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INTRODPUCCION

El municipio de Rio Hondo, Zacapa enfrenta una creciente problematica ambiental derivada del
crecimiento urbano y del manejo inadecuado de los desechos solidos. Segun el Estudio de
Caracterizaciéon de Residuos y Desechos Solidos Comunes en el municipio de Rio Hondo, realizado
por World Wildlife Fund (WWF) en el afio 20221, el municipio genera aproximadamente 4 779.68
toneladas de residuos al afo, de los cuales el 51.97% son organicos, lo que representa una
oportunidad para implementar procesos como el compostaje y la generacion de biogas. Ademas, el
10% de los residuos el reciclable y el 23.3% puede utilizarse como Combustible Derivado de Residuos
(CDR), lo que permitiria un aprovechamiento energético.

Actualmente, la falta de infraestructura para la clasificacion y tratamiento de estos residuos provoca
que la mayoria termine en el vertedero a cielo abierto o en depdsitos clandestinos, generando
contaminacion y afectando la calidad de vida. En respuesta a esta situacion, se plantea el disefio de
una Planta de Seleccion y Clasificacion de los Desechos Sélidos Domiciliarios para dicho municipio,
con enfoque sostenible y educativo, en cumplimiento con el reglamento del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) sobre la gestion integral de residuos.

Inicialmente se destind un terreno de 21 169 m2 para el proyecto. No obstante, tras realizar el proceso
de investigacion y diagndstico de los residuos generados en el municipio, donde se identific que la
mayor proporcion corresponde a residuos organicos, se contemplo la necesidad de ampliar el terreno
con 26 143.24 m?2 correspondientes al area del vertedero municipal. Esta decision se baso en el
dimensionamiento de la capacidad de la planta en funcion de la cantidad de desechos producidos. La
ampliacion tiene como objetivo principal, destinar un area adecuada para la implementacién de una
zona de compostaje, que permita el aprovechamiento de los residuos organicos para la produccién de
compost como recurso util para el suelo y la agricultura local.

El terreno se localiza en la aldea Panaluya a 1.50 km de la cabecera municipal de Rio Hondo, y abarca
una superficie total de 69 482.24 m2 equivalente a 9.85 manzanas. Esta area resulta de la unificacion
de tres sectores: el terreno inicial de 21 169 m?, el terreno adicional de 26 143.24 m? y el &rea del
vertedero municipal existente, que ocupa 22 170 m2. La integracién de estos espacios tiene como
finalidad optimizar la gestion de los residuos sélidos y prevenir el uso inadecuado del vertedero actual,
incorporandolo de manera funcional a la propuesta general del proyecto.

El proyecto abastecera a todo el municipio, que cuenta con 35 localidades y una poblacidn estimada
de 21 434 habitantes. Dado que actualmente no existe un sistema adecuado de gestion de residuos,
se proponen cuatro fases de tratamiento: clasificacién primaria, segregacién, compactacion y
compostaje. Estas se desarrollaran en tres edificios: la planta de seleccion y clasificacion, la planta de
compostaje y un edificio educativo con areas exteriores, cada uno con sus respectivas areas
complementarias.

La propuesta se elabord mediante una metodologia que combiné trabajo de gabinete, asesorias
técnicas y coordinaciéon con la Direccién Municipal de Planificacion y el Ejercicio Profesional

T World Wildlife Fund (WWF), Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos Sélidos Comunes, Municipio de Rio Hondo,
Departamento de Zacapa (Zacapa: WWF, 2022)
&



Supervisado de Arquitectura. El proceso incluy6 visitas de campo, analisis normativo, diagnostico de
la situacion actual y desarrollo de una propuesta técnica dividida en cinco fases, desde la recopilacion
de informacién hasta la formulacion del disefio.

El proyecto integra criterios de arquitectura sostenible y High Tech, priorizando la eficiencia energética,
la automatizacion y la organizacion espacial mediante superposicion de estructuras que optimicen el
flujo de trabajo. También incorpora estrategias como el disefio escalonado para adaptarse a la
topografia, un humedal artificial para el tratamiento de aguas grises, el uso de paneles solares, y
sistemas de iluminacion y ventilacion natural.

El costo estimado del proyecto asciende a Q 38,293,943.99 y su ejecucion se propone en cuatro fases:
trabajos preliminares y cerramiento; obras de urbanizacion; infraestructura y equipamiento para el
tratamiento de residuos y construccion del edificio educativo. Ademas, se promovera la educacion
ambiental mediante senderos interpretativos, jardines sensoriales, areas demostrativas de
compostaje, huerto urbano, juegos tematicos y un anfiteatro.

Este proyecto, busca transformar la gestion de los desechos sélidos domiciliarios en Rio Hondo,
combinando sostenibilidad, eficiencia y educacién ambiental para fomentar una cultura de reciclaje y
responsabilidad ecoldgica en la comunidad.
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LI ANTECEPENTES

El municipio de Rio Hondo se localiza al este de la cabecera departamental de Zacapa. La cabecera
municipal se localiza en las coordenadas 15° 02" 36” N, 89° 35" 06” W a una altitud de 184 msnm.
Colinda al norte con el municipio de El Estor en el departamento de |zabal; al este con los municipios
de Gualan y Zacapa; al sur con Zacapa y Estanzuela; al oeste con el municipio de Teculutan. Se ubica
a 14 kilémetros de la cabecera departamental y a 136 kildmetros de la ciudad capital.2

En la actualidad, el municipio de Rio Hondo, Zacapa cuenta con un servicio municipal de recoleccion
de desechos y algunos recolectores privados, que cubren aproximadamente el 70% de la poblacién,
segun el censo nacional INE 2018. El estudio de caracterizacion de Residuos y Desechos Soélidos
Comunes en el municipio de Rio Hondo, realizado por World Wildlife Fund (WWF) en el afio 20223, da
a conocer que, en los sectores mas poblados como la aldea Santa Cruz y la cabecera municipal de
Rio Hondo, el servicio de recoleccion, se realiza de dos a tres veces por semana. En contraste, con
las aldeas méas alejadas, el servicio de recoleccion, a cargo del recolector municipal, se realiza una
vez por semana. Anteriormente no se habia realizado ningun estudio de caracterizacion de residuos
y desechos solidos.

- El Censo Nacional INE de 2018, indica q.ue4, en el
s por servicio) 14% - departamento de Zacapa, la forma de disposicién
o semana final de residuos el 45.53% de la poblacién quema

sus residuos, el 43.88% utiliza el servicio municipal,
el 7.81% recurre a servicio de recoleccion privado y
el 2.78% restante entierra los residuos, los arroja al
rio 0 quebradas cercanas, los desecha en cualquier

lugar, o los utiliza para compostaje o reciclaje.

2 por semana
39%

Grdfica 1 Frecuencia de extraccion de residuos.
Fuente: Municipalidad de Rio Hondo, Zacapa y WWF.
Estudio de Caracterizacion Rio Hondo, Zacapa 2022,

A lo largo de la ruta CA9 y varios lugares del
municipio es evidente la contaminacion que afecta
el paisaje y promueve la proliferacion de
enfermedades y plagas como moscas, zancudos y
roedores, causado también por la presencia de
basureros clandestinos. Esta situacion también
afecta la infraestructura de drenaje, provocando
inundaciones en época de invierno. Se han
evidenciado basureros clandestinos, con desechos

e solidos que no estan llegando al sitio de disposicion
del municipio de final.

"

& ¥ ARl V3¢ -
Fotografia 1 Contaminacion en calles
Rio Hondo, Zacapa.

Fuente: Elaboracion propia.

2 Consejo Municipal de Desarrollo del municipio de Rio Hondo, Zacapa, Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Municipio de Rio
Hondo 2019-2032 (Guatemala: Segeplan/DTP-DOT, 2018).
3 World Wildlife Fund (WWF), Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos Sélidos Comunes, Municipio de Rio Hondo,
Departamento de Zacapa (Zacapa: WWF, 2022)
4 Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de Poblacion y Vivienda 2018 Resultados nacionales (Guatemala: INE, 2019),
https://www.censopoblacion.qgt/
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El municipio cuenta con un vertedero que, con
sus malos olores, falta de seguridad e
inadecuada gestion de residuos afectan la salud
de la poblacién, pero la problematica no se ha
abordado de manera adecuada. Durante la
visita al vertedero municipal, el mal olor y la falta
de seguridad impidieron recorrer el area con
libertad. Ademas, desde afios atrds, se ha
tenido inconvenientes con los trabajadores del
vertedero, dificultando la comunicacion efectiva
con la municipalidad.

Debido a que las mismas familias han laborado
en el vertedero municipal durante afos, se han
aduefiado del lugar, impidiendo que otras
personas se acerquen al mismo y no siguen los
protocolos adecuados para el manejo de los
desechos, generando focos de contaminacion.

En atencién a la problematica planteada la
municipalidad pretende que, mediante de este
proyecto, no solo se gestione adecuadamente
los residuos, sino que también se convierta en
una fuente de empleo y mejora econdmica.

FOTOGRAFIAS ACTUALES DEL
VERTEDERO MUNICIPAL

Fotografia 2 Vertedero municipal Rio Hondo, mayo 2024.
Fuente: Elaboracion propia.

Composicion fisica de residuos y desechos sélidos del municipio de Rio Hondo . . .y

Descripcién Cantidad (%) | Ton/dia | Ton/mes Ton/anual En el estudio de caracterizacion,
A. ORGANICO 51.97% 5.99 179.85 215820 | durante ocho dias, los vecinos del
B. PAPEL Y CARTON 7.75% 089 2682 32183 municipio de Rio Hondo apoyaron con
€. PLASTICO B23% | 176 | 5270 63236 | |g recoleccion de muestran para el
D. VIDRIO 221% 0.25 7.64 9172 L . :
E. MATERIAL FERROSO 1.56% 0.18 541 64.96 analisis de las mismas, se hizo con los
F. MATERIAL NO FERROSO 0.85% 0.10 2.95 3536 lineamientos del Reglamento para la
G. VARIOS 6.26% 072 21,65 259.81 Gestion Integral de los Residuos vy
H. DESECHOS SANITARIOS 13.18% 152 45,61 547.30 Desechos Solidos Comunes (Acuerdo
I. PELIGROSOS 045% 0.05 157 18.79 _
). ESPECIALES 0.54% 0.06 1.86 2234 Gubernativo 164-2021).

TOTAL 100% 1154 | 34606 4152.67

Tabla 1 Composicion fisica en toneladas de Residuos Sélidos de Rio
Hondo.
Fuente: Municipalidad de Rio Hondo, Zacapa y WWEF. Estudio de
Caracterizacion de Residuos y Desechos Sdlidos Comunes 2022, pdgina 50.
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Grdfica 2 Caracterizacion de Residuos Sélidos Rio Hondo, Zacapa,

estrato mixto.

Fuente: Estudio de Caracterizacion Rio Hondo, Zacapa 2022. WWF

2022, pdgina 33.

Como se muestra en la gréfica, la
composicion de residuos y desechos
estd dominada por los residuos
organicos, que constituye el 52.0% los
residuos plasticos representan el 15.2%
mientras que los desechos sanitarios
comprenden el 13.2% del total de
muestras.

La generacion de residuos organicos y desechos sanitarios se estima de 7.5 toneladas diarias, las
cuales se podrian aprovechar para la generacion de biogas o compostaje, considerando que el 64%
de los residuos son organicos y residuos sanitarios. Del porcentaje de residuos valorizables, el 10%
puede someterse a un proceso de reciclaje y el 25.3% puede utilizarse como CDR (Combustibles
Derivados de Residuos) los cuales se obtienen al procesar los residuos no reciclables, y pueden
generar un material que puede ser utilizado como combustible en instalaciones industriales, como
cementeras o plantas de energia. Todo esto tiene como objetivo reducir el volumen de residuos que
se envian al vertedero y aprovechar su contenido energético, contribuyendo a la sostenibilidad y la
reduccion de emision de gases de efecto invernadero. (Ver Tabla No. 2: Valorizacion de los residuos
del municipio de Rio Hondo, Zacapa).

El0.6% de los residuos deberéa ser depositado de una forma adecuada en un sitio de disposicion final,
siguiendo el reglamento especifico para cada material.

Estr Estr ,
uso I:flti:t:) Co:ea:'::?al Loloaes
BIOGAS (%) 65.2% 62.9% 64.0%
RECICLAJE (%) 11.1% 8.9% 10.0%
CDR (%) 23.1% 27.5% 25.3%
DISP. FINAL (%) 0.6% 0.7% 0.6%
TOTAL 100% 100% 100%

Tabla 2 Valorizacion de los residuos del municipio de Rio Hondo,

Zacapa.

Fuente: Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos Sdlidos
Comunes 2022, WWF. Pdgina 51.
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Fotografia 3 Recipientes de
basura metdlicos, ubicados en
parque municipal.
Fuente: Elaboracion propia.

Otro (Bote de
basura)

7%
! Bolsa Plastica

43%

Caja de cartan
3%

—

17%

Grdfica 3 Recipiente utilizado para almacenar residuos,
municipio de Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Municipalidad de Rio Hondo, Zacapa y WWF.
Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos Solidos
Comunes 2022, pdgina 63.

Para abordar el problema, en el afio 2023, se realizd una capacitacion
en diversas comunidades del municipio de Rio Hondo, para
mostrarles como deben separar sus desechos, sin embargo, no se
tuvo el éxito esperado. A su vez, durante la ultima mejora al parque
municipal, se instalaron basureros metalicos, colocando el nombre del
desecho al que corresponden, sin embargo, los vecinos no los utilizan
correctamente, ademas que no se utiliza la nomenclatura de color,
para cada residuo.

Como se muestra en la grafica No. 3, otro
aspecto importante es el recipiente mas utilizado
para almacenar residuos es la bolsa plastica con
un 43% sin embargo, en algunos centros
poblados, que no cuentan con un servicio de
recoleccion de desechos, estos son quemados a
excepcién de aquellos que no pueden realizar
este procedimiento por ser peligrosos, se
desechan en lotes baldios.

Por tal motivo, el proyecto surge como una medida de mitigacién y contaminacion ambiental, que
permita mejorar la calidad de vida de los habitantes, mediante la adecuada gestion y recoleccion de
los desechos sdlidos. Ademas, de ser una fuente de empleo que permita mejorar la economia del
municipio. Asimismo, se proponen alternativas para valorizar los residuos, como el compostaje, dado
que la mayor parte de los residuos del municipio son organicos.

Se plantea la realizacion del anteproyecto, en la cabecera municipal de Rio Hondo, en un terreno de
forma irregular que, tras su unificacién con el actual vertedero municipal, abarca una superficie total
de 69 482.24 m2 equivalente a 9.85 mz. Esta integracion permite continuar utilizando el &rea sur para
el tratamiento de los desechos no reciclables, conforme al procedimiento establecido por el Ministerio

de Ambiente y Recursos Naturales.
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LOCALIZACION DEL TERRENO
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llustracion 1 Localizacién del terreno.
Fuente: Elaboracion propia.

El terreno propuesto para el emplazamiento del proyecto forma parte de los bienes municipales y se
encuentra adyacente al actual vertedero municipal. Colinda con un &area boscosa, que se puede
aprovechar como zona de amortiguamiento, para evitar la proliferacién de mal olor y polvo, tal como
se requiere en el en el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos
Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021). El vertedero contaba con una salida alterna, la cual fue
deshabilitada, debido a usos inadecuados en el sitio.

Como resultado del proceso de investigacidn y diagndstico sobre la gestion de residuos en el municipio
se identific6 que una gran parte de los desechos generados corresponde a residuos organicos. Esta
informacidn evidencié la necesidad de incorporar una zona de compostaje dentro del proyecto, lo cual
implicé ampliar el area inicialmente destinada. Por tal motivo, se decidié unificar el terreno asignado
con una porcion contigua perteneciente al actual vertedero municipal, alcanzando asi una superficie
total de 69 482.24 m? considerando también el actual vertedero municipal. Esta decisién no solo
respondié a criterios técnicos y ambientales, sino que también permitié aprovechar un terreno con
mejores condiciones topograficas, pendientes que oscilan entre 7.00% y 18.00% y con acceso
adecuado para el transito de camiones. La integracion del terreno garantiza el espacio suficiente para
implementar una gestion integral de residuos, en cumplimiento con los lineamientos establecidos por
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
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Como parte de la iniciativa del proyecto, se han sumado empresas como Coca Cola y la Fundacion
WWEF para dotar de equipo a las bodegas del proyecto en su fase inicial. Sin embargo, este apoyo no
ha podido ser aprovechado, debido a que no se cuenta con una planificacién del proyecto. Por tal
motivo, el proyecto ha sido solicitado por la Municipalidad de Rio Hondo, Zacapa a través de la
Direccion Municipal de Planificacion, al Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Arquitectura, Universidad de San Carlos de Guatemala, por lo que se cuenta con la carta de solicitud
del mismo. (Ver anexo A).

