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ACTANO. 4.

EVALUACION FINAL

La evaluacsin del ejervicao Professonal Supervisado de ls carera de Ingemerla en Gestido
Ambsental Local, esti regulado en el articulo 27 del normativo del ejercscio profesional
supervisado, que establece tres etapas que conforman el EPS, cada uno con ellos valoracxin sobre
100 puntos; el articulo 28 establece gue el estudmnte para la aprobacicn del EPS debe al menos
tener ¢l 61% de la ponderacsin de las tres etapas descnita en el articulo 27

El Infrascrto asesor de EPS tuvo a la vista las evaluacromes de las elapas contenidas para el
Ejercacio Profesional Supervisado do la estudianie Manella Roxana Marroguin Sierra con Came
2266 20085 1801 quien desarrollo su EPS en ks umdad de pridctica Munscipabdad de los Amates.

No, Actividad Punteo
1 SEMINARIO | s
Duagndistico Ambiencal y Planificacion de actividades.
11 | Evaluacion de Seminario 16
Ejecucian del plan de actividades de Gestson Ambiental 22
21 | Ponderscion Umdad de Practica 117
3 Flaboracian v presentacion de mfoeme final { Seminanio 1) 5 |
31 | Evaluacion de Sesminario 1 d¢ EPS. 15 |
TOTAL 80

El mfrsserto Asesor del EPS hace coostar por este &c10, que la estudiante Marsella Roxana

Octubre 27 de 2017
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1. INTRODUCCION

Una de las opciones para optar el titulo de Grado Académico de Ingeniero en Gestion
Ambiental Local, la Universidad de San Carlos de Guatemala a traves de la Facultad de
Agronomia, implemento el programa de Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-, el cual
permite tener una experiencia profesional y laboral, asi mismo un contacto directo con las
comunidades del area rural del pais, poniendo en practica los conocimientos adquiridos
durante los afios de estudio e integrandolos a las necesidades de la poblacion y del &rea de

practica.

Por lo tanto el presente documento nos permite conocer la historia del municipio desde
su creacion hasta su situacion actual, citando datos importantes como lo es el crecimiento
poblacional y su actual estimacidn, asi mismo en temas de saneamiento ambiental, desechos

solidos y recoleccion de los mismos.

Es por ello que dentro de la practica se realizaron una serie de actividades acorde a las
necesidades y capacidades de la unidad de préactica, las cuales se realizaron de manera
estratégica con el fin de brindar informacidén a la misma, asi mismo se realizaron trabajos de

apoyo técnico y administrativo.

Las actividades que mayor relevancia en cuanto informacion y apoyo técnico fueron
las de elaboracion de Instrumentos Ambientales para diversos proyectos planeados dentro
del municipio, como también las medida volumétrica de caudales para posibles proyectos de
agua, asi mismo los inventarios forestales en el que sera de gran apoyo como base de datos
para los posibles proyectos de incentivos forestales.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Generales

Conocer la situacion ambiental que se encuentra el municipio y asi mismo brindar un

apoyo técnico en cuanto actividades realizadas acorde a las necesidades del mismo.

2.2. Objetivos Especificos

¢ Investigar sobre el estado actual del municipio.
e Analizar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la institucion.

e Brindar servicios a través de actividades que atiendan las necesidades del municipio.



3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA UNIDAD DE GESTION
AMBIENTAL MUNICIPAL

3.1. Descripcion de la unidad de préactica

3.1.1. Historia

En el periodo de 1880, data de un documento se escribe la primera referencia de la
poblacién como lzabal, conformado por 608 habitantes. En 1883, en las riveras del Rio
Motagua se establecieron cuatro familias campesinas que reconocian el lugar como Los
Amates debido a que en el lugar donde transitaban se encontraban unos arboles de amate. En
el siglo X1X la demarcacion politica de la Republica de Guatemala establecioé a Los Amates
como caserio del Municipio de Izabal, segun la oficina de estadistica del afio 1892. (Informe

Final de Practica Bioecoldgica, 2014).

En 1908 afio el gobierno nacional contrata y pacta con el sefior Mynor Keith,
empresario de ferrocarriles en Costa Rica para la construccion del ferrocarril y conexion de
la linea férrea del Atlantico, se establecid la United Fruit Company atraidos por las excelentes
condiciones climaticas para la produccion de banano, asi mismo trayendo a los primeros
emigrantes tanto nacionales como internacionales; esta compafiia se establece en la aldea
Quirigua, la cual esta ligada en el proceso histérico del municipio debido a que se encuentran
ruinas descubiertas a medidas del siglo X1X (1840) por los exploradores John Lloyd Stephens
y Frederick Catherwood. (Diagnostico sobre la Situacion de la Gestion Ambiental del
Municipio, 2004).

El 17 de Diciembre de 1910 se acepta una donacion la cual la efectta el sefior Daniel
Hodgson, que conforma las areas que ocupa la cabecera o poblado municipal asentandose en
un acuerdo gubernativo con la misma fecha. En el afio 1916 se acuerdan que el municipio
estd conformado por las siguientes poblaciones: Los Amates, Quirigua, El Pilar, Vega

Grande, Garita Vieja, Tepemechines, Quirigua iejo, Quirigud nuevo, Cheroqui, Cristina,



Montufar, Palmilla, Juan de Paz, Rios, Pajaritos, Encuentros, Garcia, Managua, Junquillos,
Santa Inés, Chapulco, El Lancetillal y Alsacia. (Informe final de Practica Bioecoldgica,
2014).

El acuerdo gubernativo de fecha 24 de 1920 da lugar a la formacion, ordenamiento y
creacion de la Municipalidad, se suprimio el municipio de Izabal, el cual durante muchos
afios fue cabecera del Departamento y puerto lacustre del area, quedando como aldea de Los
Amates segun el acuerdo gubernativo de fecha 7 de noviembre de 1925. (Diagnostico sobre

la Situacion de la Gestion Ambiental del Municipio, 2004).

3.1.2. Ubicacién Geografica

El municipio de los Amates se encuentra ubicado dentro del departamento de Izabal,
con una extension territorial de 1,615 km? limita al norte con Morales y el lago de Izabal, al
oeste con Morales y la republica de Honduras, al sur con la republica de Honduras y al Oeste
con el municipio de El Estor del departamento de lzabal y el municipio de Gualan de
departamento de Zacapa, su ubicacion geografica es 15° 15 05” Latitud Norte y 88° 05° 44”
Longitud Oeste, a 95km de la cabecera departamental, Puerto Barrios, por la carretera CA-9
y a 200 kilébmetros de la ciudad capital de Guatemala. (Informe final de Practica

Bioecologica, 2014).

Su altura se encuentra a 77 msnm sobre el nivel del mar, sin embargo las alturas
méaximas sobre salen de la sierra de Las Minas y Montafia del Merenddn, varian desde 900 a
1,300 msnm, consideradas como areas protegidas importantes ya que son proveedoras de
agua y por poseer riqueza floristica, cuenta con 12 cerros, 25 rios, un riachuelo y 42

quebradas. (Diagnostico sobre la Situacion de la Gestion Ambiental del Municipio, 2004)

La topografia del territorio se considera ondulada a regular, con pendientes de 35% de
inclinacion, encontrando exposicién a erosion hidrica, debido a las actividades agricolas, ya

que no se aplican préacticas de conservacion. (Argueta, 2006).



3.1.3. Estructura Administrativa

e Mision:

“Somos una entidad autonoma que propicia el desarrollo integral, a través de la
prestacion de servicios y atencion eficiente y efectiva de la poblacion a la que nos debemaos,
tomando en cuenta la participacion ciudadana en la ejecucion de los planes, programas y
proyectos. Asi como en la toma de decisiones en beneficio de toda la poblacion del municipio

de Los Amates, lzabal”.

o Vision:

“La municipalidad de Los Amates serd la mejor organizada y eficiente del
departamento de lzabal, propiciando la captacion de ingresos propios y optimizando los
recursos internos y externos para garantizar la satisfaccion de las necesidades prioritarias de
la poblacién, promoviendo acciones que aseguren y garanticen el desarrollo integral y
sostenible de todos los habitantes de Los Amates, sin distincion alguna”.
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3.2. Caracterizacion socioecondmica

3.2.1. Area de Influencia

La municipalidad cuenta con una jurisdiccion territorial de todo el municipio, la cual
le permite conocer y solucionar las problematicas que existan en la poblacion. El Ejercicio
Profesional estard enfocada en el area urbana principalmente, donde hay mas presencia y
necesidad institucional, y segun el plan de trabajo se estard desarrollando actividades

municipales.

3.2.2. Poblacion general y/o beneficiaria

La poblacion del municipio de Los Amates, segin la Direccion de Planificacion
Municipal esta compuesta por 187 comunidades rurales entre aldeas, caserios, fincas, parajes

y lotificaciones.

La cabecera del municipio de Los Amates esta conformada por 8 barrios principales y
una colonia, siendo estos los siguientes: Barrio Almendros, Barrio La Casona, Barrio El
Pozon, Barrio EI Cementerio, Barrio Nuevo Leon, Barrio Los Sapos, Barrio La Ceiba, Barrio
La Gasolinera y Colonia Santa Isabel. (OMA 2016).

Segun el Censo poblacional que realizo el Instituto Nacional de Estadistica (2002) la
poblacién total del municipio de Los Amates consta de 56,187 habitantes, donde 28,111 son
de sexo masculino y 28,076 son de sexo femenino, conformando 11,036 familias y 13,102
viviendas, con un promedio de 5 habitantes por familia, deduciendo que se estima a 35
habitantes por kilémetro cuadrado.

De la poblacion actual del municipio el 79% son originarios del lugar y el 21% son
inmigrantes nacionales y extranjeros. En la tabla 1 se detallan el nimero de habitantes por

edades y géneros.



Tabla 1. Poblacién Total por sexo y grupos de Edades

Habitantes % Poblacién
| Hombres 28,111 50.03%
POBLACION POR )
Mujeres 28,076 49.87%
SEXO y

Poblacién Total 56,187 100.00%

0-6 12,559 22.35%

7-14 12,793 22.77%

GRUPOS DE 14-17 3,927 6.99%
EDADES 18-59 23,509 41.84%

60-64 1,081 1.92%

65 a mas 2,325 4.14%

Urbana 3,064 5.45%

AREA Rural 53,123 94.55%
Total 100.00%

Fuente: Modificado por INE (2002).
Por otra parte el Centro de Salud Publica hace una proyeccién poblacional en el 2015
el cual se puede apreciar en la Tabla 2 donde se puede hacer una comparacién con el censo

que realizé el INE en el 2002.

Tabla 2. Proyeccidon de Poblacion 2015

Habitantes % Poblacién
| Hombres 32,715 49.43%
POBLACION POR .
Mujeres 32,053 48.43%
SEXO )
Poblacién Total 66,172 100.00%
Neonato 668 01.01%
Lactante 1,484 02.24%
GRUPOS DE 1-9 14,974 22.62%
EDADES 9-20 18,242 27.57%
20-49 23,308 35.22%
49 a mas 7,501 11.34%
TOTAL 66,172 100%

Fuente: Modificado por Centro de Salud Publica de Los Amates (2015).



3.2.3. indice de desarrollo humano

a. Pobreza:

Segun los indicadores del Mapa de Pobreza en Guatemala, de la Secretaria General de
Planificacion —-SEGEPLAN- 2001, los niveles de pobreza para el Municipio se clasifican de

la siguiente manera:

e Extrema Pobreza, es la que no puede adquirir lo indispensable para sostenerse y lograr

un desarrollo estable de vida, representa el 26.92%.

e Pobreza, lo conforman las personas que tienen ingresos menores al salario minimo
para cubrir los gastos y que por lo tanto muchas veces no adquieren las cantidades

necesarias para el sostenimiento del grupo familiar, ocupa el 65.50%.

eNo pobres, lo integra el 7.58% de la poblacién, que pueden adquirir los bienes y

servicios que deseen sin ningun problema.

El pago por el trabajo que realiza la poblacion, sirve para sopesar las necesidades de
subsistencia y en algunos casos para adquirir aquellos articulos que se consideran como
innecesarios, los gastos se pueden clasificar en dos tipos, los que no se pueden dejar de hacer,
como el de la canasta basica que para el afio 2002 era de Q41.63 diarios, segun el Instituto
Nacional de Estadistica —INE-, por ser vitar para la subsistencia; y los gastos que se realizan
de manera eventual, los cuales no son necesarios efectuarse por no cubrir una necesidad

inmediata, como lo es el vestuario.

La pobreza y pobreza externa son causa de la falta de fuentes de trabajo, ademas no se
reciben los salarios minimos que establece la ley, de Q31.90 para el sector agricola. Dentro
de las aldeas del municipio se ha llegado a pagar el jornal a Q.15.00 como es el caso de la

aldea El Aguacate.



b. Educacion:
Este indicador establece el grado de desarrollo que tiene la poblacién, el Ministerio de
Educacién en el afio 2003, determiné la cobertura en educacion dentro del municipio se

encuentra distribuida en la tabla siguiente.

Tabla 3. Poblacién a nivel educativo en el area urbana, area urbana, 1994 y 2003.

Nivel Educativo Poblacién en Edad Alumnos % de Cobertura
Escolar Inscritos por Nivel
Preprimaria 4,256 1,545 36
Primaria 12,027 11,900 99
Bésicos 5,148 1,578 31
Diversificado 4,383 275 6
Total 25,814 15,298 -

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de la Direccion Departamental de Educacion,
Unidad Informética de Izabal, Ministerio de Educacion.

C. Alfabetismo y Analfabetismo:

Segun el Instituto Nacional de Estadistica —INE-, indica como persona alfabeta a la que
sabe leer y escribir un parrafo sencillo, la poblacion investigada en 1994 fue a partir de 15
afios, y para el afio 2002 se considerd la poblacidn de 7 afios en adelante, la poblacion omitida
son todos aquellas personas que no se encuentran en los rangos anteriormente descritos. En
la tabla 3 que a continuacion se presenta describe el alfabetismo y analfabetismo del area

urbana y rural del municipio.
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Tabla 4. indice de alfabetismo y analfabetismo en el area urbana.

Poblacion Censo 1,994 % Censo 2002 %
Alfabeta 942 46 1,639 67
Analfabeta 299 14 387 16
Omitida 826 40 428 17
Total 2,067 100 2,454 100

Fuente: Elaboracidn propia, con base en datos del censo de Poblacion 1994 y 2002 del

Instituto Nacional de Estadistica -INE-.
De 1994 al 2002 hubo un incremento en la poblacion alfabeta en un 21% y la tendencia
de que las personas analfabetas crecen un 1% menor a la alfabeta, lo cual indica que la

poblacion ha tenido oportunidad y acceso a educacion en esta area.

Tabla 5. indice de alfabetismo y analfabetismo en el &rea rural.

Poblacion Censo % Censo %
1994 2002

Alfabeta 15,427 31 26,839 50

Analfabeta 11,270 22 14,588 27

Omitida 23,764 47 12,306 23

Total 50,461 100 53,733 100

Fuente: Elaboracidn propia, con base en datos del censo de Poblacion 1994 y 2002 del

Instituto Nacional de Estadistica -INE-.

Al afio 2002 el incremento de la poblacion alfabeta del area rural es menor comparada
con el area urbana con un 19%. La poblacion analfabeta aumenta en 5%, superior en 4%
comparado a la del area urbana, lo cual refleja que en el area rural el acceso a educacion es
limitado debido a la incorporacion en el campo laborar a nifios en temprana edad, asi mismo

la falta de motivacion y falta de recursos econdémicos.
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d. Fuentes de trabajo

Segun la investigacion de campo realizada por la Municipalidad en 2003; el municipio
de Los Amates la poblacion desempefia diferentes actividades las cuales generan fuentes de
trabajo como lo es la agricultura que representa el 84% de las actividades econémicas en la

siguiente tabla explica detalladamente sobre las ocupaciones de los habitantes del municipio.

Tabla 6. Ocupacion de la poblacion.

Muestra

Ocupacién Poblacion 2003 %
Agricultor 530 84
Maestro 36 6
Comercio 31 5
Ganaderos 24 4
Artesanos 7 1
Total Muestra 628 100

Fuente: Investigacion de campo Grupo EPS (2003).

e. Infraestructura y Servicios

Segun el Plan de Desarrollo Municipal las condiciones de vivienda en el area urbana
se caracterizan por su construccién con paredes de block, techo de concreto, lamina o teja, y
piso de cemento o ladrillo, en cuanto al &rea rural, la mayoria de las viviendas estan
construidas de bajareque o0 madera, techo de manaca y algunas de ldmina y piso de tierra. Por
lo cual determinaron que el 86.70% viven en viviendas tipo formal, el 11.64% vive en rancho

que corresponde al area rural.

