municipio desarrollados en
Guatemala, y otros documentos de evaluacion vy
diagndstico en el desarrollo municipal y el manejo de
desechos solidos de entidades como SEGEPLAN,
INFOM, ANAM, MARN, CONADES, INSIVUMEH vy
Contraloria General de Cuantas (CGC).

o  Fuentes electronicas de almacenamiento, ya sean
bases de datos, CD-Rom, o internet, pues se ha
originado la constitucién de bases de datos textuales de
gran tamafio, formadas por articulos, patentes,
informes, notas técnicas y clinicas, entre otros.

o) Documentos del marco juridico y politicas de desarrollo
nacional y municipal en lo relacionado al medio
ambiente y desechos sélidos.

o  Consulta de manuales técnicos aplicados al entorno

nacional.

2.2.  Trabajo de campo:

Entrevista dirigida a funcionarios expertos en el tema de
desechos solidos, quienes han tenido una influencia
importante en la situacidbn actual en Guatemala, en
instituciones como CONADES, MARN, AMSA, INSIVUMEH,
y otras.

Se prevé entrevistar al menos a una persona de cada una de
estas cuatro entidades, quienes permitiran una adecuada

caracterizacion sobre este tema en cuanto a la cultura
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poblacional, el desarrollo municipal, los métodos existentes y

la valorizacién de los desechos sélidos generados.

Esta entrevista dirigida sera entendida como el proceso de

comunicacion que se realiza entre dos personas; en este

proceso el entrevistador obtiene informacion del entrevistado
de forma directa.

Las entrevistas dirigidas estaran previamente estructuradas

en el trabajo de gabinete indicado arriba, en las que ya

estara definidas areas y temas de la informaciéon que se
requiere.

Recursos a utilizar:

o  Con las personas que permitan que la entrevista sea
audio-grabada, se utilizara este recurso para un mejor
analisis y extracciéon de la informacién. Pero con
guienes no permitan audio grabacion, se tomara la
informacion obtenida por escrito.

Proposito:

o  Caracterizar el desarrollo municipal sostenible en el
manejo integral de los desechos sélidos.

o  Caracteriza la cultura poblacional, las sociedades con
estudios en el manejo correcto de los desechos sélidos
y los actores involucrados en el desarrollo de la cultura
poblacional.

o Investigar sobre los métodos existentes para una
disposicion final de desechos sélidos eficaz y lo
eficientemente aceptable en relacion a los problemas
integrales que los desechos sélidos involucran en el

desarrollo humano.
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Determinar el valor que pueden llegar a tener los
desechos solidos para la economia del ser humano y
las fuentes de trabajo que involucraria esta valorizacion

de los desechos.

3.  Manejo actual de los desechos solidos en San Lucas Sacatepéquez

3.1.

Trabajo de gabinete

Busqueda bibliogréfica, organizacion, clasificacion, analisis y

sintesis de informacion.

Blsqueda bibliogréfica y electrénica de mapas geograficos del

municipio de San Lucas Sacatepéquez y su entorno,

organizacion, clasificacion, analisis y sintesis.

Disefio de entrevistas a utilizar para obtener la informacion

relacionada,

Disefio de las encuestas a utilizar para obtener la informacion

relacionada.

Recursos a utilizar:

o

Bibliografia propia del manejo integral de desechos
sélidos y la disposiciéon final, ubicada en bibliotecas
nacionales, como las de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, en instituciones como el Centro de
Estudios Urbanos y Regionales (CEUR), y otros.

Planes de desarrollo urbano y rural del municipio de San
Lucas Sacatepéquez, y otros documentos de evaluaciéon
y diagnostico de entidades como SEGEPLAN, INFOM,
ANAM, MARN, CONADES, INSIVUMEH y CGC.
Estadisticas poblacionales en el Instituto Nacional de
Estadistica (INE).
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El marco juridico y politicas de desarrollo nacional y
municipal.

Fuentes electronicas de almacenamiento, ya sean bases
de datos, CD-Rom, o internet, bases de datos textuales,
estadisticas, geograficos, entre otros, formadas por
articulos, patentes, informes, notas técnicas y clinicas,
entre otros.

Consulta de manuales técnicos aplicados al entorno
nacional.