La necesidad de implementar este proyecto también surge del Acuerdo Gubernativo 164-2021 y su
reforma Acuerdo Gubernativo 183-2023, que indica que el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales coordinara con las Municipalidades la elaboracion de los planes para la gestion integral de
residuos y desechos sdlidos para evitar el deterioro ambiental. La separacion de residuos y desechos
solidos comunes se realizara de forma obligatoria a partir del 11 de febrero de 2025.
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1Z IPENTIFICACION DEL PROBLEMA

El municipio de Rio Hondo, Zacapa enfrenta serios desafios en la gestion de residuos sélidos. Segun
el Censo Nacional INE de 2018%, indica que, en el departamento de Zacapa, para la forma de
disposicion final de residuos el 45.53% de la poblacién quema sus residuos, el 43.88% utiliza el
servicio municipal, el 7.81% recurre a servicio de recoleccion privado y el 2.78% restante entierra los
residuos, los arroja al rio o quebradas cercanas, los desecha en cualquier lugar, o los utiliza para
compostaje o reciclaje.

En el afio 2022, se realizd el Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos Sélidos Comunes
en el municipio de Rio Hondo, llevado a cabo por World Wildlife Fund (WWF)8, la cual implementé una
campafia en las comunidades de Rio Hondo, para ensefiar a separar los desechos. Esta campana
consistio en seleccionar diez viviendas al azar de distintas comunidades y proporcionarles bolsas de
colores especificos para cada tipo de desecho, dandoles las indicaciones de como deben separar sus
residuos. No obstante, la iniciativa no tuvo el éxito esperado, ya que los residuos no se clasifican
adecuadamente en el vertedero municipal, generando focos de contaminacion y proliferacion de
enfermedades.

Actualmente, el procedimiento para la disposicion final de los residuos en el vertedero municipal
consiste en la llegada de los camiones de recoleccion con los desechos de las diferentes
comunidades. Estos desechos se descartan en cualquier punto del vertedero, donde las personas que
laboran en el mismo, revisan las bolsas en busca de objetos de valor que puedan vender, para luego
enterrar los residuos en el mismo lugar o quemarlos, dependiendo del tipo de desecho. Durante la
visita de campo se observo la emanacion de gases del suelo en los lugares donde la basura esta
enterrada, asi como la presencia de lixiviados. Este procedimiento no cumple con la normativa de
Recoleccion y Transporte del Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos
Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021), el cual en su Articulo 18 establece que “Se debe
garantizar que no existen derrames de lixiviados hacia el exterior durante el transporte de los residuos
y desechos sdlidos comunes y que ademas puedan recolectarse para su posterior tratamiento™.

Como se indic6 en el plano de localizacidn, el actual vertedero colinda con las instalaciones de la
Papelera Internacional. Esta empresa ha solicitado apoyo a la municipalidad de Rio Hondo, para
encontrar una solucién en el manejo de los residuos, ya que la contaminacién del vertedero ha
provocado enfermedades a sus trabajadores. Esto se debe a la falta de un area de amortiguamiento
vegetal, el mal manejo de los desechos y la presencia de residuos llevados por el viento hacia sus
instalaciones. Asimismo, ha mencionado que la ausencia de una garita 0 muro perimetral en el
vertedero ha generado actos delictivos durante la noche, ocasionando la pérdida de mobiliario en
varias ocasiones.

Ademas de la problematica mencionada, el municipio actualmente cuenta con un servicio de
recoleccion de desechos. Sin embargo, este servicio, tanto municipal como privado, no llega de

5 Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de Poblacion y Vivienda 2018: Resultados nacionales (Guatemala: INE, 2019),
https://www.censopoblacion.gt/

6 World Wildlife Fund (WWF), Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos Sdlidos Comunes, Municipio de Rio Hondo,
Departamento de Zacapa (Zacapa: WWF, 2022)

7 Ibid.
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manera eficiente a las comunidades mas alejadas, en las cuales la recoleccion se realiza una vez por
semana y en los lugares mas poblados de dos a tres veces por semana. Estas practicas no cumplen
con el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Solidos Comunes, que
estipula que “La recoleccion de los residuos y desechos sélidos comunes generados en las areas
publicas y privadas, debe efectuarse como maximo cada setenta y dos horas™ y que se debe
“Garantizar el transporte fisicamente separado de las diferentes categorias de segregacion
establecidas; ya sea por medio de espacios divididos en camaras en los vehiculos, recoleccion
separativa por dia y otra provision logistica segtin su manejo integral’™.

Se ha evidenciado que la mayor parte de los residuos producidos en el municipio son organicos,
teniendo gran potencial para compostaje. Sin embargo, esta oportunidad no se ha podido aprovechar
debido a la falta de un espacio adecuado para llevar a cabo este proceso.

Como parte de las iniciativas de la implementacion de este proyecto, es fundamental informar a las
personas de las distintas comunidades de Rio Hondo, sobre los beneficios que obtendrian al separar
sus desechos desde casa o a nivel comunitario. De esta manera, que al llegar los desechos al
vertedero municipal su clasificacion seria mas eficiente. Por ejemplo, al separar los desechos
organicos desde casa, como resultado obtendrian una bolsa de abono para sus cultivos. Todas estas
actividades contribuiran a complementar el proyecto de la Planta de Seleccion y Clasificacion de los
Desechos Solidos, con el objetivo de crear conciencia y fomentar el cuidado ambiental entre los
habitantes del municipio.

83 Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021) (Ciudad de
Guatemala: Gobierno de Guatemala, 2021).
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12 JUSTIFICACION

Al analizar la gestion de residuos en el municipio de Rio Hondo, Zacapa se ha determinado que a
pesar de contar con un vertedero municipal, los residuos no se recolectan, clasifican y desechan de
acuerdo con la normativa establecida en el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y
Desechos Sélidos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021). El procedimiento actual para la
disposicion final de los residuos en el vertedero municipal, ha dado lugar a la proliferaciéon de
enfermedades y plagas, debido a la falta de instalaciones adecuadas para la clasificacién y gestion de
los desechos, asi como la falta de capacitacion del personal encargado.

El proyecto pretende mejorar la gestion de residuos del municipio de Rio Hondo, incentivando el
aprovechamiento de desechos organicos para la produccion de compostaje y la venta de los
materiales reciclables. Ademas, se busca capacitar tanto a los empleados como a la comunidad a
través de un area educativa dentro de las instalaciones de la planta. Este espacio permitira a las
personas conocer el proceso de recoleccion, seleccion, segregacion y compactacion de los residuos,
fomentando la conciencia y cuidado ambiental. A largo plazo, se espera que los residentes comiencen
a clasificar los desechos desde sus hogares o comunidades, haciendo mas eficiente el proceso de
recoleccion y mejorando el arbitrio municipal a través del servicio de recoleccion.

Entre los aspectos negativos que podrian surgir si no se lleva a cabo este proyecto, ademas de la
contaminacién ambiental y la afectacion en la calidad de vida de los habitantes, se encuentra la pérdida
de oportunidades economicas y fuentes de empleo para habitantes del municipio por el
desaprovechamiento de residuos organicos y reciclables. Sin la gestion adecuada de residuos, el
proceso de recoleccion de residuos seguird siendo ineficiente, aumentando costos operativos y
logisticos del municipio, afectando el desarrollo sostenible, y evidenciando mayor presencia de
basureros clandestinos, considerando el crecimiento poblacional, asi como los patrones de consumo
de productos de diversa indole.

La necesidad de implementar este proyecto también surge del Acuerdo Gubernativo 164-2021 y su
reforma Acuerdo Gubernativo 183-2023. La separacion de residuos y desechos solidos comunes se
realizara de forma obligatoria a partir del 11 de febrero de 2025.

El proyecto tendré un radio de influencia que abarca todo el municipio de Rio Hondo, con una cobertura
territorial aproximada de 458.09 km2 (superficie municipal), incluyendo los 35 lugares poblados (26
aldeas, 8 caserios y 1 finca). El radio maximo estimado desde la cabecera municipal hasta el punto
mas distante del municipio es de aproximadamente 22.41 kildémetros, lo cual permite delimitar el
alcance operativo del sistema de recoleccion y tratamiento de residuos. (Ver Mapa 1: Radio de
influencia del proyecto).

La poblacion beneficiada es de aproximadamente 21 434 habitantes, con una tasa de crecimiento del
1.3% segun las estadisticas del INE. La densidad poblacional es de 47 habitantes por km2. Se estima
que el servicio de recoleccion de desechos cubra el casco urbano, asi como las aldeas y caserios,
excluyendo los residuos producidos por industrias 0 agroindustrias, ya que cada una debe gestionar
sus propios desechos debido a sus caracteristicas particulares.
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L4 DELIMITACION DEL PROYECTO

TEMA: MANEJO AMBIENTAL Y GESTION DE RIESGOS
SUBTEMA: GESTION DE RESIDUOS
OBJETO DE ESTUDIO: PLANTA DE SELECCION Y CLASIFICACION DE DESECHOS SOLIDOS.

1.41 DELIMITACION GEOGRAFICA

El area de estudio para la elaboracién del proyecto arquitectonico esta ubicada en la aldea Panaluya,
ubicada a 1.50 km del casco urbano de Rio Hondo, Zacapa, sobre la carretera CA-9 a 136 km de la
Ciudad de Guatemala y a 14 km de la cabecera departamental. Sus coordenadas geograficas son Lat:
15° 02" 36” N, Long. 89° 35" 06” W. Colinda al norte con el municipio de El Estor en el departamento
de Izabal; al este con los municipios de Gualan y Zacapa; al sur con Zacapa y Estanzuela; al oeste
con el municipio de Teculutan. Se ubica a 14 kilémetros de la cabecera departamental y a 136
kilometros de la ciudad capital.

El presente proyecto tiene un radio de influencia municipal de 22.41 km, lo cual implica que su impacto
y cobertura estan orientados a beneficiar a la totalidad del municipio de Rio Hondo, Zacapa.
(Ver Mapa 1: Radlio de influencia del proyecto).

1.4.2 DELIMITACION POBLACIONAL

Actualmente, el municipio de Rio Hondo cuenta con 21 434 habitantes, de los cuales el 70.76% reside
en el drearural y el 29.24% en el area urbana. Segun el Censo Nacional INE 2018, se estima una tasa
de crecimiento de 1.3%. El proyecto tendra un radio de influencia que abarcara todo el municipio,
incluyendo los 35 lugares poblados: 26 aldeas, 8 caserios y 1 finca que lo conforman. En el municipio
predomina el grupo de edad entre 15y 64 afios con un 64.70%, seguido por el grupo de 0 a 14 afios
con un 27.44% y el grupo de 65 afios en adelante con un 7.68%.

1.4.3 DEMANDA POBLACIONAL

Al analizar el rango de edad predominante, en el municipio de Rio Hondo, se observa que la mayoria
de la poblacion es econdmicamente activa. Para estimar la poblacién futura del municipio, se utiliza
un célculo geométrico basado en la tasa de crecimiento del 1.3%, con base al Método de Crecimiento
Geométrico.

DEMANDA POBLACIONAL
Poblacion Futura 27,000
Poblacion inicial 21,434

Constante 1

Tasa de crecimiento

0
poblacional anual 1.3%

Diferencia de afio (proyeccion) | 20 afios

Tabla 3 Demanda poblacional. Proyeccion de la poblacion en el
municipio de Rio Hondo, Zacapa para los proximos 20 afios.
Fuente: Elaboracion propia.

Pf = Pi (1+Tcp*f)
Pf = 21,434 (1+(0.013*20) = 27 006.84 = 27 000 personas.
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RADIO DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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Mapa 1 Radio de influencia del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

En el mapa se ha representado este radio de influencia mediante un circulo con centro en la ubicacion
propuesta para el proyecto con coordenadas geograficas (15° 2" 13.52" N, 89° 36’ 46.39” W), el cual
abarca una distancia aproximada de 22.41 km desde el centro del proyecto hasta el limite mas lejano
del municipio. El area de influencia excluye los residuos generados por industrias o agroindustrias,
dado que su exposicion y volumen requieren sistemas de gestion propios y especializados. El enfoque
del proyecto se basa en atender los desechos solidos domiciliares generados por la poblacion urbana
y rural del municipio.
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1.44 PRODUCCION ANUAL DE RESIDUOS

PRODUCCION PER CAPITA DEL Con base en los resultados de la tabla no. 4 se
MUNICIPIO DE RiO HONDO realiz6 el calculo para obtener la produccidn anual de
e = residuos, debido a que el proyecto estara disefiado

de7dias | 7dias(ke) |kg/hab/dia|Ib/hab/dia| para la produccion de residuos domiciliares del
55 759.540 0.485 1.07 muniCipiO.

Tabla 4 Produccion per cdpita del municipio de
Rio Hondo.
Fuente: Estudio de Caracterizacion de Residuos y
Desechos Solidos Comunes 2022, WWF. Pdgina 47

TOTAL, PRODUCCION ANUAL DE RESIDUOS
0.485 kg/hab/dia * 27,000 hab. * 365 dias = 4,779,675.00 kg = 4 779.68 Ton.

La densidad de los residuos y desechos sélidos comunes recolectados del municipio de Rio Hondo es
de 112 kg/m3.

1.4.5 DELIMITACION TEMPORAL

Para definir la delimitacion temporal del proyecto se utiliza como referencia el método por factores de
la Norma ISO 15686 en la que se indica la vida util de los edificios por categoria como se muestra a
continuacion.

CATEGORIA DE EDIFICACION
Construcciones no permanentes,
TEMPORALES Hasta 10 oficilnlas” de ventas, edificiog de
exhibicién temporal, construcciones
provisionales.
La mayoria de los edificios industriales
VIDA MEDIA 25-49 y la mayoria de las estructuras para
estacionamientos.
La mayoria de edificios residenciales,
VIDA LARGA 50-99 comerciales, de oficinas, de salud, de
educacion.
Edificios monumentales de tipo
PERMANENTES Mas de 100 patrimoniales (museos, galerias de
arte, archivos generales, etc.)

Tabla 5 Categoria de Edificacion.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Silverio Herndndez Moreno, “é Como se mide la vida util de los
edificios?” (Revista Ciencia, 2016).
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En este caso se define el proyecto para vida media, que corresponde de 25-49 afios, los factores
relevantes para la durabilidad del proyecto, se asigna un valor de:

» 0.8 =bajo
» 1=medio
» 1.2=alto.
Para estimar la vida util se utiliza la férmula:

VUE = VUD (A)(B)(C)(D)(E)(F)(G)
VUE = (50 afios) (1) (0.8) (1) (0.8) (0.8) (1) (0.8) = 20.48 = 20 afios

Por consiguiente, se estima la delimitacion temporal del proyecto a 20 afios.

VIDA UTIL DE EDIFICACION
Con base en el Reglamento para la Gestion
Integral de los Residuos y Desechos
A. Nivel o grado del disefio Sélidos Comunes (Acuerdo Gubernativo
arquitectonico y de sus 1 164-2021) y al Plan de Gestion Ambiental,
instalaciones. del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales.
B. Calidad de los materiales vy Debido a la ubicacién del proyecto y la falta
, 0.8 . :
componentes de construccion. de control de calidad de los materiales.
C. El medio ambiente del interior del 1 No se utilizaran quimicos u otra sustancia
edificio que afecte al inmueble.
D. Medio ambiente externo al edificio, . T
: L Esta expuesto a contaminacién visual y
como el clima y contaminacion 0.8 e
aspectos climaticos.
urbana.
E. Calidad y nivel de la mano de obra. 0.8 Debido a la falta de certificacién del
' personal de obra.
F. Uso del edificio con base en
manuales y  especificaciones Para que se utilice conforme a los fines y
realizadas por los disefiadores y 1 normativa del Ministerio de Ambiente y
constructores para una mejor Recursos Naturales.
operabilidad del inmueble.
G. Grado o nivel de mantenimiento. 0.8 No contara con alto grado de
] mantenimiento.