El servicio de energia eléctrica es proporcionado por la Distribuidora de Electricidad
de Oriente S.A. -DEORSA-, la cual se encarga de distribuir a la cabecera municipal y sus

principales lugares poblados, sin embargo presentan irregularidades en sus amperajes y
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voltajes, por ende incide en la competitividad productiva del municipio, debido al riesgo que

exponen los equipos eléctricos.

Actualmente el municipio cuenta con servicio de buses urbanos y extra-urbanos, los
urbanos trasladan a las personas de la cabecera municipal a micro regiones y comunidades

del area rural, mientras que en el area urbana existe el servicio de moto taxi.

El servicio extraurbano sirve para trasladar a los pobladores a diferentes municipios y
departamentos del pais. Las empresas que se encargan al transporte son: Fuentes del Norte,
LITEGUA, Rositas, Maria Elena, Carmencita, Vargas y la Cooperativa SITRABI, la terminal

de buses se encuentra a un costado del mercado municipal.

Por otro lado, el servicio de drenajes esta asentado en la parte central del area urbana,
las aldeas Quirigud y EIl Rico, el cual desemboca en el Rio Motagua, cabe resaltar que no
cuenta con una planta de tratamiento por lo que desemboca sin su debido proceso. Asi mismo

las comunidades rurales no cuentan con este servicio lo cual puede afectar a la salud humana.

Cuenta con oficina de correos tanto en la cabecera municipal asi como en las

comunidades de Mariscos, Quirigud, Santa Inés y El Rico.

La comunicacién es importante para el municipio por ende cuenta con servicio
telefonico tanto en la cabecera municipal como en Mariscos, Quirigua, El Rico y sus
alrededores, el servicio residencial y comercial es prestado por la Empresa de
Telecomunicaciones de Guatemala TELGUA, asi mismo existen otras empresas como TIGO,
CLARO y MOVISTAR.

En cuanto a Radiodifusoras el municipio cuenta con la radio comercial FM Amates, la

cual tiene cobertura en todo el municipio.

El municipio cuenta con servicios que propician el desarrollo a comunidades como lo

son el mercado municipal tanto en el &rea urbana y rural.
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3.3. Descripcion de ambiente fisico y bidtico

3.3.1. Aspectos geoldgicos regionales

El municipio es de superficie accidentada, se encuentra en extensiones de tierra
dedicadas a la poblacion agricola y de pasto, posee una planicie adecuada para la produccion
de banano, asi también a las actividades ganaderas. La orografia esta conformada por la
Sierra de Las Minas y La Cordillera EI Merendon. (Diagnostico sobre la Situacion de la
Gestion Ambiental del Municipio, 2004).

3.3.2. Suelos

De acuerdo a su agrupacion los suelos que el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién (2003), del altiplano central, ubicados al sur y al noreste, vecindad al valle del
Polochic, desarrollados sobre esquisto y arcilla esquistosa, caracterizada por una topografia
escarpada a inclinadas; y los suelos profundos consolidados sobre materiales no
consolidados, ubicados al norte del municipio. El otro sector de suelos es el denominado
Suelos de las Tierras del Petén- Caribe, localizado en la zona central del municipio
predominan los suelos aluviales, localizados principalmente en la vertiente del rio Motagua,
formando sobre material madre de aluvion, con topografia ligeramente plana, caracterizados
por su textura franco arcillo limosa friable, (15-20 cms de profundidad) con drenaje muy

lento. En la siguiente tabla explica los tipos suelos que existen en el municipio.
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Tabla 7. Tipos de suelos, porcentaje y extension.

SUELO MANZANAS %
Chacalté 3,937.27 2.63
Chacoén 583.85 0.39
Chicaj 658.71 0.44
Civija 538.94 0.36
Cristina 4,386.38 2.93
Gacho 57,576.90 38.46
Guapinol 4,655.85 3.11
Inca 12,126.18 8.10
Jubuco 10,584.21 7.07
Quirigua 17,231.15 11.51
Sebach 2,395.29 1.60
Suelos Aluviales 2,215.65 1.48
Suelos de Los Valles 4,865.44 3.25
Teleméan 20,150.42 13.46
Toltec 4,311.53 2.88
Zacapa 3,458.21 2.31
Zarzal 29.92 0.02
Total 149,705.92 100.00

Fuente: Modificado por Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (2003).

3.3.3. Clima

Segun el Instituto de Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia, (2016), el municipio es de clima subtropical calido muy humedo, registrandose
temperaturas minimas de 21° C y maxima de 32° C. En lo més alto del municipio se registran

temperaturas medias de 21° C con elevaciones entre 1,600 a 1,900 msnm.
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Segun Diagnostico sobre la Situacion de la Gestion Ambiental del Municipio, 2004; él
municipio se encuentra entre 2,000 y 3,000 mm anuales de precipitacion pluvial, asi mismo

sefialan los meses secos son febrero, marzo, abril, con un registro de 50mm.

3.3.4. Hidrologia

El municipio cuenta con 25 rios, 40 quebradas y un lago que irrigan en el territorio, los
mas importantes son: Rio Banco y Boca Ancha los cuales desembocan en lago méas grande
de Guatemala, el lago de Izabal; asi mismo los rios Jubuco, Juan de Paz, Quirigua, Morija,
San Francisco, los cuales desembocan en el rio Motagua. Lastimosamente las aguas de estos
rios no son aptas para el consumo humano debido al alto contenido de contaminantes. Las
quebradas méas importantes son: Agua Fria, Junquilllo, Balsamo, Ceiba, entre otras.

(Diagnostico sobre la Situacion de la Gestion Ambiental del Municipio, 2004).

Dentro del tema hidrolégico, en el municipio fluye el Rio Motagua, este esta
constituido como el pilar del desarrollo de la region como via de comunicacion y de uso de
riego en la agricultura. También cuentan con rios nacidos en la republica de Honduras como
lo son los rio Morja y el rio Jubuco que irrigan en las aldeas El Rosario, Canaan, El Naranjal,
Juboquito, Balsamo, Natalia, Chapulco y Las Vifas; Los Rios la Pita, San francisco y Juan
de Paz irrigando en las aldeas La Palmila, Vega Grande, Quirigud, los cuales desembocan en
el Rio Motagua (Diagndstico sobre la Situacion de la Gestion Ambiental del Municipio,
2004).

El lago de Izabal también se considera como una fuente hidrografica importante para
el municipio de Los Amates, ya que permite el acceso a las playas: Playa Dorada, Cocales,
Playa Escondida, El guapinol, Rio Blanco, Punta Brava, Boca Ancha y aldea Mariscos, el
cual es de importancia turistica debido al valor paisajistico. (Informe final de Practica

Bioecologica, 2014).
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3.3.5. Calidad del agua

Debido a la alta concentracion de contaminantes las aguas de los rios mas importantes
del municipio, no son aptas para el consumo humano, sin embargo la municipalidad al lado
de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal han hecho los proyectos necesarios para
potabilizar las comunidades. En la actualidad existen 66 comunidades que cuentan con
acceso de agua, de 187 comunidades del municipio. El resto de las comunidades se

encuentran en proceso de la potabilizacion de agua. (Oficina Municipal de Agua, 2016).

3.3.6. Vulnerabilidad a desastres

El municipio presenta vulnerabilidades a desastres debido a la poca capacidad de
respuesta y resiliencia, asi mismo la topografia del municipio no es adecuada para resistir el
crecimiento del Rio Motagua, también es importante mencionar que la ubicacion de la
poblacién se encuentra en zonas vulnerables a inundaciones y deslaves. (Plan Municipal de
Respuesta, 2016).

3.3.7. Amenazas Naturales

El municipio presenta zonas susceptibles a deslizamientos, localizados en el centro del
municipio. Las zonas susceptibles a erosion se ubican en el suroeste, desde moderada, severa
y muy severa, asi mismo en el area norte, mostrandose en menor concentracion en extension.
Todas las areas del municipio son zonas con riesgo a sequias, aproximadamente el 75% del
territorio muestra susceptibilidad severa, encontrandose en época de verano en toda la ribera

del Rio Motagua” (Plan Municipal de Respuesta, 2016).

3.3.8. Flora

Los Bosques del municipio cubren una extension de 149,705.92 manzanas,
conformadas por la Sierra de Las Minas y la Sierra del Merenddn existen densos bosques de

Pino, Roble Negro, Marrillo, Zapatén, Tamarindo, Zapote, Caoba, Cedro, Laurel, San Juan,
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Santa Maria, Chichipate. En las partes bajas del valle del Motagua y riveras del Lago se
encuentran bosques menores de Corozco, Cocoteros, Ceiba, Mazapéan, Almendros, Jocote de
Mico, Mango, Carambola, Cacao, Madre Cacao, Guayabo, Amate Café, Naranjo, Limon y
Aguacate. En los ultimos veinticinco afios los recursos forestales han decaido debido a la
tala inmoderada y el avance de la frontera agropecuario, por lo cual se ha perdido el 49% de
la cobertura forestal del municipio. (Diagndstico sobre la Situacion de la Gestion Ambiental
del Municipio, 2004).

3.3.9. Fauna

Entre las especies de animales estan: bovinos, porcinos, aves, las especies que podemos
mencionar en la actualidad son: Iguanas, Tepezcuintle, Cotusas, Ardillas, Garzon, Zopilote,
Gavilan, Zumbadora, Masacuata, Barbamarilla, Lagartija, Rana, Bejuquillo, Chinchicuas,
Pizotes, Sanates. (Informe final de Préctica Bioecoldgica, 2014).

3.3.10. Areas Protegidas y Ecosistemas

El municipio cuenta actualmente con cuatro areas protegidas, pero estan distribuidas
de la siguiente forma:

Tabla 8. Areas Protegidas del Municipio de Los Amates

Nombre del Area Protegida Tipo de Proteccion
Cumbre Alta Area de Proteccion Especial
Montafia Espiritu Santo Area de Proteccion Especial
Quirigua Monumento Cultural

_ ) Reserva de Biosfera, Zona de
Sierra de las Minas ) )
Amortiguamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.11. Zonas de Vida

Segun el Diagnostico Municipal de Los Amates identifica sus zonas de vida las cuales
se describen como Bosque Himedo Tropical Célido y Bosque Muy Himedo Tropical. El
primero presenta rica vegetacién como el corozo, palo de sangre, guarumo, etc. El segundo

contiene especimenes de subin, cipresillo y castafio.

La clasificacion de zonas de vida en Guatemala se basa en el sistema de HOLDRIDGE,

consideran tres aspectos importantes los cuales son: temperatura, precipitacion y humedad.

En el municipio de Los Amates se identificaron las zonas de vida siguientes:

e Bh-S (1), Bosque Himedo Sub- Tropical Templado

e Bmh-S ©, Bosque Muy Humedo Sub-Tropical Calido
e Bmh - T, Bosque Muy Hiumedo Tropical
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3.4. Identificacion de problemas ambientales

3.4.1. Andlisis FODA de la Unidad (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas)

Tabla 9. Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

FORTALEZAS
Inscritos legalmente como
organizacion.
Cuentan con planes de proyectos
ambientales.
Cuenta con cobertura en dos

municipios.
Acceso a la informacion publica.

Compromiso con el ambiente
DEBILIDADES

Insuficiencia financiera

Incumplimiento de leyes

Falta de compromiso ambiental.

Mala comunicacion con las

comunidades.

Escasez del Recurso Humano.

OPORTUNIDADES
Aceptacion en las comunidades.

Acceso a proyectos de inversion

publica.

Acceso a fuentes de financiamiento

a proyectos ambientales.

Acceso a Donantes a proyectos

ambientales.

Incremento de fondos
AMENAZAS

Mal uso de fondos

Donantes Irregulares

Falta de compromiso ambiental

Falta de compromiso de los

COCODES.

Falta de agilizacion de los procesos

administrativos.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2. Problemas Ambientales de la Unidad

Una de las principales problematicas que existe en el municipio es la falta de planta de
tratamiento de aguas residuales, ya que si existe un sistema de alcantarillado municipal pero

desemboca sin previo tratamiento al Rio Motagua.

Por otro lado, el tema de los desechos sélidos es un problema que se ha incrementado
afio con afo, debido a la falta de educacion ambiental, y a la falta de pago del servicio de
recoleccion, se han incrementado los basureros clandestinos a un 23%, asi como los usuarios
no registrados creando un gran problema ambiental en el vertedero municipal, cabe agregar

que el vertedero municipal no cuenta con las caracteristicas fitosanitarias correspondientes.

Asi mismo la falta de potabilizacion de agua a nivel municipal, lastimosamente solo el
33% de la poblacién cuenta con este servicio, mientras que las deméas personas carecen de

este.

3.4.3. Principales Impactos Ambientales en la Unidad

El municipio genera impactos significativos al Rio Motagua por sus aguas residuales
que desembocan sin su debido mantenimiento, afectando la biodiversidad de especies del
mismo, asi afectando el paisajismo y alterando los parametros del agua.

Por otra parte la falta de un vertedero controlado o un relleno sanitario afecta al
ambiente ya que los lixiviados son grandes contaminantes del suelo afectdndolo directamente
hasta volverlo inerte, asi mismo la proliferacion de vectores puede afectar al ecosistema de
la regién alterando su cadena trdfica, también afecta a la salud humana generando

enfermedades respiratorias y dermatoldgicas.
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4. PLAN DE ACTIVIDADES DEL EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO

4.1.  Actividad 1: Inventario forestal en el Parque Arqueoldgico de Quirigué

4.1.1. Descripcion de la actividad:

Se realiz6 un inventario forestal al parque arqueolégico de Quirigud y uno en la finca
municipal con el fin de cuantificar los recursos forestales existentes en el area para brindar
una base de datos a las instituciones que serviran para diversos proyectos de conservacion,
por lo que se debi6 tomar en cuenta arboles con un diametro altura al pecho mayor de 0.30

cm y se midi6 la altura del fuste calculandola a través del método de observacion.

Se realizaron parcelas rectangulares aleatorias de 20m x 50m consecutivas, con el fin
de cuantificar el area boscosa que existe en la finca municipal y en el parque arqueoldgico
esto se realizo asi debido a que los lugares no cuentan con mucha densidad boscosa, por lo
tanto se buscaron las areas con mayor densidad para realizar el estudio. Se utilizaron

imagenes landsat para el reconocimiento del bosque.

En la finca municipal existen 4 caballerias que equivale a 180.48 hectareas por lo que
se aplicd una intensidad de muestreo del 2% que equivalen a 36 parcelas, lo mismo para el
caso del Parque Argueoldgico de Quirigua que cuenta con un extension de 34 hectéareas que
aplicando la misma intensidad de muestreo, se sacaron 7 parcelas aleatorias.

4.1.2. Objetivo:

Realizar el inventario forestal y crear una base de datos de informaciédn forestal de la

finca municipal y el parque arqueoldgico de Quirigud.
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4.1.3. Meta:

Elaboracion del inventario forestal de la finca municipal y el parque arqueolégico de

Quirigua.

4.1.4. Procedimiento:

e Trabajo de gabinete:

- Seelaboré la boleta de campo, la cual se afiadieron los siguientes parametros: nombre
comun, altura al fuste y Didmetro altura al pecho.

- Serealizo el reconocimiento del bosque a traves de imégenes landsat.

- Se coordind con los guarda-recursos de la finca los dias y horarios del inventario
forestal.

- Obtenidos los datos de campo se tabularon en una hoja Excel para el calculo del

volumen y el area basal.

e Trabajo de Campo:

- Sedividio el terreno en parcelas para poder trabajar el inventario forestal.

- Setrabajaron parcelas de 20 metros de ancho y 50 de largo.

- Se tomaron en cuenta los arboles que cuenten con las caracteristicas de: 30 cm de
didmetro y 30 metros de alto.

- Se marcaron los arboles que ya fueran inventariados.

- Se midi6 el DAP con una cinta métrica.

- Se observé la altura para calcularla.

- Seanotd la especie del arbol.