Mapeo electronico existente en las bases de datos de las
entidades relacionadas, como ejemplo: Instituto
Geografico Militar, Instituto Nacional de Estadistica,
INSIVUMEH, MARN, entre otros.

Mapeo de geografia en la herramienta de Google Earth,
la cual permite volar a cualquier lugar de la Tierra para
ver imagenes de satélite, mapas, imagenes de relieve y
edificios 3D.

Propésito:

O

Desarrollar la caracterizacion especifica del municipio de
San Lucas Sacatepéquez.

Conocer el marco juridico nacional y politicas nacionales
para el manejo integral de desechos sdlidos.

Determinar el marco juridico, politicas, proyectos y
planes que involucran el gobierno administrativo
municipal de San Lucas Sacatepéquez en el manejo de
los desechos solidos generados.

Caracterizar la relacién administrativa de la region en el

manejo de los desechos soélidos generados.
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3.2.

o Determinar la geografia del municipio de San Lucas

Sacatepéquez y sus lugares poblados.

Trabajo de campo

Entrevista dirigida a funcionarios con conocimiento e influencia

en la situacion actual en San Lucas Sacatepéquez.

Esta entrevista dirigida esta previamente estructurada en el

trabajo de gabinete indicado arriba, en la que ya estari

definidas areas y temas de la informacion que se requiere.

Con quienes permitan que la entrevista sea audiograbada, se

utilizara este recurso para un mejor analisis y extraccion de la

informacion. Pero con quienes no permitan audio grabacion,
se tomara la informacién obtenida por escrito.

Se prevé entrevistar al menos a una persona de cada una de

las entidades indicadas a continuacién, quienes aportaran el

marco referencial, las expectativas, potencialidades vy
debilidades del entorno requerimientos disponibles, volimenes
de desechos generados y el marco juridico, entre otros.

Las entrevistas se dirigiran a las siguientes persona:

o Funcionarios del gobierno municipal de San Lucas
Sacatepéquez (director municipal de planificacion,
sindicos, encargados de la oficina de servicios publicos
municipales y de la unidad de informacion publica).

o Representantes de los Comudes y Cocodes del
municipio.

o Empresas de prestacion de servicios de desechos
solidos que actualmente funcionan en el municipio.

o Personas expertas en la materia, quienes han tenido una

influencia importante en la situacion actual en
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3.3.

Guatemala, encontrandose profesionales en instituciones
como CONADES, MARN, AMSA, INSIVUMEH, y otras.
Representantes del relleno sanitario de AMSA que tenga

a su cargo la region de San Lucas Sacatepéquez.

o Visitas a entidades publicas y privadas relacionadas con el

desarrollo municipal y el manejo integral de los desechos

sélidos en Guatemala.

O

Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez (Direccion
Municipal de Planificacion, Sindicos, Oficina de Servicios
Publicos Municipales, Unidad de Informacion Publica).
CONADES, MARN, AMSA, INSIVUMEH, AMSA, INE,
IGNy CGC.

Descripcidn densa: observaciéon de campo para ir a ver detalles.

Recorrido in situ del para conocer personalmente su geografia y

sitios poblados y cotejarla con la informacién documental que se

obtenga en el trabajo de gabinete y visita a las instituciones que

manejen esta informacién documental.

o Propdsito:

o

Observar lo que todos no observan, interpretar lo que
esta sucediendo, ir mas alla de lo que se observa. Pues
la descripcion densa ayudara a encontrar las razones del
porque existen basureros clandestinos y los lugares
posibles de la correcta disposicion final.

Obtener el marco referencial del funcionamiento actual
de la administracién municipal y su gestién en el manejo
de los desechos solidos generados, lo que permitira
concretizar el problema planteado.

Determinar y estructurar los atributos peculiares del

municipio de San Lucas Sacatepéquez y de las variables
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3.4.

planteadas, con fines de identificacion, entre otros
aspectos, de los componentes, acontecimientos, actores,
procesos y contextos que se involucraran en el escenario
de esta investigacion.

o  Determinar las potencialidades y debilidades del entorno
de investigacion, tanto en su marco institucional local
como nacional.

o Determinar la situacion actual y expectativas del manejo
de los desechos solidos por parte de la administracion
municipal.

o  Obtener los requerimientos disponibles y de capacidad
instalada para tener una disposicion final, acorde a los
requerimientos técnicos determinados en la primera fase
de la investigacion.

o Determinar el volumen de desechos solidos generados
por el municipio de San Lucas Sacatepéquez y obtener
los requerimientos necesarios de capacidad instalada.

o Determinar el marco juridico que involucran el gobierno
administrativo municipal para el manejo de los desechos
sélidos generados.