Tabla 6 Vida util de edificacion.
Fuente: Elaboracion propia, indica factores utilizados para determinar la vida util del proyecto.
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Lz  OBJETIVOS

1.5.1

1.5.2

OBJETIVO GENERAL

Disefar el anteproyecto arquitectonico de la Planta de Seleccion y Clasificacion de Desechos
Sdlidos Domiciliares en el municipio de Rio Hondo, Zacapa para que contribuya a la gestion
sostenible y adecuada de los residuos generados en la comunidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer el programa arquitectdnico del proyecto, conforme al Plan de Gestion Ambiental y
el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Soélidos Comunes
(Acuerdo Gubernativo 164-2021), para disefiar las instalaciones de la planta, de acuerdo a las
necesidades espaciales y funcionales del proyecto.

Definir la cantidad de desechos producidos en el municipio de Rio Hondo, Zacapa basado en
el estudio de caracterizacién de Residuos y Desechos Solidos Comunes en el municipio de
Rio Hondo, realizado por World Wildlife Fund (WWF), para determinar la dimension adecuada
de los ambientes necesarios para su gestion.

Disefar un area educativa para capacitar y promover la conciencia ambiental a empleados de
la planta y los habitantes del municipio, junto con un area de compostaje que permita gestionar
los residuos orgénicos y fomente la economia circular en Rio Hondo, Zacapa.

Incorporar criterios de arquitectura sostenible en el disefio del proyecto, para optimizar el uso
de recursos energéticos y utilizar materiales de bajo impacto ambiental, que contribuyan a la
eficiencia operativa y a la reduccion del impacto ambiental del proyecto.

Disefar un sistema eficiente de gestion de residuos, integrando un estilo arquitecténico High
Tech, mediante la implementacion de una modulacion que optimice las operaciones del
proyecto en las etapas de seleccion, separacion, segregacion y compactacion de residuos,
reduciendo el impacto ambiental de los desechos.
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l6 METOPOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El desarrollo del proyecto se dividira en cinco fases y seis capitulos. Se utilizara Metodologia
Descriptiva, esta metodologia incluye técnicas de investigacion documental y de campo, entrevistas y
observacion directa del lugar debido a que va de aspectos generales a particulares. Estas técnicas
permitiran realizar un analisis exhaustivo del estado actual de la disposicion de residuos,
proporcionando una base solida para el disefio del anteproyecto arquitectonico que contribuya al
mejoramiento efectivo de esta problematica.

Para el desarrollo del proyecto las primeras tres fases se enfocan en la investigacion y la fase cuatro
y cinco al segmento propositivo, la cual pretende contribuir al manejo adecuado de los desechos
solidos en el municipio.

Segun el esquema metodoldgico, el proyecto surge como parte del programa del Ejercicio Profesional
de Arquitectura (EPS), y el apoyo de la Direccion Municipal de Planificacion (DMP) de la Municipalidad
de Rio Hondo. En conjunto, se identific la problematica de la gestion inadecuada de los desechos
solidos, lo que dio paso a la definicién de las fases de investigacion.

Aspectos a considerar en las fases de investigacion:

= Inicialmente, se recurri6 a la observacion directa de campo acompafiada de recopilacion de
informacion de fuentes primarias como documentos oficiales, normativas, leyes, politicas
locales y nacionales, asi como la toma de referencia del Estudio de Caracterizacion de
Residuos y Desechos Sélidos Comunes en el municipio de Rio Hondo, llevado a cabo por
World Wildlife Fund (WWF), en el afio 2022. También se consulto el Plan de Desarrollo
Municipal y Ordenamiento Territorial (PDM-OT) 2019-2032, y se recurri6 a fuentes
secundarias como libros, monografias, revistas, entre otros, para enriquecer la investigaciéon.

= Posteriormente, se realizaron visitas de campo para llevar a cabo el levantamiento fotogréfico
y el topogréfico proporcionado por la Municipalidad de Rio Hondo. Se elaboraron mapas
conceptuales, resiimenes y esquemas.

= Se utilizaron softwares especializados como Excel, Word, programas CAD y Revit para el
procesamiento y representacion de la informacién. Asimismo, se integraron Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) a través de la plataforma QGIS, lo que facilitd |a elaboracion de
mapas. Esta fase también incluyé el andlisis de casos analogos, con el objetivo de comprender
soluciones similares implementadas en otros contextos.

= Se establecieron las premisas de disefio, las cuales derivaron de un programa de necesidades
arquitectdnicas. Se elaboraron matrices de relaciones ponderadas, cuadros de ordenamiento
de datos, diagramas de preponderancia, y esquemas de funcionamiento que incluyeron
relaciones, circulaciones, burbujas y bloques, con el fin de estructurar el disefio funcional de
la planta.
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= Altener sintetizada y ordenada la informacion, se procedio a la prefiguracion del proyecto. En
esta etapa, se definieron premisas de disefio y se definird el programa arquitecténico, junto
con el cuadro de ordenamiento de datos, matriz de relaciones ponderadas, diagrama de
preponderancia, circulaciones y zonificacion de espacios, permitiendo un disefio eficiente y
funcional en el terreno.

= Finalmente, se present6 la propuesta arquitecténica a nivel de anteproyecto que integra
plantas, secciones, elevaciones, perspectivas, presupuesto y cronograma, concluyendo con
recomendaciones y conclusiones orientadas al desarrollo municipal y la optimizacion de la
gestion de residuos.
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1.7 CONCLUSIONES DEL CAPITULO |

El servicio de recoleccion de desechos en el
municipio, actualmente abastece al 70% de la
poblacién, lo cual evidencia la necesidad de
ampliar la cobertura e implementar sistemas
de recoleccion mas eficientes. Es esencial
fomentar la separacion de residuos desde el
origen, lo que no solo facilitara la operacion del
proyecto, sino que también contribuira a
reducir la contaminacion ambiental.

Se estima que la generacion de residuos
organicos y desechos sanitarios es de 7.5
toneladas diarias, equivalente al 64% de los
desechos, los cuales se podrian aprovechar
para la generacion de biogas o compostaje.

Actualmente, el municipio de Rio Hondo
dispone de un vertedero donde los desechos
no se gestionan de manera adecuada, lo que
se convierte en un foco de contaminacion
ambiental. Para minimizar el impacto ecoldgico
y cumplir con las normativas del Ministerio de
Ambiente 'y Recursos Naturales, es
recomendable que la planta de seleccion y
tratamiento de desechos sélidos se ubique
cerca del vertedero existente para evitar mayor
impacto en la huella ecolégica, aplicando
protocolos adecuados de gestion y mitigacion
ambiental.

Rio El Tecolote
Aldea El Tecolote, Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Z| AMBIENTE

211 CONCEPTO DE AMBIENTE

El término ambiente esta compuesto por un conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y
sociales, los cuales son capaces de causar efectos directos o indirectos, a los seres vivos en su
comportamiento y supervivencia. Cabe destacar que el ambiente no solo incluye aspectos fisico
naturales, sino también esta conformado por factores sociales, econdémicos, culturales, entre otros, los
cuales estan en constante cambio.

Al agregarle el término “medio” se refiere al elemento en el que habita o se desenvuelve un ser vivo,
tomando en cuenta que “Los organismos estan en contacto unos con otros. Ademas, estan inmersos
en un espacio que tiene condiciones fisicas y quimicas particulares.”0

2.1.2 FACTORES BIOTICOS

Se refiere a todos los seres vivos de un ecosistema, estos organismos estan compuestos por plantas,
hongos, bacterias, animales herbivoros, carnivoros, omnivoros, todos ellos influyen en el equilibrio y
funcionamiento de los ecosistemas. Entre las caracteristicas de estos factores se puede mencionar la
interdependencia, es decir, dependen unos de otros para obtener alimento, refugio y reproduccion;
diversidad; adaptacion; ciclo de vida; las cadenas alimenticias; regulacion del ecosistema; y la
capacidad de respuesta, es decir la habilidad de reaccionar a cambios en el entorno.

21.3 FACTORES ABIOTICOS

Se refiere a los componentes no vivos de un ecosistema que influyen en los organismos y en el
ambiente. Entre estos factores podemos mencionar la temperatura, luz solar, agua, suelo, aire y
minerales. La diferencia entre factores biéticos y abidticos radica en que los factores bidticos estan
compuestos por los seres vivos y los abidticos determinan las condiciones del habitat y la
supervivencia de las especies acorde al ecosistema al que pertenecen.

Entre los tipos de factores abiéticos se encuentran:

= Factores fisicos: temperatura, luz, agua y suelo.
= Factores quimicos: presencia de sustancias toxicas, conservacion de nutrientes y pH.
= Factores geologicos: se relaciona con la composicion del sustrato.

214 RECURSOS RENOVABLES

Se les conoce como recursos renovables porque tienen la capacidad de regenerarse de manera
natural y en menor tiempo que no los exime de desaparecer a causa de la sobreexplotacion del recurso
y falta de proteccién. Entre los recursos renovables se encuentra el agua, el viento, la energia solar,
los bosques, hidroeléctrica, edlica. Desde hace aproximadamente 800 000 afios, el ser humano a
obtenido su alimentacion de la flora y fauna, lo que aporta vitaminas y minerales al cuerpo, de igual
manera la obtencidn de plantas medicinales y caza de animales.

10 Teresa Valverde Valdés, Ecologia y medio ambiente (México: Pearson Educacion, 2005), 20.
1 Geoenciclopedia, “Factores bidticos: qué son, caracteristicas y ejemplos,” Geoenciclopedia, accedido el 17 de septiembre de 2024,
Factores bioticos: qué son, caracteristicas y ejemplos - Resumen (geoenciclopedia.com)
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Tal como menciona Cafiadas Parejo “Los recursos naturales renovables se caracterizan porque con
ellos podemos llegar a implementar un equilibrio entre la forma de explotarlos, transformarlos,
consumirlos y reproducirlos”12

21.5 RECURSOS NO RENOVABLES

A diferencia de los recursos renovables, los recursos no renovables requieren un tiempo mucho mayor
para regenerarse en relacion a la tasa de consumo; es decir, que al momento de ser utilizados tienden
a agotarse como el caso del petréleo, gas natural, carbon, minerales como oro y hierro. Por ejemplo,
los minerales son considerados recursos no renovables porque se van agotando en la medida que se
extraen y su distribucion en la corteza terrestre es desigual, lo que genera la necesidad de su
exportacion.

En tal sentido, es importante recalcar que los recursos naturales, representan una parte fundamental
para la supervivencia de los seres vivos y la economia, lo que ha conllevado a probleméticas de
sobreexplotacion generando deterioro ambiental.

2.1.6 CONTAMINACION AMBIENTAL

La contaminacion ambiental se refiere a la introduccion de agentes quimicos, biolégicos, sustancias
que alteren el equilibrio natural, causando efectos negativos en los seres humanos, los ecosistemas y
la obtencion de recursos naturales. Estos elementos se consideran contaminantes porque, al superar
los niveles tolerados de contaminacidn por los seres vivos y el entorno natural, genera un desequilibrio
ecoldgico.

Estos contaminantes provienen de diversas fuentes emisoras de gases, vapor, polvos y particulas. La
contaminacion del aire en particular es una de las mas dafinas, debido a que contribuye al desarrollo
de enfermedades. El nitrégeno, oxigeno y el hidrégeno son indispensables para la vida, sin embargo,
el aire que respiramos puede verse afectado por contaminantes. La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) ha establecido limites de tolerancia de estos contaminantes para evitar graves efectos en la
salud, aunque los limites permitidos pueden variar de un pais a otro.

2.1.6.1 CAUSAS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
Las causas de la contaminacion ambiental provienen de actividades humanas, asi como procesos
naturales, causados por erupciones volcanicas, erosion, y otro tipo de desastres naturales, sin
embargo, este tipo de contaminacién no suele ser tan dafina como las causas antropicas. A
continuacion, se dan a conocer algunas de las causas principales de la contaminacién:

= Actividades productivas para generacion de energia: esto incluye la explotacion de los
recursos naturales no renovables, como el petréleo y minerales.

= Transporte: los vehiculos emiten contaminantes como el mondxido de carbono (CO) éxidos
de nitrogeno (NO), smog, entre otras particulas que contribuyen en la contaminacién del aire.

= Crecimiento demografico: el crecimiento de la poblacion, asi como los flujos migratorios,
genera mayor cantidad de desechos.

12 Manuel Cafiadas Parejo, Ecologia y medio ambiente (Paraninfo, 2016), accedido el 19 de septiembre, 2024,
https://sergiomassaro.com/wp-content/uploads/2020/09/Ecologia-y-medio-ambiente-6.pdf
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= Agriculturay ganaderia: causado por el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos contamina
el suelo y fuentes hidricas.

= Deforestacion: esto se debe a la tala de arboles en grandes cantidades, lo que reduce la
masa vegetal y contribuye al cambio climatico.

= Residuos sélidos: entre las mayores causas es la mala gestion de los desechos sélidos, que
ademas de generar contaminacion en los recursos naturales, afecta la salud humana.

En cuanto al tema de los residuos sélidos, segun el Plan Nacional de Desarrollo: K'atun: nuestra
Guatemala 2032, la generacion de desechos sdlidos alcanza un promedio anual de aproximadamente
116.5 millones de toneladas, las cuales son desechadas en agua y suelo. Los desechos domésticos
son mas detectables, debido a la presencia de basureros clandestinos cercanos a los centros poblados
y el mal manejo de los mismos. Los desechos emiten malos olores, proliferacion de plagas y
contaminacion visual.

Segun la Plan Nacional de Desarrollo K'atun: nuestra Guatemala 2032, “Con relacion a la disposicién
de los desechos sdlidos, puede constatarse que casi el 85% del peso de estos residuos es destinado
al ambiente natural, sin ningln tratamiento o disposicién tecnificada. Asi mismo, es importante
mencionar que, con excepcion de los que se ubican en el departamento de Guatemala, el 84% de los
botaderos de basura del pais no estd autorizado, lo cual significa que solamente el 16% restante
cuenta con autorizacién municipal, pero no necesariamente con un estudio de impacto ambiental.”'3

2.1.6.2 TIPOS DE CONTAMINACION
De acuerdo con la publicacién de Lilian Albert. “Contaminacion ambiental. Origen, clases, fuentes y
efectos”* indica que la contaminacion ambiental se puede clasificar de diversas maneras, siendo
estas las principales:

= Por el proceso que la causa: se considera de origen natural, si el ser humano no tiene
incidencia y control en la contaminacion, por ejemplo, los gases que se emiten durante una
erupcion volcanica. Caso contrario, se considera de origen antropogénico, si como resultado
de las actividades humanas, la contaminacién se encuentra arriba de los limites de tolerancia,
como sucede con la emisidn del biéxido de carbono en la atmésfera.

= Por el tipo de contaminante: los contaminantes pueden ser quimicos, fisicos y biologicos, y
se pueden encontrar en cuerpos de agua, alimentos, ruido, radiaciones y calor.

= Por el origen de los contaminantes: pueden ser de origen natural o artificial, generados por
el hombre. De igual manera existen contaminantes quimicos de origen natural presentes en
el sustrato por arriba de su concentracion natural y de igual manera pueden ser de origen
artificial.

» Por la naturaleza quimica del contaminante: se refiere a los contaminantes de origen
natural, que se clasifican como organicos, tal es el caso de las toxinas naturales.

13 Plan Nacional de Desarrollo K’atun: nuestra Guatemala 2032. Ciudad de Guatemala: Segeplan, 2014.
14 Facultad de Medicina UNAM. 2022. Contaminacion ambiental: origen, clases, fuentes y efectos. Ciudad de México: Universidad
Nacional Autdnoma de México. https.//dsp.facmed.unam.mx/wp-content/uploads/2022/02/Contaminacion-ambiental-origen-clases-

fuentes-y-efectos.pdf
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= Por sus efectos: aunque esto no depende del origen de los contaminantes, causan efectos
no deseados en los seres vivos, causando dafio funcional, enfermedades infecciosas, entre
otros.