- Seanotd en la boleta de campo los datos obtenidos en campo.
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4.1.5. Recursos:

e Responsable: Epesista y Jefe de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal

e Colaboradores: Técnicos de la Unidad y encargado del Parque Arqueoldgico
Quirigud y guarda-recursos de la finca.

e Equipo: mapa o croquis, boleta de campo, cinta métrica, lapiz, computadora e

impresora.

4.1.6. Evaluacion de la Actividad:

El inventario forestal es un levantamiento de informacién esencial para proyectos de
conservacion de recursos forestales, por lo que la informacion obtenida en campo es
importante para la unidad de practica ya que les permitira una disposicion y manejo de los
recursos adecuadamente, asi mismo es importante resaltar que en la finca municipal fue
inventariada en un 90% debido a que las condiciones del terreno y su poca densidad boscosa
no permitio que se culminara la realizacion completa de las parcelas. En la tabla 11 se hace
un detalle de las especies identificadas en las parcelas de muestra, como lo es también la
frecuencia de las mismas, el promedio del didmetro altura al pecho, el promedio de la altura

al fuste, el calculo del volumen en metros cubicos y el area basal en metros cuadrados.

Sin embargo para el caso del parque arqueoldgico de Quirigua si pudo ser posible
inventariar toda la extension territorial por lo que se cumplio al 100% la realizacién de esta
actividad. Como se puede observar en la tabla 10 se encuentran las especies encontradas en
las parcelas de muestreo, la frecuencia de las mismas, el promedio del didmetro altura al
pecho, el promedio de la altura al fuste, el volumen en metros cubicos, y el area basal en
metros cuadrados. Con esta informacion se puede ingresar a proyectos de conservacion de
incentivo forestal o bien administrar los recursos para fines de conservacion de especies

endémicas.
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Figura 1. Ubicacion del parque arqueoldgico de Quirigua. Elaboracion propia.
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Tabla 10. Inventario Forestal Parque Arqueoldgico de Quirigua

INVENTARIO FORESTAL PARQUE ARQUEOLOGICO DE QUIRIGUA, LOS AMATES IZABAL

No. ESPECIE FRECUENCIA (DCAI\;IDS) ALTURA (MT)  Volumen (m3) AB (m2)

1 Aguacate 1 1.22 8 0.108890939 7.01393616
2 Amate 3 5.49 17 0.132162503  301.8184404
3 Canelo 4 1.06 9 0.108807482 5.95670922
4  Castafio 1 7.50 30 0.186804329 994.021875
5 Caulote 1 1.29 7 0.108878919  6.861666735
6 Ceiba 2 1.34 13 0.109422683 13.75007634
7  Chile Amate 1 2.32 11 0.111090304 3487552992
8 Cojon 5 0.73 9 0.10856028 2825142705
9 Corozo 4 151 12 0.109609534  16.11711486
10 Cotorrén 4 4.15 24 0.127557163 243.477927
11 Ficus 1 0.49 5 0.108393088  (.707154525
12 Guacamayo 1 3.24 15 0.115659185 92.7541692
13 Guamo 1 0.98 0.108605212 3.39434172
14  Guamo Negro 1 0.84 0.108599744 3.32506944
15 Guarumo 9 0.62 10 0.108516008 2.2643082
16 Guayabillo 1 3.20 24 0.11976486 144.764928
17  Hormigo 2 1.26 14 0.109370771  13.09246092
18 Hule 52 1.48 16 0.109966889  20.64408192
19 Jocote 2 1.01 15 0.10904877 9013348575
20 Jocote de Montafia 1.57 15 0.110056497  21.77924018
21 Lagarto 1.40 16 0.109795475 18.472608
22 Manteco 2 1.36 11 0.109283316 11.98457568
23 Masico 10 0.75 9 0.108572667 2982065625
24  Matilisguate 1 0.55 8 0.108449794 1.425501
25 Palo Blanco 2 0.92 10 0.108730834 4.9857192
26 Palo de Jiote 1 2.60 25 0.116195597 99.54945
27 Sarso 1 0.61 18 0.108648707 3.94533909
28 Tambor 3 0.53 8 0.108441759 1.32371316
29 Zapote 6 1.17 12 0.109101096 9.67620654
30 Zorra 1 1.10 18 0.109350014 12.829509

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11. Inventario Forestal Finca Municipal

INVENTARIO FORESTAL FINCA MUNICIPAL, LOS AMATES IZABAL
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ESPECIE
Aguacatillo
Anono
Bolicrit
Cacho de Venado
Cadeno
Cafecillo
Cafecito
Canelo
Cafiamito
Capotio
Carboncillo
Carreto
Cedrillo
Cedro
Ceibillo
Cenizo

Chiro

Cola de Coche
Cutujumo
Escubillo
Franelo
Frijolillo
Guacuco
Guamo
Guamo de Montafia

Guarumo

Guarumo de Montafa

Hoja Ancha
Huesito

Huevo de Rata
Ixcanal

Jocote de Mico
Jocotillo
Leche Verde
Lechoso
Majaule
Manchador
Mata Sanos
Maxaxte
Maxte

FRECUENCIA

o P N O NP P

DAP
(CMS)

0.95
0.34
0.93
0.53
191
0.37
0.49
1.06
0.78
0.60
0.55
2.15
0.87
0.40
0.54
1.09
0.86
0.67
0.84
0.82
0.72
1.39
0.58
0.66
0.83
0.57
0.64
0.81
1.16
0.52
0.30
0.71
0.62
1.14
0.87
1.13
0.95
1.25
1.37
0.37
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ALTURA (MT)

12
6
15
10
19
10
9
16
14
6
10
17
13
12
9
11
13
11
6
15
14
19
8
10
15
9
13
9
16
8

12
10
15
14
14
10
14
19
7

Volumenn (m3)
0.10884085

0.108369518
0.108940521
0.108467882
0.111560293
0.108400923
0.108437746
0.109173206
0.108733326
0.108437704
0.108477925
0.111991274
0.108794802
0.108426544
0.108459298
0.108944966
0.108784345
0.108566873
0.108534124
0.108806255
0.108674737

0.11004424
0.108462404
0.108539816
0.108817763
0.108473234
0.108584864
0.108611838
0.109338371
0.108437853
0.108358191
0.108618548
0.108516008
0.109243718
0.108829997

0.10916851
0.108756919
0.109354432
0.109995471
0.108381826

AB (m2)
6.3794115
0.40856508
7.642040175
1.65464145
40.8293528
0.80640945
1.272878145
1058970528
5.01729228
1.272348
1.78187625
46.28902163
5.796075285
1.130976
154590282
7.698353355
5.66359794
2.908669995
2.49380208
5.9411583
4.27508928
21.6239666
158525136
25659018
6.086948175
1722441105
3.13657344
3.478281345
12.68201088
1.27423296
0.2650725
3.56328126
2.2643082
11.4829407
6.24192723
1053021123
5.31617625
12.88546875
21.00617096
0.564486615



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

Mecate Tecuaz
Monguito
Morrillo
Morrito
Naranjillo

Naranjo de Montafia

Negrito

Palo Blanco

Palo Caca

Palo Cenizo

Palo Chiapa

Palo de Ajo

Palo de Espino
Pata de Macho
Plumajillo

Poste de Montafia
Poxte

Ramon

San Juan

Santa Maria
Serel

Sirin Blanco
Sirin Colorado
Sirin de Montafia
Sombra de Chivo
Tabaquillo
Tamarindo

Tamarindo de Montafa

Tambor
Trompillo
Yaro Colorado

60

16
17
41

0.88
0.48
1.12
0.42
0.79
0.97
0.95
0.80
0.82
0.74
0.80
0.62
1.07
1.47
0.88
0.57
0.51
0.70
0.99
0.97
0.44
0.90
0.46
0.51
0.62
0.92
1.02
1.49
0.85
1.11
0.33

14
10
20

10.6
21
16.14
12.5
13
10
16
15
18
22
13
10

12
16
13
11
13
10
11
13
13
15
17
12
14
12

0.10884139
0.1084444
0.109503833
0.108386481
0.108644878
0.109256035
0.109014587
0.108709258
0.108743723
0.108591895
0.108813416
0.108605379
0.109295527
0.110547819
0.108805381
0.108488341
0.108409832
0.10861068
0.109066445
0.108906028
0.10843629
0.1088269
0.108435658
0.108470304
0.108569631
0.108848904
0.109062929
0.110092217
0.108740412
0.109139346
0.108398031

6.38624448
1.3571712
14.7780864
0.62345052
3.896836713
11.63898005
8.580308468
4.7124
5.14900386
3.2256378
6.031872
3.3964623
12.13926021
28.00331919
5.93008416
1.91382345
0.91927143
3.463614
9.23724648
7.205082885
1.25444088
6.2026965
1.2464298
1.685330955
2.94360066
6.48143496
9.1927143
22.23174839
5.1070635
10.16075907
0.76977054

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Evaluacién Hidrométrica a las fuentes de las Aldeas Campo Dos, Montufar y
Piedra Parada.

4.2.1. Descripcion:

La Unidad de Gestién Municipal y la Oficina Municipal de Agua, se realizaran
proyectos de abastecimientos de agua a través de tuberias a diferentes comunidades, por lo
que es importante realizar un estudio del comportamiento de los cuerpos de agua, a traves de
la método volumétrico de caudales, esto con la finalidad de determinar si las fuentes son

aptas para abastecer a las comunidades.

Por lo tanto se hizo una medicion mensual de los cuerpos de agua para crear un
registro del fluido de agua, esta medicion se recomendd que se comenzara desde los meses
mas criticos hasta terminar en los meses de invierno, para observar el comportamiento de los

caudales.

Los aforos fueron realizados con el método volumeétrico este es utilizado debido a que
es el mas preciso y permite hacer una medicion. Este método consiste en hacer llegar un
caudal a un depdsito impermeable cuyo volumen sea conocido y controlar el tiempo en
cuanto se llena el depdsito de esto se hacen varias repeticion en diferentes intervalos de
tiempo, posterior de suman los tiempos y se saca el promedio del mismo, para luego ser
dividido por la volumen del recipiente utilizado y asi se podra obtener el caudal de la fuente

0 cuerpo de agua.

4.2.2. Objetivo:
Cuantificar el caudal de las fuentes de agua que existen en las aldeas Campo Dos,

Montufar y Piedra Parada y determinar el comportamiento de los cuerpos de agua.
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4.2.3. Meta:
Definir el caudal de los arroyos y nacimientos a través del método volumétrico.
4.2.4. Procedimiento:
¢ Trabajo de Gabinete:

o Se determind la metodologia.
o Se elaboraron de boletas de campo

o Se elaboré una tabla con la informacion recolectada.

e Trabajo de Campo:

e Se utiliz6 el método volumétrico para medir el caudal de la fuente.
e Se utilizd un recipiente con volumen conocido.

e Se utiliz6 un cronémetro

e Se utilizé nylon para la reduccion del caudal a un punto especifico.

e Se determind el caudal de la fuente a través de la siguiente formula:

VOLUMEN

_ _md [
Q= ~EMPO /s 0 s

4.2.5. Recursos humanos y fisicos.

e Responsable: Epesista y Jefe de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal

e Colaboradores: Técnicos de la Oficina Municipal de Agua y Miembros de los
COCODES.

e Equipo: mapa o croquis, GPS, boleta de campo, cinta métrica, lapiz, cubeta,

flotadores, nylon, computadora e impresora.

31



4.2.6. Evaluacion de la Actividad:

La evaluaciéon hidrométrica de los proyectos se realizé al 80% debido a que no se
logré evaluar los caudales en el mes de marzo que corresponde al comienzo de la estacion de
verano, sin embargo se consiguié determinar los caudales por proyecto, como se pueden
apreciar en las tablas 12, 13 y 14, asi mismo en el apéndice A se encuentran las tablas
detalladas de los aforos realizados por mes.

Tabla 12. Evaluacién Hidrométrica Campo Dos

Aforo Campo 2

Mes Nacimiento 1 Nacimiento 2 Nacimiento 3
(I/s) (I/s) (I/s)

Abril 5.42 2.32 1

Mayo 6.38 1.28 0.98

Junio 1.52 0.44 0.2

Julio 0.1 12.5 1.27

> Q 13.42 16.54 3.45

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Evaluacién Hidrométrica Montufar

Aforo Montufar

Mes Nacimiento 1 Nacimiento 2
(D) (I/s)

Abril 4.36 1.19

Mayo 3.63 11.2

Junio 1 0.3

Julio 0.29 0.52

> Q 9.28 13.21

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 14. Evaluacién Hidrométrica Piedra Parada

Aforo Piedra Parada

Mes Nacimiento 1
(I/s)

Abril 13.87

Mayo 11.88

Junio 6.81

Julio 125

> Q 45.06

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.Educacién ambiental a los Establecimientos Educativos Primarios del Casco
Urbano de Los Amates, 1zabal.

4.3.1. Descripcion:

La educacién ambiental es esencial para el saneamiento del municipio por lo que se
determind la que educacién primaria es esencial para el mismo, por lo tanto se logré impartir
charlas a los estudiantes de 5°. y 6°. Grado de los Establecimientos Educativos Primarios del
Casco Urbano de Los Amates, Izabal con el fin de concientizar a los nifios en el tema de
Residuos y Desechos Sdlidos, haciendo una dinamica de reciclaje dentro de la charla para

ensefar y crear conciencia ambiental.

Las establecimientos que donde se impartieron las charlas son: E.O.U.M. Maria Lopez
Rivera, Colegio Evangélico Horeb, Colegio San José y Colegio Enrique Estrada Sandoval.

4.3.2. Obijetivo:

Concientizar a los estudiantes sobre la separacion de los residuos y desechos sélidos y
explicar la importancia del manejo adecuado de los mismos y el impacto ambiental que estos

generan.
4.3.3. Meta:

Concientizar a los estudiantes el uso adecuado, la separacién, el reciclaje y la reduccién

de los Residuos y Desechos Solidos.
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4.3.4. Procedimiento:

¢ Trabajo de Gabinete:
- Se solicitdé por escrito a los directores de los establecimientos educativos la
aprobacion de la charla de los estudiantes, especificando el tema a desarrollarse y la
duracion de la misma.

- Se prepard material audiovisual educativo sobre el tema a impartir.

¢ Trabajo de Campo:

- Se impartio la charla con una demostracion participativa del reciclaje entre los

estudiantes.

4.3.5. Recursos humanos y fisicos

e Responsable: Epesista.

¢ Colaboradores: Directores de los Establecimientos Educativos del Nivel Primario
del Sector Publico y Privado.

¢ Equipo: Computadora, material audiovisual educativo, basurero y desechos sélidos

reciclables.

4.4.6. Evaluacion de la Actividad

La educacion ambiental es importante para el desarrollo de un municipio, educar a
los nifios es esencial para el futuro del mismo. Se charlaron a 107 estudiantes de los diferentes
establecimientos educativos del casco urbano de Los Amates, Izabal. Esta actividad se realizo
al 100%, sin embargo es importante que la Unidad de Gestion Ambiental Municipal haga de
manera consecutiva y frecuente estas actividades para que se logre crear conciencia
ambiental y focos de contaminacion por residuos y desechos sélidos. En el apéndice B se

muestra la presentacion impartida a los estudiantes de la localidad.
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4.4 Elaboracion de Instrumentos Ambientales

4.4.1. Descripcion:

Se apoy6 y se elaboraron los instrumentos ambientales de los proyectos de
Construccion Escuela Primaria Aldea La Palmilla Vega Grande, Construccion Instituto
Basico Aldea Cumbre Rio Banco, Construccion Instituto Basico Aldea Las Vifias,
Construccion Instituto Béasico Aldea Punta Brava, Construccion Instituto Basico Aldea
Tepemechines, del Municipio de Los Amates, Izabal, programados en la Direccidn
Municipal de Planificacion de Los Amates, 1zabal.

Se clasificaron segun el listado taxativo del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, los cinco proyectos se taxaron en la categoria tipo C debido a la caracteristica de
los proyectos, para esta actividad fue necesario tener a la vista el estudio del proyecto y
realizar visitas de campo, con la finalidad de reunir la informacién necesaria para llenar el

formulario de evaluacion ambiental.

Esta actividad se realiz6 en la Direccion Municipal de Planificacion ya que es la oficina

encargada de la elaboracion de estos instrumentos.

4.4.2. Objetivos:

Contribuir a la elaboracion de los instrumentos ambientales segun la categoria que se
identifique el proyecto, asi mismo elaborar un formulario de evaluacion de impacto ambiental

en categoria “C”.