Encuesta semiestructurada. Se determina de antemano cual es la
informacion relevante que se quiere conseguir.

Se hacen preguntas abiertas dando oportunidad a recibir méas
matices de la respuesta, permite ir entrelazando temas, pero
requiere de una gran atencion por parte del investigador para poder
encauzar y estirar los temas. (Actitud de escucha).

Sera dirigida a la poblacibn del municipio de San Lucas
Sacatepéquez

o Propésito:
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o Determinar la opinion respecto del manejo actual y

deseado de los desechos sdlidos en el municipio.

4. Opciones para el manejo de desechos sdlidos de San Lucas

Sacatepéquez

4.1. Trabajo de gabinete

Organizacion, clasificacion, andlisis y sintesis de la

informacion recolectada en la investigacion de las capacidades

y opciones disponibles en el municipio, determinadas en las

actividades del programa capitular anterior.

Determinacion de las mejores opciones, con base en la

investigacion realizada en el programa capitular 2 de los

elementos técnicos para la disposicion final de desechos
sélidos, y las capacidades y opciones disponibles
investigadas del municipio en las actividades del programa

capitular anterior (3).

Recursos a utilizar:

o Notas propias, notas técnicas, documentos municipales e
informacion bibliogréfica sobre las condiciones técnicas
de la disposicién final de los desechos sdlidos y las
capacidades y opciones disponibles del municipio.

o  Encuestas realizadas en las actividades del programa
capitular nimero 3.

o Informacion de las entrevistas dirigidas a funcionarios,
representantes y personas expertas de instituciones
publicas y privadas, obtenidas en las actividades

desarrolladas en el programa capitular nimero 3.
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o Informacion obtenida en las encuestas semiestructuradas
detalladas en las actividades de la programacion
capitular nimero 3.

o Documentos que conforman el marco juridico nacional
para el manejo integral de desechos y residuos solidos.

o Proposito:

o Desarrollo de los informes técnicos de las opciones
disponibles para la disposicion final de los desechos
sélidos integrando las capacidades y disponibilidades del
municipio.

o  Determinacion de las opciones de solucion al problema
de la disposicion final de desechos sélidos generados en
el municipio, para que el cierre inminente del relleno
sanitario de AMSA no impacte en los elementos del
desarrollo que este municipio presenta en la actualidad:
desarrollo social, desarrollo economico y desarrollo
turistico.

o Determinar la relacion del problema planteado y resuelto
dentro de la ingenieria para el desarrollo municipal que
pretende gestionar el desarrollo municipal y comunitario
a través de la solucion de problemas que involucran un
riesgo para su desarrollo, haciendo eficiente en la
propuesta el uso de recursos, tanto humanos,

financieros, de capital, legales, técnicos y naturales.
Propuesta para el manejo de desechos sdlidos de San Lucas

Sacatepéquez

5.1. Trabajo de gabinete
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Andlisis de las opciones para la disposicion de los desechos

soélidos en el municipio.

Determinar opcidén que integre los elementos necesarios para

gue sea la mejor opcién a presentar a la municipalidad.

Redaccion de la propuesta a presentar al Consejo Municipal.

Recursos a utilizar:

o Los informes técnicos de las distintas opciones para la
disposicion final de desechos sdlidos establecidas en el
desarrollo de la programacion capitular nimero 4.

Propdsito:

o La redaccion del informe final en el que se propondra la
solucion o soluciones concluidas, la mejor propuesta
elaborada con base en elementos técnicos y econdémicos
generados en toda la investigacion previa.

o La determinacion de una solucion al problema de la
disposicion final de desechos solidos generados en el
municipio, para que el cierre inminente del relleno
sanitario de AMSA no impacte en los elementos del
desarrollo que este municipio presenta en la actualidad:
desarrollo social, desarrollo econémico y desarrollo
turistico.