= Por el sustrato afectado: esta clasificacion es la que se utilizada frecuentemente para vigilar
y controlar los efectos de los contaminantes, y asignar de manera correcta los impactos
ambientales.’®

21.6.3 EFECTOS DE LA CONTAMINACION
La contaminacion ambiental, genera diversos efectos dafiinos para los seres vivos y el medio
ambiente, siendo estas las mas significativas:

= Calentamiento global: este fendmeno consiste en el aumento progresivo de la temperatura
del planeta, causado principalmente por la acumulacién de gases de efecto invernadero en la
atmdsfera, provocada por agentes antropicos. Los gases como el dioxido de carbono (CO2),
el metano (CHs) y el 6xido nitroso (N20), atrapan el calor en la atmosfera, impidiendo su
liberacion hacia el espacio, lo que provoca un incremento en la temperatura global.

= Desarrollo de enfermedades: como lo indica la Organizacion Panamericana de la Salud, “La
exposicion a altos niveles de contaminacion del aire puede causar una variedad de resultados
adversos a la salud. La contaminacion del aire puede aumentar el riesgo de infecciones
respiratorias, enfermedades cardiacas, accidentes cerebrovasculares y cancer de pulmon.”6

= Pérdida de la biodiversidad: este efecto es producido por la explotacion de los recursos
naturales, como la tala de arboles y emisiéon de gases contaminantes, van reduciendo la
extincion de especies y reduccion del habitat alterando el equilibrio natural. '

2.1.7 CONSECUENCIAS AMBIENTALES DE LOS VERTEDEROS FUERA DE NORMATIVA:
FOCOS DE CONTAMINACION

21.71 INCENDIO DE VERTEDERO AMSA
Como ejemplo del mal manejo de los desechos sélidos y los efectos contaminantes que genera, se
tiene el caso del incendio en el vertedero AMSA, ubicado en el km 22.5 carretera al Pacifico jurisdiccion
de Villa Nueva. Este incendio inici6 el domingo 07 de abril 2024, afectando la calidad de aire con altos
niveles de material particulado. Los sensores del Laboratorio Ecoldgico y Quimico ECOQUIMSA
comenzaron a reportar deterioro en la calidad del aire, especialmente en el municipio de Mixco a partir
de las 18:00 horas.

15 Albert Lilian A. 2022. “La contaminacion y sus efectos en la salud y el ambiente”. En Contaminacion ambiental. Origen, clases,
fuentes y efectos. 37-51. México, D.F: Centro de Ecologia y Desarrollo.

18 QOrganizacion Panamericana de la Salud, “Contaminacion del Aire Ambiental (Exterior) y de Vivienda: Preguntas Frecuentes,”
Organizacion Panamericana de la Salud, accedido el 19 de septiembre de 2024, https://www.paho.org/es/temas/calidad-aire-
salud/contaminacion-aire-ambiental-exterior-vivienda-preguntas

frecuentes#:~:text=La%20exposici%C3%B3n%20a%20altos %20niveles,cerebrovasculares%20y%20c%C3%A1ncer%20de%20pulm%
C3%B3n.

7 Fundacién Aquae. “Causas de la Contaminacion Ambiental.” Fundacién Aquae. Accedido el 19 de febrero, 2024.
https://www.fundacionaquae.org/wiki/causas-contaminacion-ambiental/
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El reporte de la calidad de aire, indicaba que era dafino para grupos sensibles, con un rango de AQI
de 100 a 150, este deterioro continu6 en horas posteriores, generando un nuevo reporte de calidad
del aire a condiciones INSALUBRES o PELIGROSAS llegando a un valor de AQI de 500 a la 1:00 h
Del dia lunes 08 de abril, segun lo reportado por la estacion instalada en la Municipalidad de Mixco.

El indice de calidad del aire (AQI) al momento de ser superior a 300, genera efectos dafinos para la
salud, entre los cuales destacan problemas respiratorios agudos, exacerbacion de enfermedades
cardiacas, riesgo de infecciones respiratorias, entre otros. 8

Este siniestro evidencidé el mal manejo de los desechos solidos y la inadecuada operacion del
vertedero, que ha estado en funcionamiento durante 25 afios, en un predio aproximado de 30
hectareas. Debido a que en el lugar circulan aproximadamente 100 000 vehiculos diarios, el humo
dificultd la visibilidad de los conductores. Como consecuencias muchas familias cercanas al lugar
comenzaron a sufrir irritacion en los ojos, dolor de garganta, entre otros sintomas, el humo traspaso
hacia la zona sur de la ciudad de Guatemala, asi como al departamento de Sacatepéquez. Para
sofocar el fuego, se utilizé agua y tierra para compactar.

CALIDAD DE AIRE CIUDAD DE GUATEMALA @G = (©GREPSA ;

INCENDIO VERTEDERO AMSA VILLA NUEVA ABRIL 2024 (PROMEDIO POR HORA)

sooaunes
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llustracion 3 Calidad de aire en Ciudad de Guatemala, incendio vertedero
AMSA Villa Nueva, abril 2024.
Fuente: ECOQUIMSA, 2024.

Previo al incendio del vertedero la directora de AMSA, Dra. Emma Diaz, habia tenido conversaciones
con el MSPAS debido al manejo inadecuado de los residuos hospitalarios, en dicha reunién asistieron
vecinos de colonias aledafias que dieron a conocer su inconformidad por el mal olor que se genera.'®

Se recomienda evitar las actividades al aire libre y uso de mascarilla, en este tipo de situaciones, asi
como mantener ventanas cerradas para evitar el ingreso de aire contaminado del exterior.

18 Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Amatitian (AMSA), “Incendio en el Vertedero de AMSA y Calidad del
Aire,” Ecoquimsa, accedido el 20 de septiembre, 2024. https://www.ecoquimsa.com.gt/calidad-de-aire-en-guatemala/ncendio-vertero-
amsa-calidad-del-aire

19 Prensa Comunitaria, “El vertedero de AMSA y los incendios forestales provocan dafios a la salud y el ambiente,” Prensa Comunitaria,
accedido el 20 de septiembre de 2024, https://prensacomunitaria.org/2024/04/el-vertedero-de-amsa-y-los-incendios-forestales-
provocan-danos-a-la-salud-y-el-ambiente/
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Ganns Ao it S e El vertedero estaba disefiado para recibir los desechos
del vertedero de AMSA de 14 municipios, sin embargo, recibe desechos de 35
e S o e e municipios del pais, incluidos algunos de Petén y
Zacapa. Dichos desechos no reciben el tratamiento
adecuado para su disposicion final.

:
-

, N Acorde a datos de AMSA se estima que de las 1600
' g toneladas de basura que recolectan diariamente, mas

[

ool L del 90% podria utilizarse para la generacion de
' electricidad.

llustracion 4 Gases toxicos afectan dreas del vertedero de Villa
Nueva, abril, 2024.

Fuente: Prensa Libre, Incendio en vertedero de AMSA estaria
controlado 60% y un 40% liquidado. Publicado el 10 de abril de 2024.
https://www.prensalibre.com/quatemala/comunitario/incendio-

g en-vertedero-de-amsa-esta-controlado-50-y-suspension-de-clases-
podria-mantenerse-breaking/

21.7.2 VERTEDERO DE LA ZONA 3, CIUDAD DE GUATEMALA
La ciudad de Guatemala cuenta con uno de los vertederos para desechos sélidos, mas grandes de
Latinoamérica, el cual se ha mantenido en funcionamiento, desde el afio 1966. Se estima que cuenta
con 19.3 hectareas, y en la actualidad, se encuentra entre los 50 vertederos mas grandes del mundo.
Anualmente recibe 300 000 toneladas de desechos domiciliares, comercial, industrial y hospitalario.

A su vez, este vertedero es una fuente de empleo para el sector con aproximadamente 2000
empleados, los cuales realizan actividades de reciclaje y se les conoce coloquialmente como
‘guajeros”, sin embargo, estos trabajadores, trabajan en condiciones que perjudican su salud y
segregan la basura para comercializacién. En cuanto al ingreso de desechos diariamente al vertedero
de acuerdo a datos recopilados por el Centro de Estudios Urbanos y Regionales?0, corresponde a
3200 toneladas de desechos, distribuidos de la siguiente forma:

INGRESO DE DESECHOS SOLIDOS AL VERTEDERO

1500 22 zonas de la ciudad

Municipios aledafios como Mixco, Chinautla,
1700 Santa Catarina Pinula, San Miguel Petapa,
Villa Canales y San Pedro Sacatepéquez.

Tabla 7 Ingreso de desechos sdlidos al vertedero de zona 3.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion en articulo sobre Desechos sélidos de Investigacion para todos USAC
2024.

2 “Desechos Solidos.” Investigacion para Todos. Universidad de San Carlos de Guatemala. Consultado el 20 de septiembre de 2024.
https://investigacionparatodos.usac.edu.gt/art%C3%ADculos-principales/item/25-desechos-s%C3%B3lidos
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= MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA = ORGANICO = RECICLABLES = INERTES
EMPRESAS PRIVADAS
Grdfica 4 Clasificacion de desechos
= BASUREROS CLANDESTINOS O roducidos
QUEMADOS A CIELO ABIERTO P .

Fuente: Elaboracion propia con base en
informacion en articulo sobre Desechos
sdlidos de Investigacion para todos USAC
2024.

Grdfica 5 Sistema de Recoleccion.

Fuente: Elaboracion propia con base en

informacion en articulo sobre Desechos
sdlidos de Investigacion para todos USAC

2024.

Los terrenos que se utilizan actualmente para vertederos en Guatemala no cuentan con las
condiciones apropiadas y gestion adecuada de los desechos sélidos. El vertedero de la zona 3 es uno
de los principales focos de contaminacion, afectando a las zonas y colonias cercanas como la zona 7

capitalina, la colonia Landivar, 06 de octubre, parque Erick Barrondo, entre otras.

Se estima que diariamente ingresan 550 camiones recolectores de desechos solidos, lo que
representa 3 200 toneladas de basura al dia. Al llegar al vertedero, los camiones pasan por una garita
de seguridad donde verifican su licencia; sin embargo, este proceso a veces es omitido.
Posteriormente, los camiones descargan los desechos en plataformas, cominmente llamadas “patios”
donde las personas conocidas como “guajeros” se encargan de separar y recolectar los residuos, sin
contar con tecnologia adecuada.

Los desechos plasticos, metales, aluminio o
material reciclable, al momento de recolectarlos,
los van apilando en el mismo lugar de
recoleccion, en donde empresas interesadas en
el reciclaje compran el producto que les interesa.

Fotografia 4 Vertedero zona 3.
Fuente: Investigacion para todos USAC. “Los desechos
sdlidos en la Ciudad de Guatemala”, 2024.

Posteriormente con maquinaria agregan material selecto, para ir compactando los desechos. En
muchas ocasiones los desechos no se compactan adecuadamente, y por las premuras del tiempo
algunos camiones se colocan a la orilla del barranco y lanzan la basura, ocasionando varios
accidentes, debido que, al no estar compactados los desechos, el suelo colapsa especialmente en
época de invierno, afectando la integridad de las personas que laboran en el vertedero.
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Fotografia 6 Vertedero zona 3.

Compactacion de desechos
Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 5 Vertedero zona 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en las fotografias, el vertedero zona 3 ha crecido desenfrenadamente
afectando cimientos de viviendas aledafas, ademas del foco de contaminacién que representa para
el sector. A su vez, se observa que no cuenta con un sistema de manejo de lixiviados de tal manera
que la escorrentia los lleva hacia quebradas de rios donde también llegan las aguas residuales del

municipio.

Debido a que los desechos solo se esparcen y se cubren con una capa de material selecto o ripio de
aproximadamente 50 cm y no se cubren a totalidad, ocasiona que en época de invierno se vuelva una
base inestable, y con riesgo constante de deslizamientos en el que muchas personas han perdido la
vida. Asi como también, es escenario de incendios constantes a causa de la acumulacidén de metano.

Fotografia 7 Vertedero zona 3,
quema de desechos sin seguir un
protocolo adecuado.
Fuente: Elaboracion propia.

La mayor contaminacion que produce el vertedero de la zona 3 es
microbioldgica, debido a que es producida por la acumulacion de
desechos organicos e industriales, domésticos y municipales, donde
se encuentran bacterias, roedores, hongos, entre otros, que afectan
la salud humana. Debido a la topografia del terreno, provoca grandes
movimientos de vientos constantemente, el cual va acompafiado de
polvo y malos olores.

En elafio 2019, se dio paso a la instalacién de una planta generadora
de energia eléctrica, cercano al vertedero de la zona 3, la cual
produce energia a raiz del gas metano que queda de los residuos del
relleno sanitario, abasteciendo a 400 familias en los alrededores,
como parte de los esfuerzos de valorizacién de los residuos. A su
vez, el patio 1 del vertedero ahora es utilizado para reciclaje de
residuos organicos con los que se genera abono.
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2.2 DESECHOS Y RESIPUOS SOLIDOS

221 CONCEPTO DE DESECHO

Se refiere a los materiales y/o productos que se consideran inservibles después de haber sido
utilizados, ya sea como resultado de la actividad humana o de cualquier organismo vivo. Estos
materiales son dificiles de reincorporar a los ciclos naturales y provienen de actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales o de servicios. La diferencia con los residuos radica en que
estos ultimos pueden ser aprovechados nuevamente mediante su reutilizacion o reciclaje.

2.2.2 TIPOS DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS EN GUATEMALA

2.2.21 RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS COMUNES

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS Estos residuos tienen la peculiaridad que no representan
un riesgo especial para la salud humana y el medio
l ambiente, por lo que no poseen caracteristicas toxicas,

corrosivas, explosivas, infecciosas.

CLASIFICACION PRIMARIA CLASIFICACION SECUNDARIA

De acuerdo con el Reglamento para la Gestion Integral de
los Residuos y Desechos Solidos Comunes (Acuerdo
« ORGANICO »joRaiee Gubernativo 164-2021) en el capitulo Il Normas Sanitarias
" INORGRNEO -woreceree [y Ambientales, Seccion |, Clasificacion, separacion y

almacenamiento indica que, existen dos tipos de
clasificacion por su composicion.

llustracion 5 Clasificacion de los desechos. . .
Fuente: Elaboracién propia. = Residuos organicos: conformados por restos de

comida, cascaras de frutas, hojas, ramas, entre otros.
= Residuos inorganicos: encontramos papel y cartdn, vidrio, plastico, metal, multicapa como
envases de Tetra Pak y otros como empaques de plastico rigido.

Como se indica en la normativa, las municipalidades podran establecer una clasificacion secundaria
siempre y cuando esté sustentada por un estudio de caracterizacion de residuos y desechos sélidos
comunes.

2222 RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS PELIGROSOS
Estos residuos significan un riesgo para la salud humana y el medio ambiente si no se gestionan
adecuadamente, como el caso de lamparas fluorescentes, aparatos eléctricos, productos quimicos,
medicamentos, cadaveres, desechos punzocortantes, entre otros. A su vez, los desechos peligrosos
bioinfecciosos son los generados en centros de atencion hospitalaria.

2223 RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS ESPECIALES
Aunque no son peligrosos por su naturaleza, si pueden generar un impacto negativo en el medio
ambiente o la salud humana, debido al volumen de generacion o la dificil degradacion, evitando la
inadecuada disposicion final. Como ejemplo de estos desechos se encuentra el ripio 0 escombros,
colchones, muebles y llantas.
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2% GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

La gestion integral de los residuos sélidos en un proceso esencial para la sostenibilidad ambiental y
salud humana. Este proceso abarca desde la recoleccion, transporte, tratamiento y reciclaje de los
residuos. En este apartado, se toma como referencia el Reglamento para la Gestion Integral de los
Residuos y Desechos Solidos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021).