4.4.3. Meta:
Presentar los expedientes de los proyectos al Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales para su respectiva revision y su debida aprobacion.

4.4.4. Procedimientos:
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¢ Trabajo de Gabinete:

- Se determind mediante el listado taxativo el tipo de proyecto y la categoria que le
corresponde.

- Se realizaron los formularios de los proyectos segun su categoria.

- Se conformaron los expedientes y se presentan al MARN para la respectiva revision.

¢ Trabajo de Campo:
- Se observd el area del proyecto y la documentacion correspondiente para la

formulacion del instrumento ambiental.

4.4.5. Recurso humano Yy fisico:
¢ Responsables: Epesista y técnico de direccion de planificacion municipal.
e Colaboradores: MARN.

e Equipo: Hoja de datos, computadora e impresora.
4.4.6. Evaluacion de la Actividad:
La elaboracion de instrumentos ambientales se logr6 cumplir al 100% ya que los

formularios fueron entregados al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y fueron

aprobados. En el apéndice C se muestran los instrumentos aprobados.
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5. CONCLUSIONES

El recurso financiero de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal es muy reducido
por lo que es un gran impedimento en el desarrollo de las actividades programadas,
asi mismo la poca voluntad politica de las autoridades es un gran limitante en el tema

ambiental.

Existen muchas necesidades en la Unidad de Gestion Ambiental Municipal pero la
principal necesidad es la ordenanza de atribuciones, en baso a esto se puede planificar
una linea de trabajo en cual con lleve actividades de educacion, saneamiento,

reglamentacion y concientizacion ambiental.

En la unidad de practica no existen convenios con las comunidades donde se
comprometan en el mantenimiento y observacion del saneamiento ambiental, donde
con lleve la restriccidn de basureros clandestinos, focos de contaminacion, descargas

de sustancias contaminantes y toxicas a los cuerpos de agua, entre otras.

La realizacién de las actividades dentro del ejercicio profesional supervisado fueron
de gran aporte en cuanto a creacion de datos, debido a que la municipalidad no cuenta
con programas o planes que conlleven a levantamiento de datos de diferentes temas
forestales y de educacion ambiental.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda impartir charlas de educacién ambiental a los establecimientos
educativos con el fin de concientizar al estudiantado en los temas de reciclado de

residuos y desechos solidos.

Se recomienda realizar proyectos enfocados a la conservacion del recurso forestal del
municipio debido a que la finca municipal cuenta con mucha extensién de tierra, sin

embargo la densidad boscosa es muy poca.

Se recomienda involucrar a la municipalidad en el cumplimiento de la Politica
Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y Desechos Solidos Acuerdo
Gubernativo No. 111-2005 que con lleva a la realizacion de planes y programas que
involucren a la poblacion en general en la concientizacion y educacion sobre el

manejo adecuado de los residuos sélidos.

Dentro de los planes de gobierno se debe de tomar en cuenta el incremento de
presupuesto hacia la Unidad de Gestion Ambiental Municipalidad, ya que el actual

presupuesto les impide la realizacién de las actividades.
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7. ANEXOS

Apéndice A. Aforos de las fuentes de Aldea Campo Dos, Montufar y Piedra Parada

Campo Dos Abril

FRECUENCIA Nacimiento #1 Nacimiento #2 Nacimiento #3
(seg) (seg) (seg)
1 3.6 9.55 19.17
2 3.79 7.85 18.87
3 3.15 7.51 19.03
4 3.47 7.84 19.2
Promedio 3.50 8.19 19.07
Caudal (I/s) 5.42 2.32 1.00
Montufar Abril
FRECUENCIA FUENTE #1 FUENTE #2
(seg) (seg)
1 4.08 15.71
2 4.45 16.11
3 4.34 16.85
4 4.44 15.75
5 4.48 15.05
Promedio 4.358 15.894
Caudal (I/s) 4.3597981 1.19541966
Piedra Parada Abril
RIO #1
FRECUENCIA (seq)
1 1.45
2 1.3
3 1.33
4 14
Promedio 1.37
Caudal (I/2 13.87
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Campo Dos Mayo

FRECUENCIA FUENTE #1 FUENTE #2 FUENTE #3
(seg) (seg) (seg)
1 3.09 14.1 18.58
2 2.96 151 191
3 2.96 14.56 19.71
4 3.1 14.82 19.58
5 2.78 154 19.8
Promedio 2.978 14.796 19.354
Caudal (I/s) 6.38012089 1.2841308 0.98170921
Montufar Mayo
FRECUENCIA FUENTE #1 FUENTE #2
(seg) (seg)
1 5.65 2.02
2 5.25 1.75
3 4.74 1.64
4 5.3 1.54
5 5.2 1.53
Promedio 5.23 1.70
Caudal (I/s) 3.63 11.20
Piedra Parada Mayo
FUENTE #1
FRECUENCIA (seg)
1 1.69
2 1.48
3 1.47
4 1.62
5 1.74
Promedio 1.6
Caudal (I/s) 11.875

127



Campo Dos Junio

FRECUENCIA FUENTE #1 FUENTE #2 FUENTE #3
(seg) (seg) (seg)
1 2.72 8.43 19.01
2 2.37 8.78 18.68
3 2.4 8.84 18.36
4 2.53 8.51 18.01
5 2.48 8.25 19.3
Promedio 12.5 42.81 93.36
Caudal (I/s) 1.52 0.44 0.20

Montufar Junio

FRECUENCIA FUENTE #1 FUENTE #2

(seg) (seg)

1 3.78 12.5

2 4 12.11

3 3.8 12.75

4 4.11 12.24

5 3.38 12.74
Promedio 19.07 62.34
Caudal I/s) 1.00 0.30

Piedra Parada Junio

FRECUENCIA FUENTE #1

(seq)

1 0.48

2 0.55

3 0.55

4 0.5

5 0.71
Promedio 2.79
Caudal (I/s) 6.81
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Campo Dos Julio

FRECUENCIA FUENTE #1 FUENTE #2 FUENTE #3
(seg) (seg) (seg)
1 39.6 0.3 2.69
2 39.53 0.32 2.53
3 394 0.34 3.09
4 40.22 0.28 3.54
5 40.52 0.28 3.07
Promedio 199.27 1.52 14.92
Caudal (I/s) 0.10 12.50 1.27
Montufar Julio
FRUENCIA FUENTE #1 FUENTE #2
(seg) (seg)
1 12.66 7.42
2 14.6 7.26
3 13.06 7.77
4 13 7.06
5 12.9 6.98
Promedio 66.22 36.49
Caudal (l/s) 0.29 0.52
Piedra Parada Julio
FRECUENCIA FUENTE #1
(seq)
1 0.3
2 0.32
3 0.34
4 0.28
5 0.28
Promedio 1.52
Caudal (I/s) 125
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Apéndice B. Presentacion de Desechos y Residuos Sélidos

DESECHOS Y RESIDUOS SOLIDOS

MARIELLAMARROQUIN

DESECHOS

*Son los que ocupan un mayor
porcentaje en el total de desechos o
residuos que el ser humano genera
debido a que gran parte de lo que se
consume o se utiliza en la vida
cotidiana deja desechos de este
tipo.

RESIDUO

*Son los restos de actividades
humanas, considerados por sus
generadores como indutiles,
indeseables o desechables, pero
que pueden tener utilidad para
otras personas.

130



Los desechos se clasifican e

+ Desechos Organicos: Son todos los
desechos provenientes de animales y
plantas sujetos a la descomposicion,
transformacion y en general, a cambios
que se pueden presentar en la
estructura quimica.

* Desechos Inorganicos: Son los desechos
provenientes de fuentes minerales y los
cuales no sufren descomposicion ni
cambios quimicos.

Residuos SOLIDOS
BIODEGRADABLES ¢

REUTILIZAR RECICLAR

plastic
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MATEI TIEMPO
Papel 2-5 meses
Céscaras de naranja S 6 meses
Calcetines de lana . 1-5 afios
Colillas de cigarro _\, 1-12 afios
Pléstico de envases de le 6 . Sarfos
Zapatos de piel £F ¥ | 25-40 afios
Tela Nylon == 130-40 afios
Latas de aluminio 80100 afios
Botellas de vidrio . |4 1000-4000 aiios
Llantas de auto r L0 500 afios
Chicles . i 5 afios
Botellas de pléstico 100-1000 afios

ALTERNATIVAS PARA LA UTILIZACION DE LOS DESECHOS
ORGANICOS EN EL HOGAR

Procedimiento Compost casero

Use 2 baldes: El ﬂ. arriba debe tener hoyos para que
ceso de humedad hacia el segundo balde: e
au omo abono foliar (meulnr <an 90
de agua para lpllnr a cultivos al suelo o fe
Luego, agregue ol R K
:o;do del balde ° llerr. de bosque o hojar-seas del

Agregue residuos de la casa debidamente picados (3
8.5 cm) (hojas de hortalizas, frutas picadss, papel sin
tinta,

Al final del dia agregue otra capa de compost viejo y
compactar material.

o~

GRACIAS
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Apéndice C. Dictamen de Aprobacion del MARN de Instrumentos Ambientales

£ | A |

GOBIERNO DF LA REPUBLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

n (ct- marngt

B marngambiente wivw.marn.gob.gt — -

Formato DGGA-GA-R-028

CEDULA DE NOTIFICACION No. 35/2017
MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DELEGACION DEPARTAMENTAL IZABAL.

Expediente No. EAI-1945-2017
Categoria “C” APROBADO

En la ciudad de Puerto Barrios, el veintisiete de abril del afio Dos mil
diecisiete (2,017) siendo las quince horas con treinta y nueve minutos
constituidos en la delegacion departamental del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales de lIzabal, notifico al sefior (a) Milton Pantaledn

Portillo quien actia en su calidad de Representante Legal y Alcalde
Municipal de Los Amates el contenido de la resolucién nimero 030-
2017/DCN/DDIZA/CRRV/fecc de fecha veintiséis de abril del dos mil
diecisiete, correspondiente al proyecto “Construccién Instituto Basico
Aldea Las Vifias Los Amates, lzabal” ubicado en Los Amates, Izabal.
Mediante cedula de notificacion que se le entrega al sefior Juan Carlos
Putul quien se identifica con DPI niimero DPI 1975 07948 1802 extendida
por el RENAP quien de enterado (a) firma.

20 Calle 28-58, zona 10, Edificio MARN. Ciudad Guatemala. Teléfona (502) 2423-0500
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9

>N
GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

Formato DGGA-GA-R-028

CEDULA DE NOTIFICACION No. 362017
MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DELEGACION DEPARTAMENTAL IZABAL.

Expediente No. EAI-1952-2017
Categoria “C” APROBADO

En la ciudad de Puerto Barrios, el veintisiete de abril del afio Dos mil
diecisiete (2,017) siendo las quince horas con cuarenta minutos
constituidos en la delegacion departamental del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales de lzabal, notifico al sefior (a) Milton Pantaledn
Portillo_quien actdia en su calidad de Representante Legal y Alcalde
Municipal de Los Amates el contenido de la resolucién nimero 035-
2017/DCN/DDIZA/CRRV/gwe de fecha veintiséis de abril del dos mil
diecisiete, correspondiente al proyecto “Construccién Instituto Basico

Aldea Punta Brava Los Amates, Izabal” ubicado en Los Amates, lzabal.

Mediante cedula de notificacion que se le entrega al sefior Juan Carlos
Putul quien se identifica con DPI nimero DPI 1975 07948 1802 extendida

por el RENAP quien de enterado (a) firma.

20 Calle 28-58, zona 10, Felificio MARN. Giudad Guatemala. Teléfono (502) 24230500

n (ctmiarngl
marngambiente www.marn.gob.gt
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T e W
GUATEMAI

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECERSOS NATERALES Formato DGGA-GA-R-028

CEDULA DE NOTIFICACION No. 33/2017
MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DELEGACION DEPARTAMENTAL IZABAL.

Expediente No. EAI-1935-2017
Categoria “C” APROBADO

En la ciudad de Puerto Barrios, el veintisiete de abril del afio Dos mil
diecisiete (2,017) siendo las quince horas con treinta y siete minutos
constituidos en la delegacién departamental del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales de lzabal, notifico al sefior (a) Milton Pantaleén
Portillo_quien actla en su calidad de Representante Legal y Alcalde
Municipal de Los Amates el contenido de la resolucién nimero 031-
2017/DCN/DDIZA/CRRV/fecc de fecha veintiséis de abril del dos mil
diecisiete, correspondiente al proyecto “Construccién Escuela Primaria
Aldea La Palmilla Vega Grande Los Amates, lzabal” ubicado en Los Amates,
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RESUMEN

El municipio de Los Amates brinda un servicio de recoleccion de residuos y desechos
solidos poco eficiente el cual es realizado a traves del método empirico generando impactos tanto
ambiental como de salud a los pobladores, es alli donde surge la necesidad de esta propuesta de
un sistema de gestion de recoleccion de residuos y desechos solidos que en marca al casco urbano
del municipio en un modelo de recoleccion futurista y ambientalista. Esta investigacion comenzo
a partir de un diagnostico de la situacion actual apegado al método Presion, Estado, Impactos y
Respuesta —PEIR- que se llegd a determinar a través de la fase de campo que incluyd la consulta
documental, encuestas, entrevistas y observaciones al personal administrativo, técnico y
financiero del servicio de recoleccién, por lo que se determind dentro de los resultados las

principales debilidades o presiones del sistema.

Esto se puede determinar en falta de conciencia ambiental y poca voluntad politica, que se
refleja en un servicio ineficiente que reciben los usuarios del casco urbano. Asi mismo se analizé

el marco juridico y la aplicacién del sistema dentro del mismo.

La propuesta tiene como finalidad optimizar la recoleccion de residuos y desechos sélidos
del casco urbano del municipio, introduciendo el manejo adecuado de los desechos y residuos
desde el hogar que conlleva separacion los residuos y desechos organicos e inorganicos en
recipientes diferentes los cuales seran diferenciados por dos colores (verde y azul) que seran
recolectados por dia y hora, contribuyendo a la mejora de la calidad de vida de los pobladores ya
que disminuye la proliferacion de vectores y enfermedades dermatolégicas y/o respiratorias; asi
mismo se optimizé la recoleccion con un camion compactador y una tarifa fija de pago por el

servicio; esto sustentara las necesidades del servicio y disminuira el costo del sistema.



1. INTRODUCCION

En el municipio de Los Amates, Izabal existen muchas necesidades ambientales pero una
de las méas importantes es el manejo de residuos y desechos sélidos, ya que no existe un sistema
de gestion, ni un tratamiento adecuado de los mismos; la finalidad de esta investigacion es la
identificacion de la situacion actual de la recoleccion para implementar un sistema adecuado a las
necesidades del municipio, lo cual se logrard a través de un diagnéstico que involucrara la
identificacion de las presiones, el estado, los impactos y las respuestas institucionales para

determinar la cobertura y los problemas existentes en el proceso de recoleccion.

Es importante recordar que para poder implementar un sistema adecuado se tiene que
hacer una revision documental de estudios de caso para poder adaptar el sistema al contexto del

municipio.

Esta investigacion se realizd en el casco urbano de Los Amates que consta con una
poblacién de 3,084 habitantes segun la proyeccién poblacional de la Secretaria General de
Planificacion —-SEGEPLAN-. La caracterizacion de los residuos y desechos solidos domiciliares
realizado por Accién y Derecho por el Agua -ADA2- determind que el casco urbano del
municipio genera 769.03 toneladas anuales, lo cual es un dato sumamente importante para esta
investigacion ya que a partir de esto, se realizara una encuesta para determinar diferentes

variables las cuales complementaran los datos para el diagndstico de la investigacion.



2. ANTECEDENTES

En Guatemala existen varios desafios ambientales, pero uno de los méas importantes es el
manejo de residuos solidos en todas sus fases, recolecta y disposicion final. Desafortunadamente
las municipalidades y los gobiernos no han tomado interés en este tema; esta situacion o falta de
interés repercute en el deterioro de la calidad de vida de los guatemaltecos quienes sufren de
enfermedades que estadn relacionadas con la contaminacion ambiental, ya que las causas de
mortalidad infantil en el pais son por enfermedades respiratorias en un 28% y diarreicas 8.3%
(Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social del 2012).