o Determinar la relacion del problema planteado y resuelto
dentro de la ingenieria para el desarrollo municipal que
pretende gestionar el desarrollo municipal y comunitario
a través de la solucion de problemas que involucran un
riesgo para su desarrollo, haciendo eficiente en la
propuesta el uso de recursos, tanto humanos,

financieros, de capital, legales, técnicos y naturales.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para el desarrollo de esta investigacion se cuenta con los recursos

necesarios, entre ellos se mencionan:

o La participacién activa como estudiante de la Maestria de Ingenieria para
el Desarrollo Municipal, el especial interés en la investigacién planteada,
como una forma de integracion al involucramiento de la gestion municipal.

o El recurso financiero con que se cuenta es propio, realizando desde ya la
programacion del recurso que se detalla en la cuantificacion de la
inversion.

o En cuanto a equipo y tecnologia, se cuenta con computadoras y
dispositivos externos de manejo de informacion, con las capacidades
requeridas para la utilizacién de software de mapeos e investigacion en la
web de las distintas organizaciones que cuenten con dicha tecnologia.
Telefonia fija y movil, los que permiten sistemas de grabacion de
entrevistas.

o Los accesos a informacion y los permisos correspondientes seran
debidamente planificados en cada una de las instituciones requeridas,
pues tratandose principalmente de informacién publica, la ley de acceso a
la informacién publica permitiria el obtenerla con los medios correctos.

o En cuanto a permisos laborales para la disponibilidad de tiempo necesario
para la investigacion, esto se manejara de acuerdo a una planificacion
propia de tiempos, pues siendo propietario de una empresa de servicios
financieros, la disposicién de tiempo sera planificada con las actividades

propias de oficina.
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La infraestructura requerida, tanto para el trabajo de campo, como para el
trabajo de gabinete, estara cubierta con recursos propios. Se cuenta con
vehiculo propio para la realizacion de las visitas requeridas a las
instituciones involucradas y a las areas y regiones requeridas de visita
como trabajo de campo; también se cuenta con oficina propia en la que se
dispondra de espacio y privacidad para el trabajo de gabinete
mencionado.

La cuantificacion de la inversion se detallan a continuacion:

Tabla I. Cuantificaciéon de la inversién
Combustible Q 1500,00
Gastos de representacién (invitaciones a

_ Q 1000,00

personas entrevistadas)
Insumos de oficina Q 350,00
Costo de horas laborales de trabajo

o : o Q 17 350,00
sustituidas por horas de investigacion.
Pago a asesor de tesis Q 2500,00
TOTAL PROYECTO Q.22 871,00

Fuente: elaboracion propia.

66



13. BIBLIOGRAFIA

Artaraz Mifion, Miren (2010) Politicas publicas para una gestion
sostenible de los residuos municipales. Un andlisis aplicado al municipio
de Victoria-Gasteiz. (Tesis Doctoral). Universidad del Pais Vasco.
Espafia.

Barrientos, Cesar (2000) La utopia necesaria, aspectos éticos de la
relacion humano-ecoldgica, Guatemala: Fotopublicidad.

Batres, J., Jayes, P. & Del Cid, G. (2003) Estudio de factibilidad para el
manejo de desechos sélidos domiciliares en las colonias Tierra Nueva |
y Il de Chinautla departamento de Guatemala. (Tesis de Maestria en
Formulacién y Evaluacion de Proyectos). Universidad de San Carlos de
Guatemala, Guatemala.

Cantanhade, A. & Sandoval, L. (2007) Rellenos sanitarios manuales.
Colombia: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente, Division de Salud y Ambiente, Organizacion Panamericana
de la Salud.

Echarri Prim, Luis (1998) Ciencias de la tierra y el medio ambiente,
Barcelona, Espafia: Editorial Teide (libro electronico:
http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/indice.html)
Empresa Consultora en Ingenieria Ambiental y Sanitaria (ECONSULT)
(2007) Estudio de Factibilidad para el proyecto de manejo integral de
los residuos solidos mancomunidad de nororiente, region I
departamento de Chiguimula. Republica de Guatemala, Centroamérica.
Guatemala: Econsult.

Flor Granda, Margarita Veronica (2006) Estudio experimental de las

escorias de incineracion de residuos solidos urbanos (EIRSU).

67


http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/indice.html

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Aplicacion en capas ligadas de firmas tratadas con cemento. (Tesis
Doctoral). Universidad Politécnica de Catalunya. Barcelona.