La gestion integral de los desechos solidos se ha vuelto fundamental para un futuro mas sostenible.
Su objetivo es maximizar la eficiencia en el uso de los recursos, fomentar el desarrollo social y
promover la economia circular a través de la reutilizacion y reciclaje de los residuos. Como se ha
mencionado anteriormente, la mala gestion de los residuos puede ocasionar efectos adversos en la
salud humana y la contaminacién ambiental, afectando el suelo, los recursos hidricos y el aire, y
causando enfermedades en los seres vivos.

Este proceso conlleva varias etapas, con el fin de minimizar el impacto ambiental y aprovechar los
recursos de mejor manera. Entre estas etapas podemos mencionar:

2.31 GENERACION

Los residuos se generan en diversos ambitos como el doméstico, comercial, industrial, de servicios,
entre otros. Esta etapa es fundamental, ya que, si se logra iniciar la separacion de residuos desde el
hogar, el proceso hacia su disposicion final se volveria mucho mas eficiente.

2.3.2 RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS

Luego de la recoleccion, los residuos deben ser transportados de manera segura y conforme a las
regulaciones ambientales. El articulo 17 del Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y
Desechos Sélidos Comunes, establece lineamientos especificos sobre las caracteristicas que debe
tener los vehiculos de transporte. Por ejemplo, deben estar construidos con materiales sélidos y
resistentes a la corrosion, garantizando que no haya derrames de lixiviados hacia el exterior, los cuales
recibirdn un tratamiento posterior. Asimismo, el articulo 18 del mismo reglamento indica que la
recoleccion de los residuos y desechos sélidos comunes generados en areas publicas y privadas debe
realizarse como méximo cada setenta y dos horas.

2.3.3 CLASIFICACION Y SEPARACION

Este paso es indispensable para el tratamiento posterior de los desechos. En el futuro, al fomentar
una cultura de reutilizacién y reciclaje, este proceso podria ser mas eficiente si los residuos se separan
desde el origen. Si la separacion se realiza en la planta, se clasifica por tipo de material como carton,
papel, plastico, metales, vidrio, entre otros. Se identifican los materiales reciclables y los no reciclables
se llevan al vertedero para recibir el tratamiento adecuado conforme a la normativa vigente.

234 TRATAMIENTO DE RESIDUOS

En esta etapa los residuos se someten a diversos procesos con el fin de reducir el volumen, los cuales
deben realizarse conforme al tipo de material y peligrosidad. Entre las opciones para el tratamiento
son el compostaje, la incineracion, la esterilizacion, biodegradacion, entre otros. De igual manera, en
esta parte se debe considerar la valorizacion de los residuos para el mejor aprovechamiento de los
recursos.
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2.3.5 RECICLAJE

Este proceso consiste en separar y transformar materiales que de otra manera seran desechados,
para convertirlos en nuevos productos, esto contribuye a reducir la cantidad de desechos en los
vertederos y conservar los recursos naturales. Entre los beneficios de esta practica es ademas de la
conservacion de los recursos naturales, la reduccion de contaminacion ambiental, ahorro de energia
y fomento de economia circular.

2.3.6  DISPOSICION FINAL

Como se indica en la Seccion V, Tratamiento de los desechos sdlidos comunes, del Reglamento para
la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Solidos Comunes, el articulo 28 establece que el
procedimiento a emplearse correspondera al tipo de desecho. Ademas, el articulo 29 describe los
sistemas de tratamiento de desechos sélidos, que incluyen la incineracion, la reduccion mecanica del
volumen y la reduccion mecénica del tamafio.

. Los basureros o lugares de disposicion final,
VERTEDEROS A CIELO ABIERTO . . , . .
i Sk tienen varias categorias dependiendo del tipo
NI PLANEACION PARA TION . 7 . .
DELOS DesecHOS. de normativa o planeacion que incida en su
— funcionamiento, las cuales se dividen en estas
ENTERRAMIENTO
) fases:
IMPLICA MAQUINARIA Y
LUGAKEQ DE MATERIAL DE COBERTURA
DISPOSICION FINAL
PAKA LOQ VERTEDERO CONTROLADO
DESECHOS
CUENTAN CON PLANIFICACION,
ESTUDIOS Y OPERACIONES
DIARIAS
2 EUNEEEN.CONTODAS [AS llustracion 6 Principios de Arquitectura Sustentable.
\ & INTERNACIONALES PARA EVITAR Fuente: Elaboracion propia, basado en articulo de NO-
UN IMPACTO AMBIENTAL FICCIO’N’ 2022

2.4 PROCEDIMIENTOS PARA EL TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS S0LIDOS

Los procedimientos para el tratamiento de los desechos sdlidos son esenciales para minimizar su
impacto ambiental y aprovechar eficientemente los recursos. Si los residuos no reciben el tratamiento
adecuado se convierten en focos de contaminacion que, ademas de dafar el medio ambiente
representan un riesgo para la salud de los habitantes y favorecen la proliferacién de vectores. Sin
embargo, si se aplican los procedimientos adecuados, algunos residuos pueden ser reutilizados
conforme a su naturaleza y valorizacion.

Existen diversos métodos para el tratamiento de los residuos sélidos, y como lo indica el Reglamento
para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes, todos los desechos solidos
comunes deben recibir tratamiento dentro de las primeras veinticuatro horas, a partir de su recepcion
en la planta, algunos de los métodos son:
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241

RECICLAJE

Consiste en recoleccion, clasificacion y procesamiento de materiales reciclables para convertirlos en
nuevos productos. Este proceso esta conformado por varias etapas:

Recoleccion: este proceso se lleva a cabo por medio del tren de aseo municipal o privado,
en hogares, empresas y puntos de recoleccion especificos.

Transporte: luego de ser recolectados, los residuos son transportados a una planta de
reciclaje, o Centro de acopio y transferencia, idealmente deben estar separados desde la

recoleccion.

Clasificacion: posteriormente estos residuos, son clasificados acordes a su composicion.
Este proceso se puede llevar a cabo manualmente o automatizado, la separacion es crucial
para que la gestion de los residuos se realice adecuadamente.

Papel y

cartén Metal

Vidrio Plastico

. Otros
Multicapa (orgénico)

llustracion 7 Clasificacion secundaria de los residuos y desechos sélidos comunes.

Fuente: LEXOLOGY, 2023.

ﬁtor \ o=
TRANSFORTE

COMERCIALIZACION

+0\S O

CLASIFICACION
LIMPIEZA Y
PROCESAMENTO

llustracion 8 Proceso de reciclaje.
Fuente: Elaboracion propia.

7

= Limpieza y procesamiento: luego
de la clasificacién los materiales
reciclables se limpian, este paso es
fundamental para obtener buena
calidad de los materiales en el proceso
de reciclaje, eliminando cualquier
contaminante que pueda interferir en el
proceso. Los materiales limpios se
procesan para convertirlos en materia

prima.
= Comercializacion: luego de su
procesamiento, los materiales

reciclados se pueden comercializar y
vender, a empresas 0 consumidores en
general.



242 COMPOSTAJE

Este proceso convierte los residuos organicos en compost, beneficioso para los cultivos y plantas,
convirtiéndolo en un recurso valioso para la agricultura, se considera otra forma sostenible para
gestionar los residuos organicos y mejorar la calidad del suelo. Etapas principales del compostaje:

= Recoleccion y preparacion de materiales: en ellos encontramos restos organicos como
frutas, verduras, hojas secas, ramas. Estos materiales son triturados para acelerar el proceso
de descomposicion

= Mezclay formacion de la pila: se debe tener cuidado en mantener una proporcion adecuada
de materiales verdes y marrones, esto se realiza con el fin de mantener un equilibrio entre
nitrégeno y carbono. Los materiales se van colocando en capas alternas hasta lograr un
tamafio de al menos un metro cubico, para mantener el calor necesario que sera beneficioso
en la descomposicion.

= Descomposicion: durante este proceso ocurren tres etapas:

o Etapa meséfila: en donde los organismos mesofilos comienzan a descomponer los
materiales organicos.

o Etapa terméfila: a medida que la pila va aumentando de temperatura, los materiales
organicos se descomponen mas rapidamente eliminando patogenos y semillas de
malezas.

o Etapa de enfriamiento y maduracion: luego de varias semanas, la pila comienza a
disminuir su temperatura hasta enfriarse, de tal manera que vuelven a predominar los
microorganismos mesdfilos, completando la descomposicién y estabilizacién del
compost.

= Volteo y aireacion: para que se genere adecuadamente el compost, es necesario voltear la
pila de una a dos semanas, esto contribuye a mantener la actividad microbiana.

= Maduracion y cosecha: para que esta etapa ocurra, deben haber transcurrido varios meses
para alcanzar una estabilidad 6ptima. EI compost debe tamizarse para eliminar las particulas
grandes y se utiliza como abono o fertilizante.2!

CICLO DE VIDA DEL COMPOST

COMIDA COMPOST CRECER

RESIDUOS FERTILIZANTE

llustracion 9 Proceso de compostaje.
Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién de JARDINATIS, 2023.

21 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, Manual de Compostaje. Madrid: Gobiemno de Espafa, 2013.
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/publicaciones/manual_compostaje_tcm30-
185063.pdf
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24.3 INCINERADOR

La incineraciéon es un proceso controlado, que consiste en la quema de los residuos a altas
temperaturas, para reducir el volumen de desechos. Este proceso de utiliza para residuos no
reciclables, y al realizarlo de manera controlada se minimiza la emisién de gases contaminantes y
particulas. Etapas principales del proceso de incineracion:

= Recoleccion y transporte: los desechos son recolectados y transportados hacia la planta de
incineracion, evitando derrames de liquido o de algun otro desecho que pueda ser toxico y
perjudicial para la salud humana y el medio ambiente.
= Recepcion y almacenamiento: al llegar a la planta, los desechos deben ser pesados y
almacenados temporalmente.
= Alimentacion del incinerador: esto se realiza con procedimientos automatizados,
asegurando una carga continua y controlada de materiales.
= Combustion: se divide en tres fases:
o Etapa de secado: eliminando toda la humedad.
o Etapa de ignicién: en este punto los desechos comienzan a arder, puede
alcanzar temperaturas entre 850°C y 1,100 °C.
= Tratamiento de gases: este tratamiento puede darse por medio de filtros de mangas, sistema
de lavado de gases, a fin de reducir las emisiones de dioxido de carbono, dxidos de nitrogeno,
entre otros gases perjudiciales.

Uno de los aspectos importantes de este proceso, es que se puede recuperar la energia a través de
la combustion de los desechos. Sin embargo, a pesar de tener un proceso controlado, la incineracion
de desechos genera emisiones contaminantes y cenizas que pueden contener metales pesados.
Aunado a ello, los costos de construccidn y operacion de estas plantas de incineracién pueden ser
mas costosas, lo que limita su alcance en muchos lugares.?2

RECEFCIGN Y
ALMACENAMIENTO COMBUSTION
—) & :Q'
RECOLECCION ¥ ALIMENTACION PEL TRATAMIENTO PE
TRANSFORTE INCINERAPOR GASES

llustracion 10 Proceso de incineracion.
Fuente: Elaboracion propia.

22 Derichebourg Espaiia. “Incineracion de Residuos.” Derichebourg Espafia. Accedido el 30 de septiembre de 2024. ;Cémo es el
proceso de incineracidn de residuos? - Derichebourg Espafia (derichebourgespana.com)
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244 RELLENO SANITARIO

Son instalaciones disefiadas para la disposicion segura de los residuos solidos no reciclables,
depositandolos en areas controladas para posteriormente cubrirlos con una capa de tierra o selecto,
lo que contribuye en la minimizacion de olores y prevenir la contaminacion del suelo y el agua
subterranea.

Este concepto surgié a inicios del siglo XX en Estados Unidos e Inglaterra, con el fin de mitigar los
malos olores que se generan por la acumulacion de desechos, asi como distintos tipos de vectores.
La denominacién “sanitario” surge porque uno de sus objetivos era fomentar el cuidado de la salud
humana. Existen diversas formas de construir los rellenos sanitarios como, por ejemplo:

2441 METODO DE CELDAS, ZANJAS O TRINCHERAS:
Se recomienda el uso en regiones planas, a una profundidad adecuada, pudiendo alcanzar 7 m de
profundidad, considerando que el nivel freatico no sea perjudicial para evitar contaminar el manto
acuifero. Posteriormente al depositar los desechos, estas celdas se cubren con membranas sintéticas,
para limitar la movilidad de los gases y lixiviados que puede generarse como resultado de la
descomposicion de los desechos. La tierra que se obtuvo de la excavacion de las zanjas, es utilizada

dique de suelo

cobertura (suelo)

llustracion 11 Método de celdas para relleno sanitario.
Fuente: Silvana Torri, Qué es un relleno sanitario?, 2017.

2.4.4.2 METODO DE ZONAS O DE AREAS
También se utiliza en zonas planas, en la que consiste en la construccién de celdas con poca
pendiente en el talud para evitar deslizamientos y lograr mayor estabilidad a medida que se eleva el
relleno. A diferencia del anterior, el material de cobertura, se obtiene de terrenos adyacentes, en
algunos casos esto puede ser sustituido por compostaje 0 geomembranas. Los desechos se
descargan en la base del talud, se extienden, compactan y se cubren diariamente con una capa del
material antes descrito.

/ Dique de suelo
/

/" Celdas de residuos sélidos

Cobertura final

llustracion 12 Método de zonas para relleno sanitario.
Fuente: Silvana Torri, ¢ Qué es un relleno sanitario? 2017.
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2443 METODO VAGUADA O DEPRESION
Este método se utiliza en barrancos por la topografia del terreno, las técnicas para colocar y compactar
residuos en este tipo de relleno sanitario, dependera de la geometria del lugar, caracteristicas del
material de cobertura, hidrologia, entre otros aspectos, asi como determinar el funcionamiento para el
control de gases y laguna de lixiviados.

Cobertura final
(inclinada)

Superficie original
del suelo

llustracion 13 Método vaguada para relleno sanitario.
Fuente: Silvana Torri, ¢ Qué es un relleno sanitario? 2017.

Médulos = Extraccion de liquidos Gases

El area se divide en Los liquidos deben ser | La descomposicion de la
maodulos. Los retirados para recibir o basura produce gases,
camiones circulan por tratamiento principalmente metano,
terraplenes hasta el TA/ que se eliminan por

llenando.

médulo que se esta wag : : venteo

., Pozo de control

Permite tomar muestras
de agua de napa
freatica.

Impermeabilizaciéon

La basura se cubre diariamente con una
capa de suelo compactado de 20 cm

La base se cubre con un aislante para evitar que la
filtracién de liquidos contamine las napas freaticas.

llustracion 14 Funcionamiento de un relleno sanitario.
Fuente: Silvana Torri, ¢ Qué es un relleno sanitario? 2017.
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2.7 ARQUITECTURA SOSTENIBLE

251 CONCEPTO DE ARQUITECTURA SOSTENIBLE

La arquitectura sostenible es una disciplina que busca minimizar el impacto ambiental de los edificios,
mediante la optimizacion de los recursos naturales renovables. Este enfoque permite que los edificios
se mantengan de forma indefinida, creando espacios respetuosos con el medio ambiente.

Tal como menciona Silverio Hernandez, en su escrito sobre El Disefio Sustentable como herramienta
para el Desarrollo de la Arquitectura y Edificacion en México “El disefio sustentable nos va a dar las
soluciones desde antes de construir los edificios, es decir desde su concepcion o prediserio, de tal
manera que se convierta en una herramienta para controlar los recursos tanto naturales, materiales
financieros y humanos necesarios para el “que hacer” de la industria de la arquitectura, construccion
y urbanismo, y asi lograr la reduccion del impacto al medio ambiente y ahorro de todo tipo de recursos
durante cada fase el ciclo de vida de los edificios y de las construcciones.”?3

Esto significa que parte de los objetivos de la arquitectura sostenible integran préacticas y tecnologias
que optimicen el uso de recursos y reduzcan el impacto ambiental desde las primeras etapas del
proyecto hasta su finalizacion y operacién. Tal como lo indico la Comision de las Naciones Unidas
(ONU), en su definicion sobre sustentabilidad, “Satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las futuras generaciones”.