La generacion de desechos sélidos ha variado en los ultimos afios en el periodo de (2006-
2010) con un monto de 116.6 millones de toneladas anuales de residuos producto de la economia
nacional. Indicando que el afio con mas residuos fue el 2007, alcanzando 121.7 millones de
toneladas, mientras que en el afio 2010 se reporta menor cantidad generada con 112.9 millones de
toneladas. Esto ocurre debido a la desaceleracion de la economia, la cual pasé de una tasa de
crecimiento de 6.3% en 2007 a una tasa de 2.8% en 2010. En cuanto a los residuos organicos en
el periodo 2006-2010 se observé un promedio anual de 75.4 millones de toneladas, equivalente a
64.7% del total de la oferta bruta de residuos (IARNA, 2010-2012).

La caracterizacion de residuos y desechos solidos realizada en el municipio de Los
Amates determina que la produccion de desechos promedio en libras por persona por dia, permite
conocer el volumen de residuos y desechos que estdn generando los municipios en especial el
municipio de Los Amates ya que es el municipio de estudio, donde se genera 0.62 libras por
persona por dia de residuos organicos, 0.17 libras por persona por dia de residuos inorganicos
reciclables, 0.53 libras por persona por dia de desechos lo que suma un total de 1.32 de libras por
persona por dia, que es igual a 0.59 Kg/hab/dia, para esta investigacion se utilizo la proyeccion de
poblacion de SEGEPLAN para poder determinar las toneladas anuales de residuos y desechos
solidos por municipio, en el caso de Los Amates se producen 769.03 toneladas anuales solo en el
area urbana. (ADA2, 2016).



3. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La contaminacién por desechos solidos se infiere que ha aumentado en el municipio de
Los Amates debido al incremento poblacional, creciente urbanizacion, desarrollo comercial y un
inadecuado abordaje municipal, lo cual, conlleva el aparecimiento de basureros clandestinos
producto del inadecuado manejo de los sistemas de recoleccion municipal, afectando al medio
ambiente en sus tres dmbitos: atmosférico, terrigeno y acuéticos; en donde se incluyen los

recursos naturales y el paisaje, entre otros elementos de conservacion.

La situacion actual del manejo de los desechos y residuos solidos puede presentar dafios a
la salud de los pobladores generando enfermedades dermatolégicas y estomacales, incremento de
vectores; asi mismo la falta de educacién ambiental sobre el manejo de los desechos afecta
directamente la recoleccion ya que la basura llega sin separar a su disposicion final, por lo tanto
es importante que exista sistema de gestion de recoleccion de residuos y desechos solidos y asi
reducir posibles problemas de salud y/o ambientales que actualmente existen.

El municipio no cuenta con ningun sistema de gestion de recoleccién de residuos y
desechos sélidos, sin embargo, si cuenta con un tren de aseo municipal el cual se encarga solo de
recoger la basura que el usuario genera sin ninguna separacién, trasladandola al botadero
municipal el cual no cuenta con ningln tratamiento para la disposicion de los residuos y desechos
(Marin, 2017).



4. JUSTIFICACION

Esta investigacion busca contribuir a solucionar esta problematica planteando una
propuesta de un sistema de gestion de recoleccion de desechos y residuos solidos para reducir la

proliferacion de vectores, contaminacion por lixiviados y/o por quimicos disueltos.

El sistema de recoleccion que implementa la municipalidad de Los Amates actualmente,
funciona de manera empirica, sin ningun tratamiento y sin separacién de los residuos y desechos
solidos, por lo tanto existe un déficit financiero en cuanto al mantenimiento del sistema actual,
por lo que esta investigacion tiene objetivo el disefio de un sistema adecuado enfocado a la
optimizacion de los recursos econémicos brindando una proyeccion financiera en la cual se

tomen en cuenta el incremento de usuarios del casco urbano del sistema de recoleccién.

No existe una normativa que regule dicho problema a nivel ordenanza municipal, ni
nacional, las Unicas indirectamente establecidas son el articulo 8 del Decreto 68-86 y la Politica
Nacional de Desechos Solidos que es una guia; es por ello que se disefié de manera futurista y
estratégica esta propuesta para coadyuvar a la solucion de los problemas ambientales generado

por el manejo inadecuada de los residuos y desechos solidos.

El area geografica del estudio sera el casco urbano del municipio de Los Amates, Izabal.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Disefiar el sistema de gestion ambiental con sus componentes (sistema, subsistemas y
variables) para la recolecta de residuos y desechos solidos que mejoren la calidad ambiental y

humana del casco urbano del municipio de Los Amates, Izabal.

5.2 Objetivos Especificos

a) Diagnosticar la situacion actual de recolecta de residuos y desechos solidos en el casco

urbano de los Amates, Izabal.

b) Analizar el marco juridico ambiental para el cumplimiento de la gestion de recoleccion de

residuos y desechos solidos.

c) Disefiar un sistema de gestion de recoleccion de residuos y desechos sélidos para el casco
urbano de Los Amates, Izabal.



6. MARCO TEORICO

6.1 Conceptualizacion General

6.1.1 Residuos

Los residuos “son los restos de actividades humanas, considerados por sus generadores
como inutiles, indeseables o desechables, pero que pueden tener utilidad para otras personas”.

(Ruiz, 2004).

Las definiciones no formales que puede expresar las condiciones de los residuos puede ser
“un recurso en un momento y lugar inadecuado”, se piensa que los residuos puede ser de
consistencia solida y no necesariamente porque los residuos de un proceso pueden ser sélidos,
liquidos y gaseosos (Bonmati y Gabarrell, 2008).

6.1.2 Generacion de los Residuos Sélidos

Los desechos sélidos tienen diversas clasificaciones, dentro de los cuales se realiza de
acuerdo a la forma de manejo asociado. De acuerdo a su composicion fisica los residuos sélidos

se clasifican en:

Organicos: Son todos los desechos provenientes de animales y plantas sujetos a la
descomposicion, transformacion y en general, a cambios que se pueden presentar en la estructura

quimica.

Inorgénicos: Son los desechos provenientes de fuentes minerales y los cuales no sufren

descomposicion ni cambios quimicos (Glyn, 1990).

Los desechos también pueden ser clasificados por su origen, se determinan de acuerdo a
la actividad que los originen. Esa clasificacion se da por medio del tipo de sector que los generen
la tabla 1 presenta los siguientes datos:



Tabla 1. Clasificacion de los desechos segln su origen.

Clasificacion de los
desechos seguin su origen
a) Residenciales o Son generados por las actividades de vivienda del hombre,

Concepto

domésticos: normalmente contienen altos niveles de materia organica.

b) Comerciales: Estos son generados en establecimientos comerciales y mercantiles
tales como almacenes y depositos. Presentan altos contenidos de papel
y carton. Dentro de esta clasificacion se encuentran también:
Comerciales de Alimentos: presentan altos contenidos de materia
organica ya que son producidos por cafeterias, restaurantes y hoteles.
Plazas de Mercado poseen alto volumen de materia organica,
normalmente de tipo vegetal.

¢) Industriales Generadas por industrias como resultado de los procesos de
produccidn, su composicion depende del tipo de industria.

d) Institucional Son las generadas en establecimientos educativos, gubernamentales,
militares, carcelarios, religiosos, terminales aéreos, terrestres, fluviales
0 maritimos y edificaciones destinadas a oficinas. Normalmente tienen
altos contenidos de materia organica, papel y carton.

e) Especiales Son las producidas en espectaculos o lugares especiales como en ferias
0 en presentaciones deportivas. Generalmente tienen alto contenido de
papel y carton.

f) Barrido de Calles  Son el producto del aseo de las calles y avenidas. Presentan alto
contenido de material inerte y papel.

g) Lugares Publicos Son los recogidos en parques o zonas de recreacion; generalmente

tienen altos contenidos de papel y cartdn.

Fuente: Glyn (1990).

De acuerdo al tipo de manejo, se pueden definir dos grupos:

a) Desechos Peligroso: son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos
de manejar y/o disponer para la salud o el medio ambiente, causando muerte o
enfermedad (Barradas, 2,009).



b) Desechos Inerte: residuos estables en el tiempo que no produce efectos ambientales

apreciables al interactuar en el medio ambiente (Sanz, 2012).

Los desechos sélidos se clasifican por su origen de la siguiente manera:

* Domiciliarios

» Comerciales

* De sitios publicos
* Institucionales

* Hospitalarios

* Industriales

Por otro parte incluye otros tipos de clasificaciones tales como:

* Residuos municipales

* Residuos especiales (SEDESOL, 2005).

6.1.3 Los Residuos Solidos Urbanos (RSU)

Los residuos a todo lo que se genera por el hombre por accién directa del hombre o por
los organismos vivos encargados de los procesos de descomposicién. Para el caso de los
generados por el hombre surge por su origen transformandose en una masa heterogénea que no
puede reincorporarse al suelo por los sistemas naturales de tal manera que se convierten en un
problema ambiental en las zonas urbanas (ONUDI, SECO, & LARE, 2007).

6.1.4 Generacion de Residuos y Desechos Solidos

Es producida por las actividades desarrolladas por el hombre, en la actualidad se generan
grandes cantidades de residuos y desechos solidos procedentes de multiples actividades. Los

cuales son preciso e importante recoger, tratar y eliminar adecuadamente (Fraume, 2,008).
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Es importante dimensionar la escala que deberan tener los distintos servicios para el
manejo y transporte de los residuos previendo las dificultades que se encontraran en los procesos.
La cuantia varia entre las distintas localidades ya que influye una serie de factores para su
determinacion como lo el desarrollo econdmico, el nivel de ingreso, sectores de actividades
predominantes, patrones de consumo, cantidad de poblacion, grado de urbanizacion y densidad
poblacional, entre otros (Tello, Martinez, & Daza, 2,010).

6.1.5 Recoleccion de Residuos y Desechos Sélidos

Este es un proceso que se puede hacer de diferentes formas, entre ellos esta la recoleccion
en puerta a puerta la cual es la mas aplicada en Guatemala, donde una empresa municipal o
privada pasan de puerta en puerta de las viviendas recolectando los desechos, en camiones
recolectores, a un costo relativamente bajo, con dias fijos de recoleccion, lastimosamente este
sistema no alcanza a cubrir a toda la poblacién, por lo que la mayoria de los pobladores se

encargan de su propia disposicion de sus desechos (Fraume, 2,008).

6.1.6 Gestion Ambiental Municipal

Es el proceso que permite desarrollar politicas e implementarlas a nivel municipal,
incorporando consideraciones ambientales. Esta es la base para la elaboracion de instrumentos
de planificacion local como lo son: planes de desarrollo, planes reguladores y presupuestos
municipales con el fin de tomar en cuenta las consideraciones ambientales en las necesidades de

expansion y mejoramiento de la calidad de vida a nivel municipal (GUHL, 1998).

La gestién ambiental municipal debe de comprender las practicas, los procedimientos, los
procesos, los recursos para determinar y llevar a cabo la politica ambiental de la municipalidad.
De esta forma la gestion ambiental se traduce en un conjunto de actividades, medios y técnicas
tendientes a conservar los elementos de los ecosistemas y las relaciones ecoldgicas entre ellos,
particularmente cuando las acciones del hombre producen alteraciones o transformaciones de los

ecosistemas (Opazo 2002).



La gestion permite el control, generacion, almacenaje, recogida, transferencia,
tratamiento, transporte y evacuacion de los residuos de forma respetuosa con el medio ambiente™,
de la misma manera establecen que en una estrategia deber haber un disefio que permita
jerarquizar la gestion de los residuos. La figura 1 muestra esta jerarquizacion. (Bonmati &
Gabarrell, 2008).

Reducir A
Reutilizar
Reciclar

Tratar
(\alorizar)

. Maéaxima conservacion
Eliminar

de los recursos

Figura 1. Jerarquia en la Gestion de los Residuos. Modificado de Bonmati y Gabarrell (2008).

6.1.7 Manejo Integral de Residuos

Se define como manejo integral de residuos al conjunto de planes, normas y acciones que
se llevaran a cabo para asegurar que todos los componentes sean tratados de una manera
ambientalmente adecuada, técnica y econdmicamente factible, el cual sea aceptado por la
sociedad (Tchobanoglous, 1994).

Como parte del manejo integral de desechos esta la separacion y esta puede ser primaria y
secundaria. La primaria incorpora la segregacion de los residuos sélidos y de manejo especial en
organicos e inorganicos, la secundaria segrega entre si los residuos solidos y de manejo especial
que sea inorganicos que posean algun valor, para poder ser parte del proceso de reciclado, entre
otros (Barradas, 2009).
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6.2 Marco Juridico de los Desechos Sélidos en Guatemala

Tabla 2. Leyes relacionadas a desechos sélidos en Guatemala.

Ley

Articulos clave

Comentario

Constitucion Politica de

la Republica

Ley de Proteccion vy

Mejoramiento al Medio

Ambiente (Decreto No.

68-86)

Codigo de
(Decreto No. 90-97)

Cadigo Mun
(Decreto 12-2002)

Salud

icipal

Politica Nacional para el

Manejo Integral de los

Residuos 'y Des
Sélidos (Ac
Gubernativo  No.
2005).

echos
uerdo
111-

Art. 97,119

Art. 16

Art. 65, 69, 73,
75, 102, 103,
104, 106, 107,
108.

Art. 68

Objetivos  que
debe de alcanzar

la politica:

Es el instrumento legal con mayor jerarquia en la
legislacion nacional, el articulo 97 obliga a las
municipalidades y a los habitantes a prevenir la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio
ecoldgico. El articulo 119 obliga al Estado a adoptar
medidas necesarias para la conservacion de los recursos
naturales.

En el inciso b) La descarga de cualquier tipo de
substancias que puedan alterar la calidad fisica, quimica o
mineroldgica del suelo o del subsuelo que le sean nocivas
a la salud o a la vida humana, la flora, la fauna y a los
recursos o bienes.

Enfermedades transmitidas por vectores. Limites de
exposicion y de calidad ambiental. Importacion de
desechos. Sustancias 'y materiales  peligrosos.
Responsabilidad de las municipalidades. Disposicion de
los desechos solidos. Lugares inadecuados. Desechos
hospitalarios. ~ Desechos sélidos de la industria y
comercio. Desechos sélidos de las empresas
agropecuarias.

Competencias propias del municipio, promocion y gestion
ambiental de los recursos naturales del municipio.
Involucramiento de las instituciones publicas en el manejo
integral de los residuos y desechos sélidos, para que con
eficiencia y eficacia puedan llevar a una mejor
administracion 'y financiamiento de los servicios
municipales.

Funcionalismo del marco juridico y normativo que regule
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el manejo integral de los residuos y desechos sélidos.
Concientizar a la poblacién en cuanto a la cultura de
produccién, consumo, manejo Yy disposicién de los
residuos y desechos soélidos.

Restablecer la gestion de la calidad ambiental,
promoviendo el crecimiento econémico, bienestar social y

Politica Marco de Objetivos que la competitividad a escala nacional, regional y mundial, a

Gestion Ambiental esta politica través de la introduccion de produccion limpia dentro de
(Acuerdo  Gubernativo debe de los procesos productivos, promoviendo el uso de précticas
791-2003) alcanzar: futuristas de gestion ambiental las cuales prevengan y

minimicen los impactos y riesgos ambiental y a la

sociedad.

Politica de Conservacion, Promueve la proteccion a través de la conservacion del
Proteccion y o medio ambiente y los recursos naturales coadyuvando y
) ) Objetivos  que ) o o
Mejoramiento del asi ascendiendo la productividad y el crecimiento

) debe alcanzar la o
Ambiente y los Recursos it econémico, el cual debe de ser sustentable para la
politica: ) o )
Naturales (Acuerdo sociedad y la naturaleza asi dirigir al desarrollo sostenible
Gubernativo 63-2007). al pais.

Fuente: Elaboracion Propia.