Gonzalez, Santiago Martin (1997). Produccion y recuperacion del
biogas en vertederos controlados de residuos soélidos urbanos: analisis
de variables y modelizacion (Tesis Doctoral). Universidad de Oviedo,
Espafia.

Guatemala. Congreso de la Republica Decreto nimero 11-2002. Ley de
los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural. 11 abril 2002. Y su
Reglamento Acuerdo Gubernativo numero 461-2002. 29 de noviembre
2002.

Guatemala. Congreso de la Republica Decreto niumero 12-2002. Codigo
Municipal. 9 de mayo de 2002. Diario de Centroamérica, 13 mayo 2002.
Guatemala. Constitucién Politica de la Republica [Const.] 31 de mayo
de 1985 Reformada por la Consulta Popular Acuerdo Legislativo 18-93.
Guatemala. Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social Acuerdo
Gubernativo Numero 509-2001. Reglamento para el Manejo de
desechos sélidos hospitalarios. 28 de diciembre de 2001.

Guatemala. Presidencia de la Republica Acuerdo Gubernativo Numero
111-2005. Politica Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y
Desechos Sdélidos. 4 de abril de 2005.

Jaramillo, Jorge (2002) Guia para el disefio, construccion y operacion
de rellenos sanitarios manuales, una solucion para la disposicién final
de residuos soélidos municipales en pequefias poblaciones. Colombia:
Universidad de Antioquia, Cepis, OPS y OMS.

Lichtinger, V., Arriaga, R. Bolafios-Cacho, J. & Aguilar, J. (2001) Guia
para la gestion integral de los residuos solidos municipales. México
D.F.: Subsecretaria de Gestibn para la Proteccion Ambiental
SEMARNAT.

68



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Lovric, Tatiana (2013) Planta de reciclaje vertedero el potrerito.
(Proyecto de fin de master). Espafia: Instituto Internacional de
Formacion Ambiental (IIFA). Valladolid.

Martinez Loépez, José Florentin (1996) La situacién de la basura en la
ciudad de Guatemala. [Boletin nimero 30]. Guatemala: Centro de
Estudios Urbanos y Regionales CEUR, Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Direccién de
Desarrollo Sectorial Sostenible/Organizacion de Control Ambiental y
Desarrollo Empresarial (OCADE) (2007). Gestion integral de residuos o
desechos peligrosos: Bases conceptuales. Bogota, D.C., Colombia.
Mufioz Paz, Maria del Carmen (2013) La investigacion social, qué,
porqué y como investigar Guatemala: Universidad de San Carlos de
Guatemala, Centro de Estudios Urbanos y Regionales (CEUR).
Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia
SEGEPLAN, Consejo Municipal de Desarrollo Municipio de San Lucas
Sacatepéquez, Sacatepéquez, Guatemala, Centro América (2010). Plan
de Desarrollo Municipal 2010-2025, San Lucas Sacatepéquez,
Sacatepéquez. Guatemala: Segeplan.

Senent Aparicio, Javier (2012) Prediccion de lixiviados en vertederos de
residuos solidos urbanos en ambientes semiéridos. Aplicacion del
modelo Hopen el vertedero de Fuete Alamo (MURCIA). (Tesis
Doctoral), Universidad de Murcia, Espafa.

Szantd, Marcel, et al. (s.f.) Gestion integral de residuos sélidos
municipales e impacto ambiental. Argentina: Cepal-llpes, OPS vy
Universidad de Cordoba.

Sztern, D. & Pravia, M (1999) Manual para la elaboracién de compost,

bases conceptuales y procedimientos. Colombia: Presidencia de La

69



24,

25.

Republica, Oficina de Planeamiento y Presupuesto Unidad de
Desarrollo Municipal, OPS y Organizacion Mundial de la Salud.

Umana, G., Gil, J., Salazar, C., Stanley, M. & Bessalel Menajem (2003)
Guia para la gestion del manejo de desechos soélidos municipales. El
Salvador: AIDIS, CARE El Salvador, PROARCA/SIGMA.

Vargas Mantilla, Jorge Enrique (2007) Proyecto cuente con ambiente,
Primer Informe sobre Desechos Solidos Domiciliares, Version 1.0.
Guatemala, Universidad Rafael Landivar y Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales.

70



	PROTOCOLO jc martinez hojas preliminares
	PROTOCOLO jc martinez desarrollo