2.5.2 PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA SOSTENIBLE

El disefio sustentable propicia la creacion de espacios habitables para el ser humano bajo las premisas
de optimizacion de recursos naturales, financieros y humanos, esto lo diferencia de la arquitectura
verde, debido a que brinda una solucién de manera parcial mientras que la arquitectura sustentable lo
resuelve de manera completa. Para lo cual se consideran los siguientes puntos:

= Respetar las condiciones y caracteristicas del paisaje y del contexto en el proceso de disefio
de una edificacién hasta su construccion y mantenimiento, asi como el ciclo de vida de las
edificaciones.
= Tomar en cuenta el ciclo de vida de las edificaciones.
= Tomar en cuenta las condicionantes climaticas y fisiograficas del proyecto.
= Respetar los requerimientos arquitectonicos basicos como programas, superficies,
volumenes, texturas, colores, entre otros aspectos, en relacion con los requerimientos de tipo
sustentable.
= Eneldisefio del proyecto sustentable se deben integrar seis elementos principales del manejo
de recursos en edificacién que son:
o Manejo del sitio
o Manejo de la energia del sitio
o Manejo de la calidad del interior del edificio
o Manejo del agua en los edificios

23 Hernandez Silverio, El Disefio Sustentable como herramienta para el Desarrollo de la Arquitectura y Edificacion en México, (México:
Universidad de Guanajuato, 2008).
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o Manejo de los materiales
o Manejo de los desechos y desperdicios generados en el proceso y en todo el ciclo de
vida de los edificios, incluyendo también el ciclo de vida de los materiales.
= Disefiar un proyecto sustentable no debe verse como una moda, sino como una verdadera
necesidad actual y para el futuro desarrollo del pais, respetando las normas existentes que
regulan la calidad de los edificios.?*

Es importante que, aunque la normativa no sea tan rigurosa en el lugar donde se va a construir, el
profesional debe plantear propuestas de disefio sustentable. De esta manera, las edificaciones seran
respetuosas con el medio ambiente y aprovecharan adecuadamente los recursos naturales.

PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA SUSTENTABLE

FASE DOCUMENTOS Y
ESQUEMATICA ESTUDIOS
ODE PARA LA .
ANTEPROYECTO CONSTRUCCION

04

o5)

FASES DE
CONSTRUCCION

DESARROLLO
DEL DISENO

PREDISENO

llustracion 15 Principios de Arquitectura Sustentable.
Fuente: Elaboracion propia, basado en articulo de Silverio Herndndez, “El Disefio
Sustentable como herramienta para el Desarrollo de la Arquitectura y Edificacion en
Meéxico” 2008.

ESQUEMA CONCEPTUAL PARA EL DISENO SUSTENTABLE EN ARQUITECTURA

"+ AHORRO DE ENERGIA
* AHORRO DE AGUA
* AHORRO DE LOS MATERIALES

DISENO
SUSTENTABLE
DESDE EL ANTEPROYECTO,

HASTA EL MANTENIMIENTOYFIN ~ #=——>
DE VIDA UTIL.

DISMINUCION DEL IMPACTO

AMBIENTAL Y PREVENCION

DE LA CONTAMINACION EN
ARQUITECTURA

o

DISENO POR
CICLO DE VIDA

DISENO
HUMANO Y
ECOLOGICO

METODOS

* AHORRO Y CONTROL DE
CONDICIONES NATURALES

+ DISENO URBANO Y PLANEACION DEL
SITIO.

+ DISENO PARA EL CONFORT EN EL
INTERIOR DEL EDIFICIO

llustracion 16 Principios de Arquitectura Sustentable.
Fuente: Elaboracion propia, basada en articulo de Silverio Herndndez, “El Disefio Sustentable como
herramienta para el Desarrollo de la Arquitectura y Edificacion en México” 2008.

24 Hernandez Silverio, El Disefio Sustentable como herramienta para el Desarrollo de la Arquitectura y Edificacion en México,
(México: Universidad de Guanajuato, 2008).
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2.0 ARQUITECTURA HIGH TECH

Ademas de la Arquitectura sostenible, se propone la incorporacion de Arquitectura High Tech, esta
corriente arquitectonica surge en el siglo XX en la década de 1970, y consiste en incorporar elementos
industriales y tecnoldgicos en las construcciones, se considera como una evolucion de la arquitectura
moderna. Sin embargo, dadas las caracteristicas del proyecto, esta corriente arquitectonica permite
fusionar de manera adecuada la sostenibilidad, eficiencia energética y flexibilidad del disefio.

Entre las principales caracteristicas de esta corriente arquitectonica encontramos:

= Optimizacién de recursos y sostenibilidad: un claro ejemplo de ello, es la incorporacion de
tecnologias de eficiencia energética, como paneles solares, reutilizacion del agua y el uso de
materiales sostenibles, esto contribuye a minimizar el impacto ambiental.
= Adaptabilidad y flexibilidad: parte de las premisas de disefio, es la modulacion, de tal
manera que se aproveche el espacio de la mejor manera, pensando en el crecimiento que
pueda llegar a tener el proyecto, especialmente por el crecimiento de la densidad poblacional.
= Integracion de tecnologia: esto se puede combinar con practicas sostenibles para ventilar e
iluminar los ambientes de manera adecuada, das las condiciones climatolégicas del municipio.
= Mantenimiento y vida util: al ser materiales resistentes y duraderos como el metal, concreto
reforzado, entre otros, alarga la vida util de los edificios, reduciendo los costos de
mantenimiento.
Con la implementacion de este tipo de arquitectura, se obtendra una apariencia industrial, que por el
tipo de actividad que se realizara en el proyecto, se acopla al mantenimiento y operacién. Como se
menciona en el articulo de insight “Esta tendencia la cual era marcada por una estética industrial, ha
sido base para la transformacion de los espacios industriales en espacios habitables para los usuarios.
Cada uno de ellos tenia que ser adaptado con elementos que tuvieran la finalidad de ser funcionales
para las personas’. 25

El Arquitecto Renzo Piano, es uno de los referentes
para el disefio arquitectdnico del proyecto, en los
proyectos que ha realizado incorpora estrategias
pasivas en sus obras, como el uso de fachadas dobles
que optimizan la ventilacion natural y el aislamiento
térmico, disminuyendo asi el consumo energético del
edificio, priorizando ventilacién e iluminacién natural
en los espacios. La ubicacion propuesta para el
proyecto, cuenta con vegetacion circundante, lo cual
puede emplearse para mitigar el polvo y ruido,
logrando una integracion respetuosa con el entorno.

llustracion 17 Arquitectura High Tech.
Fuente: ArchDaily, Casa en Fincas del Sur, Arquitecto
Manuel Martinez.
https://www.archdaily.cl/cl/881877/casa-en-fincas-

del-sur-manuel-ignacio-martinez

% Insight Construction, “Arquitectura High Tech,” Insigh Construction, 2023, https://insight-construction.com/arquitectura-high-tech/
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271 CENTRO DE SEGREGACION Y TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL
MUNICIPIO DE ANTIGUA GUATEMALA, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ.

2.7.41.1 LOCALIZACION
Con el apoyo de WWF Mesoamérica, iniciativa Reciclalos y apoyo al Ayuntamiento de Antigua
Guatemala, se coordiné el primer Centro de Segregacion y Transferencia de Residuos Solidos en
Antigua Guatemala, ubicado a un costado del Mercado Municipal el cual pretende brindar una
respuesta a la gestion adecuada de los residuos sélidos y que fomente la economia circular, en
cumplimiento del Reglamento 164-2021 para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos.

2.71.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
Debido a la contaminacién que se ha evidenciado en el vertedero EI Choconal, Antigua Guatemala,
que ha acumulado desechos durante 22 afos, este se ha convertido en el primer vertedero de
Guatemala en obtener una licencia para realizar un cierre técnico. El vertedero cuenta con cinco
plataformas verticales, que abarcan casi cuatro manzanas. En las orillas de las plataformas hay
canales que conducen hacia la laguna de lixiviados.

El vertedero EI Choconal se encuentra a 12 kilometros del centro de Antigua Guatemala, ciudad
considerada Patrimonio Mundial de la UNESCO. Se estima que diariamente recibe 50 a 70 toneladas
de desechos, los cuales provienen de la Antigua y sus aldeas con un ingreso promedio de 22 camiones
por dia.26

Debido a la cantidad de desechos que diariamente se gestionan
inadecuadamente el vertedero contribuye a la contaminacion
ambiental y a la no preservacion de los recursos naturales. La
mayoria de residuos que se producen en Guatemala son

49% plastico, papel, carton, aluminio, chatarra, vidrio y bronce. Segun
51% datos del censo nacional INE 2018, indica que no se les brinda
un tratamiento adecuado a los desechos después de su
recoleccion, lo cual no cumple con la sostenibilidad y
QUENA LA BASURA preservacion del ambiente.

A pesar de que casi la mitad de los residuos que se recolectan
LA BASURA ES RECOLECTADA POR UN , . .

TREN DE ASESO en Guatemala, la mayoria no recibe un tratamiento adecuado.
Esto significa que, si se aprovechara la cobertura actual del tren
Grdfica 6 Tratamiento de residuos. ~ de aseo y se combinara con una gestion adecuada de los
Fuente: Elaboracion propia, con base en  rasidyos, se podria reutilizar y reciclar, incentivando la economia

la publicacion "¢A dénde van los . . . . .
desechos en la Antigua Guatemala?" de  CircUlar. Sin embargo, la realidad nacional es que los residuos

La Cuerda, 2022.

% Quino, Guisela. “Crénica 3: ¢A donde van los desechos en La Antigua Guatemala?”, La Cuerda. Ultima modificacion el 05 de
septiembre 2022, https://lacuerda.gt/2022/09/05/cronica-3-a-donde-van-los-desechos-en-la-antigua-guatemala/
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terminan en alguno de los 69 vertederos a cielo abierto, 10 rellenos controlados, 15 rellenos sanitarios
o0 en los 10 mil tiraderos clandestinos del pais.

Como parte de los esfuerzos por mejorar esta situacion el Reglamento para la Gestién Integral de los
Residuos y Desechos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021), establece un plazo de dos afios
para que personas e instituciones realicen una primera separacion en separacion primaria de los
desechos, es decir organicos e inorganicos. Ademas, otorga dos afios a las municipalidades para
implementar planes ambientales para el tratamiento adecuado de los desechos, de lo contrario, se
enfrentaran a multas o sanciones.

Actualmente, EI Choconal se ha convertido en un ejemplo de cémo se deben gestionar los residuos,
ya que del afio 2013 a 2020 pasé de ser un vertedero a cielo abierto a un relleno sanitario. Por ello,
se invitd a personal de la municipalidad de Rio Hondo, a conocer el funcionamiento del Centro de
Transferencia con el objetivo de comprender su operacion y poner en marcha un modelo similar como
parte de un plan piloto para iniciar la separacion de desechos. Con el tiempo, se espera que esto se
convierta en un proyecto macro.

Lo

Fotografia 8 Vertedero El Choconal, Antigua Guatemala.
Fuente: No Ficcion, 2022.

Algunos de los trabajos realizados para ampliar la vida util del vertedero incluyeron la construccion de
cunetas, cajas de sedimentacion, chimeneas para disipar energia y ventilar los gases y lagunas para
recoger los lixiviados. Ademas, se sembraron pastos y hierbas para estabilizar los taludes y evitar
deslizamientos.

En abril del afio 2020, la municipalidad de Antigua
Guatemala, aprobd la readecuacion de rutas y horarios al
sector privado para la recoleccién de desechos, y
colocacion de calcomanias en viviendas que pagan
extraccién de basura, a un costo promedio de Q 50.00.

Se estima que diariamente recolectan 61.4 toneladas de
desechos, de las cuales el centro de transferencia
recupera 1.5 toneladas de residuos valorizables como
carton, aluminio o papel, diariamente.

Fotografia 9 Centro de Transferencia, Antigua
Guatemala.
Fuente: No Ficcion, 2022.
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2713 ANALISIS DEL PROGRAMA ARQUITECTONICO, CENTRO DE SEGREGACION Y
TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE ANTIGUA GUATEMALA,
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ.
Posterior a la recoleccion de desechos, los camiones realizan una parada en el Centro de
Transferencia municipal ubicado en el mercado de Antigua Guatemala, para minimizar la cantidad de
residuos que llegan al vertedero. En él un grupo de “guajeros” clasifica los materiales que pueden
reciclarse, equivalente a 1.15 toneladas en promedio.

Como se observa en la gréfica, es mayor la cantidad de
residuos que pueden reutilizarse. En el vertedero el Choconal

y
%//’ se observa poca presencia de recicladores informales, los
cuales se dedican a recolectar, papel, plastico, carton,

: chatarra, bronce y vidrio. Sin embargo, aln falta adecuar un
// area para separar los desechos, ya que esto significa también

7 una fuente de trabajo, prolongacion de la vida util de los sitios

» RESIDUOS de disposicion final de residuos y la disminucion del efecto
VALORIZABLES invernadero. 7
ORGANICO

A continuacién, se presenta el esquema de areas del Centro

Gréfica 7 Caracterizacion de Desechos en  d€ Segregacion y Transferencia de Antigua Guatemala.
Antigua Guatemala.
Fuente: elaboracion propia, con base en
informacion de No Ficcion.

ESQUEMA DE AREAS DE LA PLANTA DE CONJUNTO

INGRESO Y

SALIDA /
A
v N
APARCAMIENTO DE ADMINI‘S"‘I’EI!‘:TIVAJ 1
BUSES APARCAMIENTO DE QUARDERIA
VEHiCULOS
BASCULA
CALLE DE TERRACERIA AREA DE
INGRESO/
2 EGRESO
SEGREGACION
3 INICIAL
AREA DE SEGREGACION
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL
ALMACENAMIENTO
DE VIDRIO
ALMACENAMIENTO
4 A LARGO PLAZO

llustracion 18 Planta de Conjunto Centro de Transferencia, Antigua Guatemala.
Fuente: Elaboracidn propia.
Como se muestra en el esquema de areas, el Centro de Transferencia cuenta con un area de garita,
donde se encuentra la bascula para determinar la cantidad de desechos que ingresa cada camion.
Posteriormente, se encuentra el area de segregacion inicial, en la que se determina cuales residuos

27 “E| Choconal: El cierre del basurero de Antigua Guatemala,” No-Ficcion, dltima modificacion el 05 de septiembre de 2022, https://no-
ficcion.com/choconal-cierre-basurero-antigua-guatemala/
©%



se pueden reciclar y cudles no, seguida del area de segregacion, donde se separa cada material por
Su composicion.

El centro cuenta con un area de almacenamiento de vidrio, asi como bodegas de almacenamiento a
largo y corto plazo. Ademas, incluye un area administrativa y un area de estacionamiento para
vehiculos particulares y camiones. El lugar esta cercado por un muro perimetral.

2714  AREADE SEGREGACION INICIAL Y SEGREGACION
Al inicio del proceso se realiza una preseleccion para determinar que residuos se pueden reciclar y
cuales no. Posteriormente, los residuos pasan a un area de segregacion donde se separan por su
composicion y se compactan. Aquellos desechos que no se consideran aptos para el proceso de
reutilizacion se trasladan al area de disposicién final. Estos desechos son llevados con montacargas
y cargados en camiones que los transportan al vertedero EI Choconal para su disposicion final.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL AREA DE SEGREGACION
INICIAL Y SEGREGACION /'N\

CALLE DE TERRACERIA J '

4 UBICACION DE TOLVA Y
BANDA TRANSPORTADORA
ALMACENAMIENTO

DE COMPACTADOS

AREA DE
DESCARGA

AREA DE CIRCULACION PEATONAL |
€ Y MONTACARGAS ¢ PRE-SELECCION ||
253 M2 l
I AREA DE CARGA DE 17 M2 |17 M2 |17 M2[17 M2 |17 M2 |17 M2 |17 M
|l  CcAMIONES PARA
| DISPOSICION FINAL
ACOPIO DE 3 I
1 5 SEGREGADOS 1 AREA DE
SEGREGACION
——————— S ——~

INICIAL

i)

AREA DE
SEGREGACION
450 M2

llustracion 19 Planta de Conjunto de Centro de Transferencia, Antigua Guatemala.
Fuente: Elaboracion propia.