El servicio publico de aseo urbano tiene como finalidad la proteccion de la salud de los
habitantes manteniendo un ambiente agradable y sano. Por lo cual las actividades de este
servicio consta de separacion, almacenamiento, presentacion para su recoleccién (empaquetado
de los residuos y desechos sélidos), tratamiento y disposicion sanitaria final, siendo las primeras
tres actividades responsabilidad del usuario el cual tiene que encargarse de la separacion de sus
residuos, el almacenamiento adecuado y embolsado o empaque adecuado de los mismos, asi
mismos colocarlo a disposicion del operador del servicio de aseo en el horario y frecuencia
estipulado; y las demas son competencia del gobierno municipal que se encarga de recoger,
transportar, barrer las vias y areas publicas y disponer de los residuos solidos municipales a un

relleno sanitario. (Jaramillo, s.f.).
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7. MARCO REFERENCIAL

El municipio de los Amates se encuentra ubicado dentro del departamento de Izabal, con
una extension territorial de 1,615 km? limita al norte con el municipio de Morales y el lago de
Izabal, al oeste con Morales y la Republica de Honduras, al sur con la Republica de Honduras y
al Este con el municipio de El Estor del departamento de Izabal y el municipio de Gualan del
departamento de Zacapa, su ubicacién geografica es 15° 15’ 05” Latitud Norte y 88° 05° 44”
Longitud Oeste, a 95km de la cabecera departamental, Puerto Barrios, por la carretera CA-9y a
200 kilémetros de la ciudad capital de Guatemala. (“Informe final de Préctica Bioecoldgica”,
2014).

El estudio de la investigacion se centra en el casco urbano del municipio ya que se
identifico a través del método de observaciones rapidas que es el area con mas presencia de
desechos y residuos sélidos debido a las actividades socioeconémicas del lugar, asi mismo la
propuesta de un sistema de gestion de recoleccion de residuos y desechos sélidos quedara como

modelo para que se pueda implementar en las diferentes areas del municipio y del Departamento.

El casco urbano esta conformado por 17 barrios que constan de diferentes actividades
comerciales, dentro del mismo se encuentra el centro de comercio mejor conocido como mercado
municipal, el Edificio Municipal, tiendas, bancos, restaurantes, centros educativos, gasolineras,
viviendas, entre otros, los cuales generan residuos y desechos solidos productos de sus
actividades comerciales y domiciliares, el municipio cuenta con un tren de aseo municipal, el
cual cubre el casco urbano del municipio el cual consta de 3.05km? transportando los residuos y

desechos solidos hasta el botadero municipal que se encuentra a 15km del casco urbano.
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MAPA DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE LOS AMATES
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Figura 2. Area Urbana del Municipio de Los Amates, Izabal. Elaborado por Hernandez, 2017.



AREA CASCO URBANO: 3.05 Km?

ESCALA 1:14,000

Figura 3. Localizacion del Casco Urbano de Los Amates, Izabal. Elaborado por
Hernandez, 2017.
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1 Diagnosticar la Situacion Actual de Recolecta de Residuos y Desechos Sélidos en el

Casco Urbano De Los Amates, Izabal.

Se realizo el diagnostico Presion, Estado, Impacto y Respuesta —PEIR-, el cual se baso en
los resultados obtenidos a través de las encuestas que se realizaron a la poblacion, las cuales
tuvieron como objetivo de identificar las presiones generadas al ambiente por los factores

provocados por la actividad de transporte de desechos y residuos solidos.

8.1.1 Presion

Se conocid y se describio las presiones generadas al ambiente por los factores impulsados
en conjunto al Manejo de Desechos Sélidos. Esta variable describe las causas del problema, por
lo que la generacion de los residuos esta relacionada con el consumo de bienes y servicios de la

poblacidn, las caracteristicas de la produccion industrial y el crecimiento urbano.

a. Consumo de Bienes y Servicios: Es el consumo en general que se considera parte vital del
sistema de la economia, si el consumo crece la industria crecerd de manera simultanea por lo que
la generacion de residuos y la contaminacion incrementard, con llevando al deterioro ambiental y
afectando a la calidad de vida de los pobladores. Por lo que es importante considerar en el tema

de desechos so6lidos como factor de presién el consumo.

b. Caracteristicas de la Produccién Industrial: La actividad industrial se considera como
factor de presion en la generacion de residuos sélidos, por lo que se deben de considerar las
buenas préacticas de produccion + limpia, asi mismo el cumplimiento de normas ambientales, por
lo que se debe de obligar a las industrias a internalizar los costos ambientales que generan sus

procesos.
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c. Crecimiento Urbano: Este analisis dira el porcentaje de poblacion urbana lo cual estara
relacionado con la cantidad de desechos y el indice de desarrollo humano esté relacionado con la
generacion per-capita, con las caracteristicas y con la composicion de los desechos. Por lo que

juntos generan una medida de la presion sobre el medio ambiente afectado.

8.1.2 Estado

Se conocieron y describieron las presiones generadas al ambiente por los factores
impulsados en conjunto al Manejo de Desechos Solidos. Esta variable describe las causas del
problema, por lo que la generacion de los residuos esté relacionada con el consumo de bienes y

servicios de la poblacion, las caracteristicas de la producciéon industrial y el crecimiento urbano.

8.1.3 Impactos

Son producto de las presiones identificadas en el manejo de desechos y residuos sélidos

en el medio ambiente durante su transporte.

Las presiones: crecimiento urbano, consumo Yy produccién industrial presentan
caracteristicas tipicas de un pais en crisis, en donde es probable que la industria crezca a un ritmo
lento y debido a las presiones internacionales se vean obligados a adoptar normas estrictas en

materia ambiental.

En cuanto al consumo es poco probable que se incremente el ingreso y supere la situacion,
por lo que se espera que los desechos sélidos se mantengan en generacion de los 0.30kg/hab/dia,
conteniendo de materia organica un 75% 0 mayor, con escasos contenidos de materiales

reciclables no organicos.
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8.1.4 Respuesta

En general son las respuestas que ha dado el estado a través de su representacion que es el
gobierno generalmente implementadas como el conjunto de Leyes y Reglamentos, reglas e
instrucciones que constituyen el ambito de legalidad que debe ser respetado por todos con el
objetivo de ordenar las actividades. Ademas, también son las acciones impulsadas por

instituciones como la Municipalidad en relacion al fendmeno en estudio.

Para realizar este analisis PEIR, se disefid6 una encuesta la cual se paso a propietarios de
viviendas, comercios, centros educativos, que residen o ejercen en los 3 estratos especificos que

se encuentran en el municipio.

Es importante resaltar que la encuesta se realizd solo a 74 pobladores de los 3 estratos,
esta muestra se determiné debido al nimero de usuarios que se encuentran en los mismos, sin

embargo éstas se realizd no importando si el poblador paga o no el servicio.

Las variables de medicion de la encuesta seran las siguientes.
e Recoleccion
e Disposicion

e Pago por recoleccion de residuos y desechos solidos

8.2. Analizar el marco juridico ambiental del cumplimiento para la gestién de

recoleccion de desechos sélidos

Se utilizé el analisis de los documentos relacionados al tema y de casos de estudio
relacionados en contextos similares asi mismo se analiz6 la base legal y la falta de aplicacion de
las normas existentes con la finalidad de mejorar los componentes actuales en base al

diagnostico.
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Posteriormente se analizd los documentos identificados que apliquen a nuestro estudio
como lo son la Politica Nacional de Residuos y Desechos Solidos de Guatemala ya que seréan la
guia del sistema de gestion de recoleccion a implementar asi mismo se tuvo en cuenta las

acciones que la Politica quiere gque se realicen en campo.

8.3. Disefiar el sistema de gestion de recoleccion de residuos y desechos sélidos para el

casco urbano de Los Amates con la finalidad de mejorar la calidad ambiental

Se revisé y adecud la metodologia de SEDESOL y Jaramillo para disefiar el sistema de
gestion de residuos y desechos solidos mas adecuado a las necesidades del casco urbano del

municipio de Los Amates, Izabal.

Para esta metodologia se utilizé la caracterizacién de los residuos y desechos solidos

domiciliares del municipio de Los Amates.

8.3.1. Metodologia de Sedesol

La Secretaria de Desarrollo Social de México creo un manual técnico sobre la generacion,
recoleccion y transferencia de residuos sélidos municipales, debido a que por falta de politica
econdmica-financiera y al limitado desarrollo institucional de los municipios hacen cada vez mas

precarias las condiciones en las que operan los servicios de recoleccion.

8.3.1. A. Almacenamiento

Esta fase del sistema es esencial ya que es importante un almacenamiento
adecuado en las casas habitacion, los comercios, industrias y hospitales. Se dispondra los

diferentes tipos de almacenamientos para cada tipo de vivienda y comercio.
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a) Tiposy Uso de Recipientes

Recipientes para casas-habitacion
o [Forma cilindrica, con la base de menor didmetro
o Con tapa ajustada y asas a ambos lados
o Resistentes a la corrosion, golpes e inclemencias del tiempo
o De preferencia, que tengan ruedas para su desplazamiento

o De fécil manejo para su limpieza y desinfeccion

Recipientes para multifamiliares
o Capacidad suficiente para recibir los residuos generados
o Resistentes a impactos fuertes
o Que cuenten con tapa
o Sin aristas afiladas
o Resistentes a las inclemencias del tiempo
o De fécil manejo para su limpieza, mantenimiento y desinfeccion

o Con drenaje para liquidos acumulados

Recipientes para Sitios Publicos: Para sitios publicos como calles, parques y otros sitios
publicos se utilizaran recipientes conocidos como papeleras, debido a que generalmente
los residuos generados seran restos de alimentos, envolturas, colillas de cigarros, envases
plasticos, embalajes y envolturas. Este tipo de recipiente de almacenamiento son de
construccién metalica pero se desconoce el volumen exacto por lo que se efectuara el

método de “prueba y error” hasta encontrar el tamafio adecuado.

Recipientes para Centros de Gran Generacion
o Grandes tiendas de autoservicio

o Terminales de transporte

o Mercados

o Industrias

o Instituciones publicas y privadas
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En estos lugares se debe de realizar almacenamiento interno y externo. Para el
almacenamiento externo se debe de utilizar contenedores de distinta capacidad, los cuales se
pueden utilizar de pequefia capacidad como son los contenedores de 1.5 m3 o los de gran
capacidad como son los contenedores de 8 m3 0 mas, para cuyo manejo se utilizan los vehiculos

denominados roll off-roll on.

Las caracteristicas de los recipientes son:

o Capacidad suficiente para recibir los residuos generados

o Resistentes a impactos fuertes

o Que cuenten con tapa

o Sin aristas afiladas

o Resistentes a las inclemencias del tiempo

o De facil manejo para su limpieza, mantenimiento y desinfeccion

o Con drenaje para liquidos acumulados

e Recipientes para Almacenamiento Industrial: Se debe de separar los residuos no
peligrosos y los residuos peligrosos, en recipientes separados; los residuos peligrosos se
deben de almacenar en el exterior, en tolvas de metal con tapadera hermética y deben de
ser transportados y tratados por la misma industria; los residuos no peligrosos se deben de

almacenar en recipientes de metal o tambos metélicos para la respectiva recoleccion.

e Recipientes para Almacenamiento Hospitalario: Los residuos generados en los hospitales
se dividen en dos grupo: residuos no contaminados y los residuos clinicos o
contaminados. Los residuos no contaminados son todos aquellos generados por las
actividades de aseo general, administracion y por preparacion de alimentos. Los residuos
clinicos o contaminados son generados en laboratorios, salas de hospitalizacion,
quiréfanos, es decir, todos aquellos que tengan contaminacion de riesgo bioldgico o
infeccioso es por ellos que es necesario la separacion de estos desechos en recipientes

separados y que sean con tapadera hermética.
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La Zona de Almacenamiento: La zona de almacenamiento es el lugar en donde son

colocados los recipientes de almacenamiento externo, en las diversas fuentes generadoras.

El lugar de almacenamiento debe cumplir ciertas caracteristicas para que facilite la

recoleccion, las cuales son las siguientes:

almacenados

o Los recipientes se colocaran a una distancia de 20 cm sobre el nivel del piso

o Ellugar debera ser inaccesible a animales domésticos y a personas ajenas al lugar

Antes de la entrega de los residuos al servicio de recolecciéon se deberan barrer los

residuos dispersos e incorporarlos a los recipientes de almacenamiento

entregarse al servicio de recoleccién

detergente, con la finalidad de eliminar bacterias y malos olores ocasionados por los
residuos que puedan adherirse al piso del lugar
De preferencia, el piso del lugar de almacenamiento debera construirse con materiales

impermeables y antiderrapantes

Disefio del Sistema de Almacenamiento Urbano: Para el disefio de almacenamientos de

los residuos solidos es importante considerar varios pardmetros como:

o Lacantidad de basura generada
o Ladensidad de la basura
o La frecuencia de la recoleccion

o El sistema de recoleccién utilizado

Esto determinara la capacidad y el tipo de recipiente necesario para el almacenamiento.
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El lugar debera estar cubierto para evitar que la lluvia o el sol afecten los residuos

No debera haber cosas en desorden o materiales que no estén destinados para

El lugar se debera de lavar por lo menos una vez a la semana, con agua caliente y



8.3.1. B. Barrido

Es la actividad de recoleccion ya sea manual o mecanica de residuos solidos depositados

en la via publica.

a) Barrido Manual

Este tipo de barrido es recomendable realizarlo en calles y avenidas, calles angostas con

topografia accidentada y en plazos o espacios publicos o donde el trafico sea poco fluido.

e Horario de barrido manual

e Equipo de barrido manual

e Limpieza por cuadrillas

e Limpieza por ruta fija

e Eficiencia en el barrido manual
e Disefio de rutas

e Estudio de tiempos y movimientos

b) Barrido Mecanico

Este tipo de barrido se recomienda efectuarlo en calles y avenidas amplias y con

topografia plana.

e Horario de Barrido

e Equipo de barrido mecéanico

e Procedimiento de barrido

e Eficiencia del barrido mecénico

e Disefio de Rutas
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8.3.1. C. Métodos y Rutas de Recoleccion

a) Métodos de Recoleccion

Es parte del sistema de manejo de residuos solidos que tiene como objetivo preservar la
salud de los pobladores mediante la recoleccion de los residuos en todos los centros de

generacion y transportarlos al sitio de tratamiento y/o disposicion final.

b) Sistema de Recoleccion

Entre los mas comunes se tiene como: de parada fija, de acera y de contenedores; esta es
una decision importante debido a que incide en las otras variables de recoleccion, incluyendo el
tipo de recipiente para el almacenamiento, tamafio de la cuadrilla y en la seleccion de los

vehiculos recolectores.

c) Rutas de Recoleccién

Es una fase muy importante en el sistema de recoleccion, lo cual no es otra cosa que los
recorridos especificos que deben realizar diariamente los vehiculos recolectores en las zonas

urbanas, donde han sido asignadas con el fin de recolectar en la mejor forma posible.

8.3.1. D. Transferencia

Es el traslado de basura de un vehiculo recolector a otro vehiculo con mucha més
capacidad de carga, transportandolo a su disposicion final, ayuda a reducir los costos en el
sistema de transporte ya que si el camion viaja al relleno, este no esta recolectando basura y por
lo tanto para recolectar el mismo nimero de toneladas de residuos sélidos en el mismo tiempo, se

crea la necesidad de contar con mayor numero de unidades recolectoras.
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Las caracteristicas propias de los sitios destinados para una estacion de transferencia, que

permita que sea mas efectiva su operacién son:

Distancia de amortiguamiento a zonas de colindancia

¢ Direccion e incidencia de vientos

e Pendientes de acceso a las instalaciones

e Accesos viales al sitio destinado para un relleno sanitario

o Superficie disponible

a) Tipos de Estacion de Transferencia

e En Cuanto a la Operacion de Descarga
e En cuanto al Procesamiento de los Recursos

e En Cuanto a las Caracteristicas del Edificio

8.3.1. E. Equipo Para Recoleccién y Transferencia

Es un punto muy importante en el disefio del sistema es la seleccion del equipo de
recoleccion y transporte se debe hacer mencién que la problematica no sélo radica en seleccionar
ya que la mayoria de los vehiculos convencionales disefiados para la recoleccion y transporte de
la basura, han sido fabricados para condiciones tecnolégicas y sociales prevalecientes en paises
desarrollados. Es importante determinar este tipo de instrumentos para llegar a una recoleccién

adecuado.