Aunque el disefio considera la ubicacién especifica de cada material para el acopio de segregados,
actualmente no se cumple con este orden debido a la cantidad de desechos que reciben diariamente;
sin embargo, esto no significa que el centro de acopio deje de ser funcional. En la fotografia que se
muestra a continuacion se puede observar el mddulo de gradas que sirve de vinculacion entre el area
de pre segregacion y la de segregacion de residuos. Este mddulo esta ubicado de tal manera que,
mediante bandas transportadoras en un segundo nivel, el material apto para reciclaje se transporte
mas facilmente hacia el area de segregacion, donde se coloca en sacos para su posterior
compactacion y almacenamiento.
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Fotografia 10 Area de segregacion, Centro de Transferencia, Antigua Guatemala.
Fuente: Fotografia compartida por Dennis Garrido, 2024.
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Fotografia 11 Area de segregacion, Centro de Transferencia, Antigua Guatemala.
Fuente: Fotografia compartida por Dennis Garrido, 2024.
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Fotografia 12 Area de segregacion, Centro de Transferencia,
Antigua Guatemala.
Fuente: Fotografia compartida por Dennis Garrido, 2024.
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ESQUEMA DE UBICACION DE FOTOGRAFIA
EN PLANTA

ESQUEMA DE AREAS DE LA PLANTA DE CONJUNTO

ALMACEHAMIENTS

Area de almacenamiento
temporal 235 m2,

Fotografia 13 Area de almacenamiento temporal. Centro de
Transferencia, Antigua Guatemala.
Fuente: Fotografia compartida por Dennis Garrido, 2024.

2.71.5 AREA ADMINISTRATIVA Y GUARDERIA
El area administrativa estd ubicada cercana a la garita y esta conformada en el primer nivel, por
ambientes como sala de conferencias, servicios sanitarios para hombres y mujeres, un area de
guarderia con su propio servicio sanitario. El segundo nivel, incluye la administracién general, la
secretaria, el area de empleados y oficinas para la administracién y control del Centro de Acopio y
Transferencia.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO PRIMER NIVEL DEL AREA
ADMINISTRATIVA Y GUARDERIA

=

S.S.

SALA DE
CONFERENCIAS
26.00 M2

GUARDERIA
30.00 M2

S.S.M. | S.S.H.
|9.00 M2|9.00 M2

MODULO DE
GRADAS

€—— SUBE PASILLO

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO SEGUNDO NIVEL DEL AREA
ADMINISTRATIVA Y GUARDERIA

z

ADMIN.
GENERAL

SECRETARIA
9.00 M2

AREA DE
EMPLEADOS

OFICINA
7.00 M2

OFICINA
7.00 M2

OFICINA
7.00 M2

13.00 M2
SECRETARIA
8.00 M2

SECRETARIA
8.00 M2

SECRETARIA
8.00 M2

MODULO DE
GRADAS

=3 BAJA PASILLO

llustracion 20 Esquema de funcionamiento de administracion y guarderia,
Centro de Transferencia, Antigua Guatemala.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.71.6 ANALISIS FORMAL

Las éareas destinadas al funcionamiento del proyecto estan conformadas por techos de estructura
metalica y l&mina. Al no contar con cerramientos verticales en los laterales, permite el ingreso de
ventilacion e iluminacion natural, lo cual es crucial en un entorno de gestion de residuos. La disposicion
en planta del proyecto presenta un flujo de trabajo eficiente y compacto para iniciar el proceso de
separacion de residuos. Sin embargo, estas condiciones pueden representar un riesgo para los
trabajadores.

El material del suelo es de concreto para las areas de bodega y terraceria para las areas de
almacenamiento temporal; sin embargo, es importante mencionar que el Reglamento para la Gestion
Integral de los Residuos y Desechos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021) en el articulo 21.
Normas para la transferencia, inciso B “Los caminos vehiculares internos que se usan para la entrada
y salida a la estacion de transferencia deben mantenerse en condiciones fisicas tales que la
generacion de polvos derivada del paso de vehiculos sea minima. En caso que tales caminos sean de
terraceria, deben implementarse medidas de prevencion y mitigacion por medio de riego o aspersion
de agua”.?8

Se observa la instalacion de luminaria industrial y la altura de las bodegas es de aproximadamente
6.00 m. Las areas de separacion de residuos no estan sefializadas, por ejemplo, utilizando pintura de
trafico para identificar el tipo de desecho y donde deben colocarse las sacas. Por su ubicacién, el
proyecto cuenta con una barrera vegetal que ayuda a mitigar los malos olores hacia las comunidades
aledafias.

s = ol | TR N e
Fotografia 15 Area de Almacenamiento temporal, Fotografia 14 Area de segregacion, Centro de
Centro de Transferencia, Antigua Guatemala. Transferencia, Antigua Guatemala.

Fuente: Fotografia compartida por Dennis Garrido, 2024. Fuente: Fotografia compartida por Dennis Garrido, 2024.

Cabe destacar que, segun lo estipulado en el reglamento, todos los residuos y desechos sélidos
recolectados en esta estaciéon de transferencia deber ser trasladados en un plazo no mayor a
veinticuatro horas desde su recepcion. Ademas, los vehiculos utilizados para la transferencia de los
residuos estan dedicados exclusivamente a esta actividad.

2 Guatemala. “Reglamento para la gestion integral de los residuos y desechos sélidos comunes.” Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, 2021. Articulo 21.
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Fotografia 16 Vehiculo utilizado para la transferencia
de residuos.

Fuente: Fotografia compartida por Dennis Garrido,
2024.

El transporte utilizado para la transferencia de
residuos cumple con lo estipulado en el Reglamento
para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Solidos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021).
Entre las caracteristicas solicitadas, deben estar
construidos de materiales solidos y con proteccion a
la corrosion, asi como dedicarse unicamente para las
actividades de recoleccion y transporte de residuos y
desechos solidos comunes.

CONCLUSIONES DEL CASO DE ESTUDIO

Cuentan con un flujo de trabajo
eficiente y compacto para iniciar
el proceso de separacion de
residuos.

Los ambientes dedicados al
almacenamiento y separacion de
residuos cuentan con ventilacién
e iluminacién natural.

El terreno es estructuralmente
estable 'y no se observa
amenazas de inundacion o
deslizamientos.

Cuenta con acceso vehicular
apropiado de acuerdo con el tipo
y tamario de los mismos.

Posee muro perimetral como lo
indica la normativa, de tal manera
que aisla el terreno de los
alrededores.

No se cumple con la separacion
adecuada de los desechos acorde
a su condicion, en el area de acopio
de segregados.

Las condiciones de separacion de
desechos representan un peligro
para los trabajadores, lo cual
también se debe a que no se ha
instalado toda la maquinaria y los
equipos necesarios que garanticen
una operacion eficiente.

Los caminos vehiculares al ser de
terraceria, no cuentan con
aspersores de agua que eviten la
generacion de polvo.

No cuenta con area de vestidores y
duchas, asi como un area para
atencion de emergencias.

Tabla 8 Conclusiones de Caso de estudio.

Centro de Acopio y Transferencia de Residuos

sélidos en Antigua Guatemala.

Fuente: Ela

boracion propia.
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2.7.2  PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS “LOS HORNILLOS”, VALENCIA, ESPANA

2.7.2.1 LOCALIZACION

El proyecto fue construido en el afio 2012, disefiado por el arquitecto Israel Alba. La planta de
tratamiento cuenta con un area de 70 576 m2 ubicada en los limites de la ciudad de Valencia, en un
area de campos de cultivo y huertas, cercano al aeropuerto de Valencia, por lo que la via principal es
la que conecta directamente con el area urbana y la planta. Algo que llama la atencion de este
proyecto, es que se concibe con la idea de ser un equipamiento publico, en donde los usuarios puedan
conocer las posibilidades energéticas y medio ambientales que ofrece la planta, por medio de un area
educativa. Actualmente se gestionan 400 000 toneladas al afio de residuos urbanos generados en la
ciudad de Valencia.

2.7.2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto surge ante la problematica de gestion de residuos, dado que el servicio del tren de aseo
no abastecia a toda la poblacion y presentaba tarifas excesivas. En el afio 2013 solo el 25% de las
familias pagaban este servicio. Ademas, se preveia que la capacidad de los vertederos colapsaria en
los proximos afios. Ante esta situacion, el Ministerio de Ambiente propuso la construccion de plantas
de incineracion y compostaje, asi como la mejora de las plantas de clasificacion de residuos, con el
objetivo de aprovechar los recursos en un 54%.

2.7.2.3 ANALISIS DEL PROGRAMA ARQUITECTONICO

El proceso para la gestion de los
residuos, se divide en dos areas,
una de ellas estd destinada al
pretratamiento, una zona de
compostaje 'y la de menor
superficie esta destinada al
almacenamiento, laboratorios y
un taller. En el diagrama de
zonificacion, podemos contemplar

la relacion directa e indirecta entre
cada uno de los ambientes,

% separandolo en cuatro grupos,

PRENSADO

AFINACION

PRETRATAMIENTO

MADURACION MADURACION ~ MADURACION

area de recepcion y tratamiento,
area de compostaje,
infraestructuras  auxiliares 'y

e ”' coror gdificios administrativos.
ALMACEN

Area de Recepcién y Tratamiento
Area de Compostaje
llustracion 21 Diagrama de zonificacion del proyecto. wesn Edificios Administrativos

Fuente: ArchDaily. Planta de Tratamiento de Residuos "Los Hornillos", e Infraestructuras Auxiliares
arquitecto Israel Alba, Valencia, 2012

COMPOSTAYE " COMPOSTAJE  COMPOSTAJE
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Ingreso principal
LEYENDA
Prensado de rechazos B Recepcidén de residuos
edificio principal de pretratamiento 1M Biofiltros
Edificio de control y pesaje B Edificio de proceso

B Almacén de productos recuperados Ml Taneles de compostaje Indica ingreso secundario

Bl Arec de rechazos Il Afinomiento

Hl Rotopala B Lcboratorios, almacén

= Servicios generales

I pasarela de visitas Il servicios gener oy o -

llustracion 22 Planta de conjunto.
Fuente: ArchDaily. Planta de Tratamiento de Residuos "Los Hornillos", arquitecto Israel Alba, Valencia, 2012.

El proyecto se divide en cuatro etapas principales. La primera es la recepcion de los desechos donde
estos pasan por un puesto de control y pesaje; segun el peso, se asigna una fosa para su tratamiento
y seguidamente pasaran por un puente de grias. La segunda fase es el pretratamiento y preseleccidn
en la cual se realiza una separacién manual y se deriva a un &rea de rechazo para los materiales no
reutilizables, aplicando el tratamiento adecuado segun normativa. Finalmente, se incluye una zona de
compostaje y otra de prensado y embalaje para los materiales reciclables.

&l
el e e e e e ) 1 3
=L

llustracion 23 Distribucion de proceso.
Fuente: ArchDaily. Planta de Tratamiento de Residuos "Los Hornillos", arquitecto Israel Alba, Valencia, 2012.
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La circulacion esta planificada en todo el perimetro del proyecto para optimizar el flujo vehicular y
peatonal. Durante el trayecto se ubican dos rotondas en puntos estratégicos, para facilitar la
organizacion y distribucion eficiente de la entrada y salida de camiones. El disefio también integra
circulacion peatonal universal, con elevadores y pasarelas para mejorar la accesibilidad. Como se
muestra en el diagrama de circulacion, el proyecto incluye rutas para transporte pesado y vehiculos
ligeros, asi como circulacion vertical y areas de estacionamiento para visitantes y empleados.

010 20 SO 100m

llustracion 24 Esquema de circulacion.
Fuente: ArchDaily. Planta de Tratamiento de Residuos "Los Hornillos", arquitecto Israel Alba, Valencia, 2012.

2.7.24 ANALISIS FORMAL
El arquitecto al momento de disefiar la planta considerd la adaptacion al paisaje natural y la tecnologia,
que se compaginen con el contexto. Cuenta con una superficie construida de 70 576 m2 y dimensiones
de 439 m. de longitud, 120 m. de ancho y altura maxima de 23 m.

Segun la topografia del terreno, el edificio cuenta con escalas monumentales en algunas partes del
proyecto. Los edificios fueron planeados cerrados, para que la variedad de alturas contribuya a mitigar
los olores que posteriormente son tratados mediante un sistema de filtros. Dentro del proyecto se
encuentra un edificio administrativo de cuatro pisos con altura normal, para separar el &rea operativa
de la administrativa.

La estructura interna de la planta esta conformada por estructura metalica, las columnas de acero
fueron cimentadas sobre postes de concreto de 40 cm de altura, mientras que en el edificio
administrativo se utilizd concreto. Sobre las columnas metélicas se apoyaron vigas Warren de 30 m.
de longitud y para el cerramiento vertical se emple6 lamina troquelada. En la edificacion se utilizan
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materiales como membrana impermeabilizante, policarbonato reciclado, poliestireno extruido, vidrio,
pavimento ecoldgico y grava.

En planta se obtienen cuatro bandas longitudinales a partir de cultivos de naranjas, las bandas se
aislan por textura y escala, las cuales al visualizarlas en tres dimensiones se perfilan acorde a sus
necesidades, como se muestra en las siguientes imagenes.

N,

\‘0\\\
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llustracion 25 volumetria del proyecto.
Fuente: ArchDaily. Planta de Tratamiento de Residuos "Los Hornillos", arquitecto Israel Alba, Valencia, 2012.

Las diferentes alturas de los espacios, permiten una mejor ventilacion e iluminacién natural. A los
lados, se han colocado paneles de policarbonato que maximizan el ingreso de luz natural durante todo
el dia.

VAV,

] L] L] L] ]

llustracion 26 composicion estructural del proyecto.
Fuente: ArchDaily. Planta de Tratamiento de Residuos "Los Hornillos", arquitecto Israel Alba, Valencia, 2012.
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Como se observa en las fotografias, el proyecto corresponde a una arquitectura industrial; sin
embargo, esto puede generar un impacto negativo en el paisaje circundante.

llustracion 28 Planta para tratamiento de residuos "Los llustracion 27 Diseiio industrial y adaptacion al contexto.

Hornillos". Fuente: ArchDaily. Planta de Tratamiento de Residuos "Los
Fuente: ArchDaily. Planta de Tratamiento de Residuos Hornillos", arquitecto Israel Alba, Valencia, 2012.

"Los Hornillos", arquitecto Israel Alba, Valencia, 2012.

CONCLUSIONES DEL CASO DE ESTUDIO

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS

El alto costo de mantenimiento y operacion,
aunado al disefio cerrado para el control de
olores, encarece el proyecto y limita la
ventilacion.

El esquema de funcionamiento de la
planta, basada en secuencia y frecuencia
de actividades, facilita la gestion eficiente

de los desechos. Alto costo de operacion y mantenimiento del

proyecto.

La separacién de la circulacién peatonal
y vehicular, asi como designar
estacionamiento  para visitantes vy
empleados, mejora la seguridad vy
accesibilidad.

Al tener varios ingresos en la periferia del
proyecto, afecta el tema de seguridad y
control, asi como el flujo optimo de los
camiones.

Las alturas monumentales incrementan los
costos y seria ideal una propuesta escalonada
para adaptarse mejor a la topografia.

Las diferentes alturas del edificio
permiten un Optimo ingreso de
iluminacién y ventilacion natural.

No se mencionan areas de expansion del
proyecto, considerando el crecimiento
demogréfico.

El proyecto contempla el uso de
materiales duraderos que garantizan
resistencia y facilitan el mantenimiento.

A pesar de contar con un referente de disefio
para adaptar el edificio al contexto, el disefio
industrial, impacta negativamente con el
paisaje campestre de los alrededores.

Tabla 9 Conclusiones de caso de estudio, Planta de tratamiento de residuos “Los Hornillos”, Valencia,
Espaia.
Fuente: Elaboracion propia.
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El proyecto integra energias renovables.




2.9 CONCLUSIONES DEL CAPITULO Il

= | a gestion integral de los residuos solidos es
fundamental para la sostenibilidad ambiental y
la salud humana. Es importante mantener un
control de los desechos desde su generacion
hasta etapas posteriores, como la recoleccion,
clasificacion,  tratamiento,  reciclaje vy
disposicion final.