8.3.2. Metodologia de Jaramillo

La Universidad de Antioquia, realiz6 un seminario internacional sobre la gestion integral
de residuos solidos municipales con el propdsito de minimizar la crisis econdmica que ha
obligado a disminuir el gasto publico y a mantener tarifas bajas en cuanto a la calidad del servicio

de aseo urbano.
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8.3.2. A. Gestidn Integral de Residuos Sélidos

a) Separacion, almacenamiento y presentacion

El mejor lugar para separar los materiales residuales, para el rehuso y el reciclaje es el
punto de generacion con un almacenamiento in situ, debido a la preocupacion por la salud

publica y consideraciones estéticas e inclusive hace una disminucion de costos de la recoleccion.

b) Recoleccion y transporte

Incluye la recogida de los residuos solidos y materiales reciclables, asi mismo el
transporte al lugar donde se descargaran los residuos. Este lugar debera ser una instalacion de

procesamiento de materiales, de tratamiento, una estacion de transferencia o un relleno sanitario.

La recoleccion y transporte es la actividad mas costosa del servicio de aseo urbano con un

porcentaje de 80% a 90% del costo total del servicio.

c) Transferencia

Es el traslado de los residuos solidos de un camion de recoleccion a camiones que estan

destinados Unicamente a la disposicion final.

d) Procesamiento
Este incluye la separacion de objetos voluminosos, la separacion de los componentes de
los residuos, para transportarlos a estaciones de transferencia e instalaciones de incineracion o

trituracion.

e) Tratamiento
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Se emplean para reducir el volumen y el peso de los residuos que van a disponer y la
recuperacion de los subproductos. Los materiales organicos de los residuos sélidos urbanos
pueden ser transformados mediante procesos quimicos y biolégicos, a través de la incineracion

compostaje aerobio.

f) Disposicion Final

Es la etapa operacional del sistema de gestion que como ultimo destino todos aquellos
materiales de residuos y desechos solidos urbanos recogidos y transportados directamente al
lugar de descarga o materiales residuales de instalaciones de recuperacion o rechazos de la
combustion de residuos so6lidos o compost u otras sustancias de diferentes instalaciones de

procesamiento de residuos solidos.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1. Diagnostico de la Situacion Actual de Recolecta de Residuos y Desechos Sélidos en el

Casco Urbano de Los Amates, Izabal

Este diagnostico se llegd a determinar a través de la encuesta realizada a 74 pobladores
que fueron tomados al azar, este nUmero de encuesta se obtuvo por la cantidad de usuarios que
existen en tres estratos seleccionados, alto, medio y bajo. Asi mismo se utilizd el método de

observacion rapida.

9.1.1. Presion

Se determinaron las siguientes presiones a través del método de observacion rapida por lo

que la generacidn de residuos y desechos solidos esta relacionada a:

La creciente urbanizacion

Al poco recurso municipal

Falta de Organizacion y control interno de la municipalidad.

A la falta de compromiso ambiental de los pobladores.

9.1.2. Estado

El tren de aseo cuenta con 819 usuarios que estan ubicados en diferentes areas del

municipio entre ellas areas rurales.

La tarifa de cobro oscila entre los Q20.00 hasta Q80.00 esta no es una tarifa que sea
asignada por produccion de residuos o por el tipo de vivienda o comercio, estad no es una tarifa
fija por lo que queda a discrecion del cobrador el monto, si cuentan con recibo por el pago del

servicio.
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El servicio cuenta con dos camiones de volteo de una caja de acero de 6m3 que tiene una
capacidad de transportar 0.6 toneladas, por lo que se llegd a determinar a través del método de
observacién que los camiones transportan 32 toneladas diarias aproximadamente. Los camiones
gastan un aproximado de Q150.00 de Diesel por dia, recolectan 5 dias a la semana de 7:00 hrs a

15:00 hrs. EI camion cuenta con tres ayudantes y un chofer.

La encuesta determind que existen 23 personas de 74 que fueron encuestada que no pagan
el servicio de recoleccion, 12 personas afirmaron que queman la basura, 10 afirmaron que la
entierran, 5 afirmaron que la tiran en terrenos baldios, 1 persona afirmé que la arroja al rio y 18

personas no estan dispuestos a pagar la recoleccion.

Segun la caracterizacion que se realizo en los tres estratos identificados en el Estrato Alto
generan 8 Ib de desechos organicos por habitacion o vivienda con un volumen de 20 cm, de
desechos inorgénicos reciclables generan 1.33 Ib por vivienda y un volumen de 26.66, y de

desechos inorganicos sin ningun otro uso generan 5.33 Ib por vivienda y 43.33cm de volumen.

En el Estrato Medio generan de desechos orgénicos 9 Ib por vivienda con un volumen de
28.33 cm, de desechos inorgénicos reciclables generan 1.661b por vivienda y de volumen 15.66
cm, y de desechos inorganicos sin ningun otro uso generan 4.5 Ib por casa de habitacion y 36.66

cm de volumen.

En el Estrato Bajo se observaron nimeros mayores a los estratos anteriores, de desechos
organicos generan 19.33 Ib con un volumen de 63.33 por vivienda, y de desechos inorganicos
reciclables 2.16 Ib con un volumen de 48.33 cm, y de desechos sin ningun otro uso se obtuvo el

dato de 10.5 Ib con 45 cm de volumen por vivienda.
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9.1.3. Impacto

Los residuos y desechos solidos que no son recolectados son de gran aporte al foco de
contaminacion ambiental que existe en el municipio, asi mismo contribuyendo a la proliferacion
de vectores y enfermedades. A continuacion se presentan los impactos identificados a través de

los datos generados por la encuesta:

Las personas que indicaron que queman los desechos y residuos sélidos contribuyen al
crecimiento de la ruptura de la capa de ozono y a los gases de efecto invernadero causantes del
cambio climatico, asi mismo contribuyen a enfermedades respiratorias, desde una simple alergia

hasta un cancer pulmonar.

Las personas que indicaron enterrar los desechos y residuos sélidos sin una previa
separacion y tratamiento, contribuyen a la contaminacion de los mantos freaticos, como lo es
también en la tierra volviéndola inerte debido a los lixiviados que estos generan, asi mismo la
emision del gas metano que produce la descomposicion de estos desechos el cual también es un

fuerte contaminante para la capa de ozono.

Las personas que indicaron que tiran los desechos y residuos solidos en terrenos baldios,
generan no solo la contaminacion visual, sino diversos tipos de enfermedades como respiratorias,
estomacales y dermatoldgicas, este tipo de contaminacion no solo dafia a la salud humana, sino
también los mantos freaticos, las aguas superficiales y causan severos dafios al suelo volviéndolo

inerte.

Las personas que indicaron tirar los desechos a los cuerpos de agua naturales (rios),
causan un dafio directo e irreversible a la naturaleza, contaminando de inmediato el vital liquido y
asi mismo dafiando a la poblacion directamente debido a que muchas personas utilizan los rios
como fuente de abastecimiento de agua que es utilizada para tomarse, lavar ropa, aseo personal,

entre otros.
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Las personas que indicaron no estar dispuestos a pagar el sistema de recoleccion son las
que realmente estdn generando el dafio en el medio ambiente debido a que su accion sera de

manera permanente, el cual tendra siempre ocasionara un dafio al mismo.

Las personas que indicaron no conocer la diferencia entre desechos solidos y organicos
también generan un dafio al ambiente debido a su falta de conocimiento mezclan la basura,
mezclando los lixiviados y generando sustancias quimicas las cuales son de gran dafio a la

naturaleza como al ser humano.

9.1.4. Respuesta

En la actualidad existe un sistema de recoleccion de residuos y desechos sélidos que la
municipalidad implementa cobrando una tarifa vulnerable a cambios, sin embargo este tren de
aseo solo se enfoca en la recoleccidbn méas no en su separacion, la municipalidad no brinda
capacitacion a los pobladores sobre los temas afines a la recoleccion como es la separacion, el

reciclado y la reduccion de los mismos.
Sin embargo, actualmente la municipalidad de Los Amates pertenece a la Mancomunidad

de Izabal que dentro de sus acciones esta la reduccion mediante a programas y proyectos al foco
de contaminacion que existe por los desechos y residuos sélidos en el municipio.
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9.2. Analizar el Marco Juridico Ambiental del Cumplimiento para la Gestion de
Recoleccion de Desechos Solidos

Dentro del contexto legal de los desechos y residuos sdlidos existen muchas leyes,
acuerdos, reglamentos, politicas y convenios que deben de ser tomados en cuenta segun su

jerarquia dentro del tema.

Comenzamos con nuestra carta magna la Constitucion Politica de la Republica la cual es
especifica en dos de sus articulos (97 y 119), y obliga tanto a las municipalidades como a los
ciudadanos a mantener el equilibrio ecoldgico, previniendo la contaminacion y tomar medidas

necesarias para evitar el deterioro de los recursos.

La Ley de Proteccion y Mejoramiento al Medio Ambiente Decreto No. 68-86 en su
articulo 16 menciona que el Organismo Ejecutivo emitird reglamentos relacionados; y en su
inciso b “La descarga de cualquier tipo de sustancias que puedan alterar la calidad fisica, quimica
o mineroldgica del suelo o del subsuelo que le sean nocivas a la salud o a la vida humana, la

flora, la fauna y a los recursos o bienes”.

El Cddigo de Salud Decreto No. 90-97, juega un papel muy importante ya que este manda
a las municipalidades de encargarse de la prestacion de los servicios de limpieza, recoleccion,
tratamiento y disposicion de desechos sélidos tal y como lo menciona en el articulos 102. Asi
mismo hace mencién que el Ministerio de Salud y la Municipalidad son los entes encargados de
velar sobre la inexistencia de los basureros clandestinos tal y como lo menciona en los articulos
103,104, 105, 106.

El codigo Municipal Decreto No. 12-2012 en el articulo 68 menciona las competencias
propias del municipio, en el inciso “a” a través de la promocion de planes y programas relativos a

la recoleccion, tratamiento y disposicion final de residuos y desechos solidos.

La Politica Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y Desechos Solidos Acuerdo

Gubernativo No. 111-2005, esta politica manda a las municipalidades a través de sus objetivos a
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implementar planes y programas para la reduccion de los niveles de contaminacion generados por
los residuos y desechos sélidos, asi mismo involucrar a las instituciones publicas en el Manejo
Integral de los mismos, como hacer funcional el marco juridico y normativo que regule el manejo

de estos.

Dentro del marco social insta a la poblacién a cambiar de hébitos en cuanto a la cultura de
produccién consumo, manejo y disposicion de los residuos y desechos solidos, asi mismo en
mantener y resguardar el ambiente saludable a través de COMUDES y/o COCODES haciendo

auditorias sociales del mantenimiento de los recursos.

La municipalidad debe de implementar programas apegados a esta politica que
concientice y capacite a la poblacion en el tema de manejo integral de residuos. Asi mismo la
Municipalidad esta encargada de crear reglamentos municipales para el manejo de los residuos y

desechos solidos.

La Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos y Desechos Solidos Acuerdo

Gubernativo No. 281-2015 esta politica esta estrechamente relacionada con la politica anterior.

La Politica Marco de Gestion Ambiental Acuerdo Gubernativo No. 791-2003 que dentro
de sus objetivos tiene Restablecer la gestion de la calidad ambiental promoviendo el crecimiento
econdmico, bienestar social y la competitividad a escala nacional, regional y mundial a través de
la introduccién de produccion limpia dentro de los procesos productivos promoviendo el uso de
practicas futuristas de gestién ambiental las cuales prevengan y minimicen los impactos y riesgos

ambiental y a la sociedad.

La Politica de Conservacién, Proteccion y Mejoramiento del Ambiente y Recursos
Naturales Acuerdo Gubernativo N0.63-2007 promueve la proteccion del medio ambiente y los
recursos naturales a través de la conservacion coadyuvando y asi ascendiendo la productividad y
el crecimiento econdmico, el cual debe de ser sustentable para la sociedad y la naturaleza asi

dirigir al desarrollo sostenible al pais.

33



9.3. Disefio del Sistema de Gestion de Recoleccion de Residuos y Desechos Sélidos para el
Casco Urbano de Los Amates, con finalidad de mejorar la calidad ambiental

9.3.1. Manejo Integral de Residuos Solidos

Se logro determinar debido a los datos obtenidos en campo que la mejor manera de
separar los residuos y desechos es en el punto de donde se generan, esta técnica o proceso mejora

no solo la salud de los pobladores sino también a la reduccion de costos de la recoleccion.

9.3.2. Almacenamiento de los Residuos Sélidos

Se utilizaran dos tipos de recipientes los cuales seran sacados por dia seran diferenciados
por color, uno sera de color verde y el otro sera de color azul; el de color verde sera utilizado para
los desechos y residuos organicos y el de color azul sera utilizado para los desechos y residuos

inorganicos. Los recipientes tienen que tener las siguientes caracteristicas:

- Forma cilindrica

- Con tapa ajustada y asas a ambos lados

- De material pléastico

- De preferencia que tenga ruedas para su desplazamiento
- De fécil manejo para su limpieza

- De una tonelada de capacidad

- Resistentes a impactos fuertes
9.3.3. Punto de Recoleccion
El recipiente color verde se debera sacar a banqueta por la noche en el dia correspondiente

a los desechos organicos, y el recipiente color azul se debera sacar a banqueta por la mafiana en el

dia correspondiente a los desechos inorgénicos.
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9.3.4. Rutas de Recoleccion

Esta fase es muy importante para la recoleccion de residuos y desechos solidos ya que la
topografia del terreno, la pendiente, y los lugares con poco espacio para introducir el camion son
de gran obstaculo para la misma, por lo tanto es importante que el encargado de manejar el
camion haga primero los recorridos de lugares con mayor pendiente y dificil acceso para evitar

que los residuos y desechos queden dispersos en el asfalto durante su recorrido.

Asi mismo se deja en claro que se implementard un recorrido por tipo de desechos por

dia, quedando asi:

Tabla 3. Calendario de Recoleccion de Residuos y Desechos Sélidos.

Dia Barrio Tipo de Desecho

Barrio EI Cementerio

Lunes Barrio La Cultura Desechos Organicos
Martes Barrio Calle 15 de Septiembre Desechos Organicos
Miércoles Barrio El Cementerio Desechos Inorgénicos
Jueves Barrio La Cultura Desechos Inorganicos
Viernes Barrio Calle 15 de Septiembre Desechos Inorgénicos

Fuente: Elaboracién Propia.

Se escogio el horario nocturno para los desechos organicos debido a que son desechos de
rapida descomposicion y por lo tanto el sol aceleraria el proceso emitiendo el gas metano a la
atmosfera.

9.3.5. Transporte

A. Vehiculo Compactador de Carga Trasera

El transporte adecuado para el servicio de recoleccién es una compactadora la cual

permite la optimizacion del espacio y reduce el volumen de los residuos y desechos solidos.
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Normalmente de 12 toneladas de capacidad, con equipo opcional para carga de

contenedores.

B. Vehiculo Tipo Volteo

El camidn de volteo también es funcional pero no en todas las condiciones ya que este no
posee en su caja de acero una cubierta que no permita que los desechos salgan dispersos por el

aire cuando este en movimiento el camion.

La principal ventaja es su bajo costo comparado con el camién compactador, y la descarga

por volteo que es mucho mas rapida.

Las desventajas son la altura elevada para la carga de los desechos y el acomodo tiene que
ser manual, se requiere de empleados de cuadrilla de trabajo.

9.3.6. Presupuesto Inicial para la Recoleccion de Residuos y Desechos Solidos

A. Presupuesto con Vehiculo Compactador

Debido a que la municipalidad no cuenta con un vehiculo tipo compactador, es necesario
incluir el valor del vehiculo en esta estimacion de presupuesto y la cantidad de trabajadores que
se necesitan para la recoleccion, asi mismo se es necesario incluir una proyeccion salarial de los
empleados del sistema de recoleccion.

Dentro del sistema de recoleccion es importante la contratacion de trabajadores para
realizar el trabajo operativo por lo que se incluye un presupuesto salarial y un presupuesto de

materiales que es necesario para el desarrollo del proyecto.
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Tabla 4. Presupuesto de Vehiculo Compactador.

VEHICULO COMPACTADOR

Cantidad Precio
Camion de 13 m3 1 Q 1,060,000.00
Operarios 2
Piloto 1
Diésel Q 150.00
Equipo Q 1,690.00
Total Q  36,000.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5. Presupuesto de Salarios Camion Compactador.

Salarios Mensual Anual Diferencial
Operarios Q 2,950.00 Q 44,250.00 1.05
Piloto Q 3,250.00 Q 48,750.00

Totales Q 9,150.00 Q137,250.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 6. Presupuesto de Equipo.

Equipo
Material Unidad Cantidad Pr_emq Sub Total
Unitario

Botas de Hule Par 3 Q 50.00 Q 150.00
Overoles Unidad 3 Q 400.00 Q1,200.00
Impermeables
Guantes de Hule Par 4 Q 25.00 Q 100.00
Palas Unidad 1 Q 90.00 Q 90.00
Machetes Unidad 2 Q 75.00 Q 75.00
Total Q1,690.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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B. Presupuesto con Vehiculo de Tipo Volteo

Se incluye el presupuesto del camién tipo volteo, asi mismo para desarrollar el sistema de
gestion es necesario la contratacion de trabajadores operarios y estos aumentan debido a la forma
del vehiculo por lo que se incluyd una proyeccién salarial y una proyeccién de equipos necesarios

para la implementacion del servicio.

Tabla 7. Presupuesto con Vehiculo de Tipo Volteo.

VEHICULO TIPO VOLTEO

Cantidad Precio
Camiodn 1 Q 639,900.00
Operarios 3
Piloto 1
Diésel Q 150.00
Equipo Q 2,255.00
Total Q 642,305.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. Presupuesto de Salario Camién Tipo Volteo.

Salarios Mensual Anual Diferencial
Operarios Q 2,950.00 Q 44,250.00 1.05
Piloto Q 3,250.00 Q 48,750.00

Totales Q 12,100.00 Q 181,500.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 9. Presupuesto de Equipo.

Equipo

Material Unidad Cantidad Precio Unitario Sub Total
Botas de Hule Par 4 Q 50.00 Q 150.00
Overoles Unidad 4 Q 400.00 Q1,200.00
Impermeables
Guantes de Hule Par 5 Q 25.00 Q 100.00
Palas Unidad 2 Q 90.00 Q 180.00
Machetes Unidad 2 Q 75.00 Q 150.00
Total Q2,255.00

Fuente: Elaboracion Propia.

9.3.7. Estudio Financiero

9.3.7. A. Analisis Financiero con la compra del Camion Compactador:

Se integré un estudio financiero donde se determind el Valor Actual Neto y la Tasa

Interna de Retorno, esto determind si el proyecto es factible a la municipalidad de Los Amates.

Asi mismo es importante resaltar que se proyectaron ventas anuales desde la muestra base de 74

usuarios mas un incremento de usuarios del 50% por afio hasta llegar a 2,845 usuarios en el afio

10, por lo que se estimO en el afio de cierre del proyecto una venta monetaria total de

Q107,960.49 en tarifas.
Tabla 10. Proyeccion de Usuarios y Ventas.

ANO USUARIOS VENTAS
1 74 Q 2,808.30
2 111 Q 4,212.45
3 167 Q 6,318.68
4 250 Q 9,478.01
5 375 Q 14,217.02
6 562 Q 21,325.53
7 843 Q 31,988.29
8 1264 Q 47,982.44
9 1897 Q 71,973.66
10 2845 Q 107,960.49

Fuente: Elaboracién Propia.
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Segln los datos obtenidos a traves del analisis financiero el proyecto tiene una
rentabilidad del 6% por lo que no es factible la inversion del mismo, sin embargo, la
municipalidad de Los Amates tiene que cumplir con este servicio ya que la ley lo rige, por lo que

es importante que la Municipalidad subsidie el servicio al menos con el 50%.

9.3.7.B. Analisis Financiero con vehiculo existente

Para esta estimacion financiera, se utilizé la tabla 10 de proyeccion de Usuarios y Ventas

del servicio de recoleccion.

En esta estimacion se busca optimizar los recursos existentes, por lo que se propone este
proyecto sin la adquisicion de un nuevo vehiculo, por ende se hicieron los célculos

correspondientes que en la tabla siguiente se observan.

Este analisis financiero nos determina que la optimizacion de los vehiculos existentes es
esencial para el funcionamiento del sistema de recoleccion de residuos y desechos sélidos, por lo
que no representa riesgo alguno en cuanto a la inversion ya que el proyecto tiene una rentabilidad

del 15% con un valor actual neto que es positivo a la inversion inicial.
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9.3.8. Barridos

El barrido manual es el mejor aplicable en el casco urbano del municipio ya que por la
topografia del terreno y por sus distancias cortas. Este tipo de barrido se aplicara a calles y
banquetas disponiendo de escoba, rastrillo, pala y carreta.

El horario de las cuadrillas de barrido sera matutino ya que es el horario con menos

influencia solar y menos tréafico vehicular.

9.3.9. Tarifa por tipo de Usuario

La tarifa sera distinta para cada tipo de usuario, esta serd cobrada de manera mensual, por

lo que constara de la siguiente manera:
Estés tarifas se definieron segun la produccién de residuos y desechos sélidos que se
demuestra en la caracterizacién que se realiz0, también fue necesario incluir el método de

observacion rapida.

Tabla 13. Propuesta de Tarifa por tipo de Usuario.

Tipo de Usuario Tarifa
Viviendas Q 25.00
Tiendas Q 50.00
Talleres Q 60.00
Centros Educativos Q 100.00
Bancos Q 50.00
Comedores Q 80.00
Cuartos de Alquiler Q 25.00
Iglesias Q 30.00
Hoteles Q 100.00
Lavanderias Q 50.00
Ferreterias Q 100.00
Librerias o Imprentas Q 50.00
Café Internet Q 25.00
Car Wash Q 50.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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9.3.10. Prohibiciones Generales

A continuacién se enlistaran los desechos que no se transportaran debido a su alto riesgo

de contaminacién sanitaria.

e Desechos Hospitalarios (Jeringas, bisturis, agujas hipodérmicas, mangueras, cualquier
corto punzante desechado, ain no haya sido utilizado)

e Desechos Solidos explosivos (P6lvora, Amonio, Perdxidos, Cloratos)

e Desechos Sdlidos Inflamables (Combustible, Alcoholes)

e Desechos Peligrosos (Aceites de Motor, Baterias, bombillas)

e Desechos Sélidos Radiactivos (Gas)

e Desechos Solidos Toxicos (Pintura, Cloro)

e Empaques o Envases Quimicos Plaguicidas, Agronémicos

e Desechos y Restos de Animales

e Cadaveres de animales
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10. CONCLUSIONES

o El problema de los desechos solidos radica en la falta de voluntad por de parte de las
autoridades y poblacion en general, dejando en segundo plano la calidad ambiental y por ende la
salud de las personas, por lo que el sistema de recoleccidén con que se cuenta actualmente en el
municipio no es permite que se realicen una gestion adecuada de los desechos soélidos que

contribuya a disminuir los indices de contaminacion ambiental en el municipio.

o Una de las debilidades del sistema de recoleccion es que no se cuenta con una normativa
que establezca que la poblacion debe realizar una gestion adecuada de sus desechos y prohiba la
proliferacion de basureros clandestinos. Asi mismo que instrumentalice el cobro a toda la
poblacién de una tarifa diferenciada por el servicio de recoleccidn, transporte y disposicién de los

desechos soélidos generados.

o La municipalidad no le da cumplimiento a la Politica Nacional para el Manejo Integral de
los Residuos y Desechos Sélidos Acuerdo Gubernativo No. 111-2005 y la Politica de Gestion
Integral de Residuos y Desechos Soélidos Acuerdo Gubernativo No. 281-2015 por lo tanto la

poblacién en general no cuenta con programas y planes para el manejo de los desechos solidos.

o La falta de recursos municipales afecta a la implementacion de un transporte adecuado,
equipamiento a los empleados, capacitacion a los usuarios y una adecuada disposicién final;
afectando al servicio de recoleccidn, a la poblacion y al ambiente.

o El proyecto no es rentable financieramente si la Municipalidad de Los Amates hace

efectiva la compra del camidn compactador, sin embargo, el proyecto si muestra rentabilidad, con

la optimizacion de los vehiculos existentes.
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11. RECOMENDACIONES

. Se recomienda implementar las politicas existentes relativas al manejo de los desechos
solidos, articulando esfuerzos interinstitucionales con el organismo Ejecutivo a través del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para dar seguimiento e implementar planes y

programas locales de acuerdo a las necesidades del municipio.

. Identificar los focos de contaminacion que afecten ambientalmente al casco urbano del
municipio y tomar las medidas respectivas junto con la poblacion para evitar que en el futuro se

vuelvan a crear.

. Se recomienda que el servicio de recoleccion de residuos y desechos solidos debe ser
obligatorio para todos los habitantes del area urbana del municipio de Los Amates, evitando los

focos de contaminacion y la proliferacion de vectores y/o enfermedades.

. Dentro de los planes de gobierno se debe de tomar en cuenta un vertedero controlado, el
cudl serd con todas las medidas sanitarias y ambientales, con separacion y clasificacion de

desechos, este es el complemento de la recoleccidn de los residuos y desechos sélidos.

. Se recomienda dar seguimiento a esta investigacion con una propuesta de vertedero
controlado, debido a que es de gran importancia ya que esta dentro del sistema de gestion de
residuos y desechos solidos, este se debera de manera futurista y ambientalista, con fines de

aprovechamiento e incrementacion de recursos econémicos a beneficio municipal.
. Se recomienda la implementacion de un reglamento de residuos y desecho sélidos para el

casco urbano de Los Amates, Izabal, que regule y sancione a través de multas a la poblacion que

pongan en peligro el entorno ambiental.
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o Se recomienda que la Municipalidad de Los Amates busque donantes para la compra del
camion compactador, para que el proyecto sea rentable, sin embargo se pueden optimizar los

recursos con los vehiculos existentes y aumentaria la tasa de Rentalidad del proyecto a un 15%.
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12. APENDICES

Apéndice A. Encuesta a Estrato Alto, Medio y Bajo

CENTRO UNIVERSITARIO DE IZABAL
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
TESIS: PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION
DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS PARA EL
CASCO URBANO DE LOS AMATES, IZABAL.

ESTUDIANTE: MARIELLA ROXANA MARROQUIN SIERRA.

BARRIO EL CEMENTERIO
ESTRATO: ALTO

Manejo de Residuos y Desechos Sélidos

Tipo de Vivienda

Casa

N
N

Cuartos de Alquiler

Talleres

Ferreterias

Comedor

Restaurante

Tienda de consumo
diario

Café internet

Lavanderia

Bancos

Centros de estudio

Mercado

Iglesias

Car wash

Estacion PNC / Militar

Hoteles

OO0, IO0O0O0|I0| W Ok OlWw|Oo

Paga servicio de Recoleccién g; N7O
Personas que SI pagan Tren de Aseo
Conoce la diferencia entre 15 8
desechos solidos y organicos
Estaria dispuesto a pagar mas 3 20
por la recoleccion
¢ Cuanto? Q25/Q30
El servicio de recoleccibnes  Municipal  Privado
23
Personas que NO pagan Si NO
Tren de Aseo
Conoce la diferencia entre 5 2
desechos solidos y organicos
Separa la basura 4 3
Recicla la basura 1 6
Quema la basura 3 4
Entierra la basura 3 4
Tira la basura en terrenos 1 6
baldios
La da a personas que la tiran 2 5
por usted
La tira en Rios 0
Estaria dispuesto a pagar por
la recoleccion
¢Cuanto? Q10
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CENTRO UNIVERSITARIO DE IZABAL
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
TESIS: PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION
DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS PARA EL
CASCO URBANO DE LOS AMATES, IZABAL.

ESTUDIANTE: MARIELLA ROXANA MARROQUIN SIERRA.

BARRIO 15 DE SEPTIEMBRE
ESTRATO: MEDIO

Manejo de Residuos y Desechos Solidos

Tipo de Vivienda

Casa

=
N

Cuartos de Alquiler

Talleres

Ferreterias

Comedor

Restaurante

Tienda de
diario

consumo

Café internet

Lavanderia

Bancos

Centros de estudio

Mercado

Iglesias

Car wash

Estacion PNC / Militar

Hoteles

O|O|IO|ICIO|WIO|IFRLIN| & |OININIFP|IW

Paga servicio de Recoleccion 2; N7O
Personas que SI pagan Tren de Aseo

Conoce la diferencia entre 12 11

desechos so6lidos y organicos

Estaria dispuesto a pagar mas 4 21

por la recoleccion

¢ Cuanto? Q25/Q30

El servicio de recoleccibnes  Municipal  Privado

23
Personas que NO pagan Si NO
Tren de Aseo

Conoce la diferencia entre 6 1

desechos s6lidos y organicos

Separa la basura 5 2

Recicla la basura 0 7

Quema la basura 3 4

Entierra la basura 3 4

Tira la basura en terrenos 0 7

baldios

La da a personas que la tiran 3 4

por usted

La tira en Rios

Estaria dispuesto a pagar por
la recoleccion

¢ Cuanto?
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CENTRO UNIVERSITARIO DE IZABAL
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
TESIS: PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION
DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS PARA EL
CASCO URBANO DE LOS AMATES, IZABAL.

ESTUDIANTE: MARIELLA ROXANA MARROQUIN SIERRA.

BARRIO LA CULTURA
ESTRATO: BAJO

Manejo de Residuos y Desechos Solidos

Tipo de Vivienda

Casa

=
o

Cuartos de Alquiler

Talleres

Ferreterias

Comedor

Restaurante

Tienda de consumo
diario

Café internet

Lavanderia

Bancos

Centros de estudio

Mercado

Iglesias

Car wash

Estacion PNC / Militar

Hoteles

OO0 |0O|0O|O|O0O|O0| W |O|0|O|F|F

Paga servicio de Recoleccion SGI Ngo
Personas que Si pagan Tren de Aseo

Conoce la diferencia entre 5 1

desechos solidos y organicos

Estaria dispuesto a pagar mas 2 4

por la recoleccion

¢ Cuanto? Q30/Q25

El servicio de recolecciones  Municipal ~ Privado
6 0

Personas que NO pagan Si NO
Tren de Aseo

Conoce la diferencia entre 6 3

desechos s6lidos y organicos

Separa la basura 3 6

Recicla la basura 0 9

Quema la basura 6 3

Entierra la basura 4 5

Tira la basura en terrenos 4 5

baldios

La da a personas que la tiran 0 9

por usted

La tira en Rios

Estaria dispuesto a pagar por

la recoleccion

¢Cuanto? Q3/Q5/Q10
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Apendice B. Recoleccion de Basura

Dia Camion 1 Camion 2
Barrio Nuevo Leén Polvorin
Barrio Cementerio Tipon
Casco Urbano Area de Juzgado
Lunes
Casco Urbano
Carretera Kilometro
200,201
El Tipon Barrio La Cultura
El Rico Barrio El Pozén
Colonia Santa Isabel Barrio Lo de Ruiz
Martes . ! ..
Colonia Jerusalén Quirigua

Barrio Monolito
Ruta en Quirigua

La Palmilla Mariscos
El Nanzal Cocales
B Juan de Paz Playa Dorada
Miercoles Barrio El Cementerio
Barrio Nuevo Ledn
Los Planes de Quirigua
Chapulco Depdsito Municipal
Jueves Suiche Molina Quirigué Abajo
El Rico
Casco Urbano Polvorin
Tipon
Viernes Casco Urbano
Carretera Kilémetro 200,
201

Produccién de Desechos:
Se estima a través del método de observacion que los camiones transportan aproximadamente 32

Toneladas/Dia.
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Apéndice C. Caracterizacion de Residuos y Desechos Soélidos

- ESTRATOALTO
- Peso (Ib 8
Desechos Organicos (1b)
Volumen (cm) 20
L. Peso (Ib 1.33
De_sechos Inorganicos (Ib)
Reciclables Volumen (cm) 26.66
in ningu . Peso (Ib 5.33
Desechos sin ningln otro Inorganicos (Ib)
uso Volumen (cm) 43.33
Fuente: Elaboracion propia.
- ESTRATO MEDIO
P
Desechos Organicos eso (Ib) o
Volumen (cm) 28.33
De_sechos Inorganicas Peso (Ib) 1.66
Reciclables Volumen (cm) 15.66
L, - Peso (Ib) 4.5
Desechos sin ningln otro uso Inorganicos
Volumen (cm) 36.66
Fuente: Elaboracion propia.
- ESTRATO BAJO
Desechos Organicos Peso (Ib) 19.33
Volumen (cm) 63.33
De_sechos InorgAnicos Peso (Ib) 2.16
Reciclables Volumen (cm) 48.33
L, L. Peso (Ib) 10.5
Desechos sin ningun otro uso Inorganicos
Volumen (cm) 45

Fuente: Elaboracion propia.
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