= Brindar un tratamiento adecuado a los
desechos sdlidos permite no solo optimizar el
uso de los recursos naturales, sino también
minimizar el impacto ambiental. Sin una
gestion adecuada, los residuos se convierten
en focos de contaminacion que afectan el
entorno y la calidad de vida de la poblacion.

= El municipio, debido a una significativa
cantidad de residuos organicos, posee un gran
potencial para el compostaje. Este proceso no
solo contribuye a una gestion sostenible de los
desechos, sino que también transforma estos
residuos en un recurso valioso para la
agricultura, mejorando la calidad de los cultivos
y el desarrollo de las plantas.

Aldea Monte Grande
Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Ménica Esquivel.
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21 CONVENIOS INTERNACIONALES

La gestion integral de los residuos solidos en Guatemala esta regulada por un marco legal cuyo
objetivo es la conservacion de los recursos naturales, la proteccion del medio ambiente y la mitigacion
de la contaminacion. Estas normativas buscan mejorar la calidad de vida y promover el desarrollo
social de los habitantes. La implementacion de estas normativas en el proyecto, no solo permite
alinearse con las mejores practicas nacionales sino también con las internacionales, fomentando una
cultura de responsabilidad ambiental en Guatemala.

3.1.1  AGENDA 2030 PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Aunque no es un convenio la agenda 2030 de las Naciones Unidas considera en sus objetivos
especificos la gestion adecuada de los residuos, como se da a conocer en el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 12 en donde se menciona “El consumo y la produccion sostenibles consisten en
fomentar el uso eficiente de los recursos y la eficiencia energética, infraestructuras sostenibles y
facilitar el acceso a los servicios basicos, empleos ecologicos y decentes, y una mejor calidad de vida
para todos. Su aplicacion ayuda a lograr los planes generales de desarrollo, reducir los futuros costos
econémicos, ambientales y sociales, aumentar la competitividad econémica y reducir la pobreza”.?

La implementacion de este objetivo, contribuira a utilizar menos recursos para llevar a cabo diversas
actividades, algunos aspectos clave de este objetivo es:

= Uso eficiente de los recursos: reducir el desperdicio y optimizacion de los procesos de
reduccion que promueva la eficiencia de los recursos para el desarrollo de las actividades.

= Reduccion de Residuos: promover el reciclaje y reutilizacion, de tal manera que se produzca
menor cantidad de desechos en los vertederos.

= Sostenibilidad en la Produccién: esto es clave para reducir la huella ambiental de las
industrias, mediante la incorporacidn de tecnologias y procesos de produccion sostenibles,
los cuales incluyen obtener el mayor provecho de los recursos, antes de utilizar nuevos
recursos.

= Consumo responsable: pretende concientizar a los consumidores sobre la importancia de
optar por productos y servicios sostenibles y patrones de consumo que no impacten
negativamente en el ambiente y calidad de vida.

= Gestion de productos quimicos y residuos: minimizando el impacto negativo en la salud
humana y el medio ambiente.

= Promocion de Practicas sostenibles: incentivar a las empresas e industrias para que
adopten practicas sostenibles, asi como las demas personas, de tal manera que se reduzcan
la generacién de desechos, mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclaje y
reutilizacion.

= Politicas y Planes Nacionales: desarrollar politicas, asi como planes nacionales que
promuevan la produccidn y consumo sostenible.

29 Naciones Unidas, La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: Una oportunidad para América Latina y el Caribe
(Santiago: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2015), 55.
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= Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico: Esto incluye tecnologias para la energia renovable,
gestion de residuos, asi como la promocion de economia circular en donde los productos y
materiales se reutilizan y reciclan en lugar de ser llevados directamente al vertedero,
optimizando el uso de los recursos.

Es importa invertir en la educacion y capacitacion de profesionales y empresas para dar a conocer la
importancia del reciclaje y reduccidn de desechos, por medio de diversas tecnologias, esto contribuira
a que los procesos industriales sean menos contaminantes y mas eficientes.

3.1.2 CONVENIO DE BASILEA, SOBRE EL CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS
TRANSFRONTERIZOS DE LOS DESECHOS PELIGROSOS Y SU ELIMINACION

El convenio de Basilea fue adoptado el 22 de marzo de 1989 y entré en vigor el 05 de mayo de 1992.
Este convenio pretende fomentar medidas para el manejo de los desechos peligrosos, incluyendo
como su nombre lo indica los movimientos fronterizos hasta su eliminacion, esto se debe a dichos
desechos representan un dafio para la salud y el medio ambiente. Uno de los aspectos importantes,
indica que cada Estado, debe ser el responsable por la gestion adecuada de sus residuos, prohibiendo
el ingreso de aquellos ajenos a su territorio, considerando como desechos peligrosos:

= Desechos clinicos.

= Desechos resultantes de la preparacion de productos farmacéuticos.

» Resultantes de la produccidn, preparacion, utilizacién de biocidas y productos
fitofarmacéuticos.

= Resultantes de la fabricacién, preparaciéon y utilizacion de productos quimicos para la
preservacion de la madera.

= Resultantes de la produccion y utilizacidn de disolventes organicos.

= Desechos que contengan cianuro.

= Desechos de aceites minerales.

= Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.

= Sustancias y articulos de desecho que estén contaminados por bifenilos policlorados (PCB),
terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos poliboromados (PBB).

= Residuos alquitranados.

= Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizaciéon de tintas, colorantes,
pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

= Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de resinas, latex,
plastificantes o colas y adhesivos.

= Sustancias quimicas de desechos, no identificadas o nuevas.

= Desechos de caracter explosivo que no estén sometidos a una legislacion diferente.

= Desechos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacion de productos quimicos y
materiales para fines fotogréaficos.

= Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plasticos.
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Residuos resultantes de operaciones de eliminacion de desechos industriales.30

Entre los objetivos principales de este convenio se encuentra:

313

Proteccion de la salud y medio ambiente: como proteccion de los efectos nocivos de los
desechos peligrosos.

Control de movimientos fronterizos: de tal manera que cada Estado sea el responsable de
gestionar sus residuos y prohibir el ingreso de otros que no correspondan a su territorio.
Manejo ambiental racional: como se indicé en la Agenda 2030, se pretende minimizar el
impacto ambiental, por medio de la reutilizacion de los recursos y eliminacion segura,
conforme a los protocolos que estipula en este caso, el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales.

CONVENIO DE ESTOCOMOLMO

En el afio 2001 se aprobd el Convenio Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP)
el cual entr6 en vigor el 17 de mayo de 2004. El objetivo general de este convenio es proteger la salud
humana y el medio ambiente, mediante el manejo seguro de sustancias peligrosas. El Gobierno de
Guatemala es parte de los paises que se han comprometido a cumplir con las medidas para reducir o0
eliminar sustancias como indica el convenio, el cual se firmo el 29 de enero del 2002 y se ratificé el 30
de julio del afio 2008, entrando en vigor el 28 de octubre del mismo afio.

Entre sus principales disposiciones menciona:

La eliminacion y reduccién de Contaminantes Organicos Persistentes (COP), es crucial debido
a que estas sustancias representan una amenaza para la salud humana y el medio ambiente.
Su resistencia a la degradacion, las vuelve peligrosas, debido a que pueden persistir en el
entorno durante largos periodos. Ademés de ello los COP son toxicos y tienen la capacidad
de transportarse largas distancias y causar dafios en el medio ambiente y comunidades
alejadas de su origen.

Indica una lista de sustancias quimicas que deben ser eliminadas o restringidas.

Planes Nacionales de implementacion: estos planes contribuirian a prevenir el desarrollo
de nuevos COP al fortalecer las legislaciones nacionales.

Asistencia Técnica y Financiera: promoviendo la cooperacion internacional para ayudarlos
a cumplir con las obligaciones del convenio.

Monitoreo y Reporte: los paises deben brindar un reporte de sus progresos en la
implementacién del convenio.

Para el cumplimiento del Convenio, el Gobierno de Guatemala asign6 al Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, a través del Departamento para el Manejo Ambiental Racional y Productos
Quimicos y Desechos Peligrosos, encargado de la ejecucion conjuntamente con ONUDI,
elaborando el Plan Nacional de Contaminantes Organicos Persistentes.3

30 Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminacion, 1989, Anexo |.
3 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala, “Convenio de Estocolmo,” Ultima modificacion 2024,
https://www.marn.gob.gt/viceministro-de-recursos-naturales-y-cambio-climatico/los-residuos-y-desechos-solidos/convenio-de-

estocolmo/
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2.2 MARCO NORMATIVO NACIONAL: INTEGRACION DE NORMAS Y POLITICAS

DE GESTION DE RESIDUOS

3.21 CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala como ley suprema, establece un marco legal
fundamental para la proteccion del medio ambiente y gestion de recursos naturales, considerando
estos articulos como punto de partida para el manejo adecuado de los desechos sdlidos y
aprovechamiento de los recursos naturales.

SECCION SEPTIMA - Salud, seguridad y asistencia social
Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecoldgico

En el que se menciona que el Estado, las municipalidades y habitantes del territorio deben velar por
el desarrollo social, econdmico y tecnoldgico para prevenir la contaminacion ambiental y generar un
equilibrio ecoldgico.??

SECCION DECIMA - Régimen econémico y social.
Articulo 119.- Obligaciones del Estado

En este articulo se dan especifica las obligaciones del Estado para el desarrollo econdmico y social el
cual incluye la proteccion del medio ambiente. En su inciso ¢, se establece la responsabilidad del
Estado para el manejo adecuado de los recursos naturales.33

3.2.2 LEY DE PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE (DECRETO 68-86)

El Decreto 68-86, fue emitido el 28 de noviembre de 1986, entrando en vigencia el 27 de diciembre
del mismo afio. Este decreto es fundamental para la proteccion de los recursos naturales y
mejoramiento del medio ambiente, como respuesta al deterioro ambiental que incide negativamente
en la calidad de vida de los guatemaltecos. En sus consideraciones, el decreto incorpora la declaracion
de principios de las resoluciones de las Naciones Unidas, adoptadas en la Conferencia de Estocolmo,
Suecia. Esto forma parte de la integracion de Guatemala en los programas mundiales para la
proteccion y mejora del medio ambiente y la calidad de vida. Como se indica en el Convenio
Internacional de Basilea sobre el control de movimientos fronterizos, esta ley también considera la
prohibicion de ingreso de desechos tdxicos que perjudiquen la salud humana y degradacion ambiental.

Para el desarrollo del proyecto, se contempla el Articulo 7. Que indica la prohibicién al pais de todo
tipo de desechos, debido a que son perjudiciales para el medioambiente y la salud humana. A su vez
en sus objetivos especificos la ley considera la proteccion de los recursos naturales e hidricos, asi
como la contaminacion ambiental. Estos aspectos se toman en consideracién para que el proyecto
busque reducir la huella ecolégica de los desechos domiciliares que se producen en el municipio de
Rio Hondo, Zacapa proporcionandoles un nuevo uso.

32 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, art. 97.
33 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, art. 119.
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También se considera el Articulo 12. El cual establece los objetivos especificos de una ley sobre la
proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, que incluyen la conservacion y mejora de los
recursos, prevencion de la contaminacion y deterioro ambiental, asi como la promocion educativa y
conciencia ecolégica.3* Es por ello, que se considera incluir un area educativa en el proyecto, que
fomente la conciencia ambiental entre los habitantes del municipio.

3.2.3 CODIGO DE SALUD (DECRETO 90-97)

El Codigo de Salud proporciona un marco legal que regula la gestion de los residuos sélidos a fin de
minimizar el impacto ambiental de los mismos, y promover practicas sostenibles. A su vez, incluye
disposiciones para la educacion y conciencia publica sobre la gestion de residuos. Esto contribuye a
fomentar una cultura de reciclaje desde los hogares hasta su disposicion final.

Los articulos que se considerardn en el desarrollo del proyecto es el Articulo 73. Importacion de
desechos, Articulo 102. Responsabilidad de las municipalidades. El cual da a conocer que las
municipalidades son las encargadas de prestar los servicios de limpieza, recoleccion, tratamiento y
disposicion de los desechos sélidos de acuerdo con la normativa especifica. Articulo 103. Disposicién
de los desechos solidos. En él se prohibe arrojar o acumular desechos sélidos en sitios no autorizados,
para evitar la contaminacion del ambiente.

El actual vertedero municipal, no esta cercado, lo que permite el ingreso de cualquier persona y lo
convierte en un lugar peligroso para la salud humana, debido a la gestion inadecuada de los desechos.
Por ello, considerando lo estipulado en el Art. 108, se incluira como premisa de disefio, la construccion
de un muro perimetral y el saneamiento del terreno.

El proyecto a desarrollar, pretende llevar gestionar los desechos domiciliares del municipio de Rio
Hondo, Zacapa esto significa que cada una de empresas industriales o comerciales, seran encargadas
de gestionar sus propios desechos, como se estipula en el Articulo 107, acorde a la peligrosidad y
volumen de sus desechos, esto incluye a los desechos hospitalarios.3

3.24 CODIGO MUNICIPAL DE GUATEMALA (DECRETO 12-2002)

Este cddigo regula la administracién municipal en todo el pais, en el cual se establecen normas y
procedimientos para la gestion municipal, participacion ciudadana y prestacion de servicios publicos.
Para el desarrollo del proyecto el Cédigo establece en su Capitulo | de competencias municipales, el
Articulo 67. Gestion de intereses del municipio. En el que se indica que el municipio puede promover
toda clase de actividades economicas, culturales, ambientales y prestacion de servicios que
contribuyan en la mejora de la calidad de vida de sus habitantes.

De igual manera, en el Articulo 68. Competencias propias del municipio. En el inciso A indica que los
planes y programas relativos a la recoleccion, tratamiento y disposicién final de los desechos y
residuos solidos hasta su disposicion final, forma parte de las competencias de cada municipio.

34 ey de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente. Decreto 68-86.
3 «Codigo de salud, (Guatemala: Congreso de la Republica, 1997), Capitulo IV, seccion I, Articulo 73, seccion IV, articulos 102, 103,

105, 107. », s.f.
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Asimismo, indica que cada municipalidad es responsable de la prestacion de servicios publicos, en
este caso el tren de aseo, estableciendo los costos de operacion, mantenimiento y mejoramiento de
la cobertura del servicio.

3.2.5 REGLAMENTO PARA LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS
SOLIDOS COMUNES (ACUERDO GUBERNATIVO 164-2021)

Este reglamento establece las normas sanitarias y ambientales que deben aplicarse para la gestidn
integral de los residuos y desechos solidos comunes, con el objetivo de evitar la contaminacion
ambiental. A su vez, detalla las condiciones de salud y seguridad ocupacional, las normas minimas
para las instalaciones, asi como la clasificacion, separacidn y almacenamiento de los residuos. Estos
temas son fundamentales para definir la secuencia y frecuencia de las actividades a desarrollarse en
el proyecto. Entre los principales aspectos del reglamento se encuentran:

= Normas sanitarias y ambientales: se definen las directrices para la recoleccién, transporte,
tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos comunes, con el fin que se realicen de
manera segua y sostenible.

= Proteccion de la salud humana: esta asociado con la gestion adecuada de los residuos de
conformidad con las normas técnicas del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

= Prevencion de la contaminacién: incluyendo disposiciones para evitar la contaminacion del
suelo, recursos naturales, fuentes hidricas, entre otros, promoviendo practicas sostenibles en
la gestion de residuos.

= Separacion de desechos: indica el procedimiento para clasificar, separar y almacenar los
desechos, sistemas de tratamiento, normas para construccion e instalacion de plantas de
tratamiento.

= Servicios complementarios: en él se dan a conocer los servicios de agua y saneamiento
que deben contar la planta, desde el abastecimiento de agua potable, drenajes, captacion de
aguas residuales vy lixiviados, recoleccion de residuos y desechos soélidos comunes,
generados en la propia planta de tratamiento, a su vez que procedimiento se debe seguir con
los desechos que no puedan tener un proceso de reciclaje.

= Fomento de economia circular: promoviendo la recuperacion y reutilizacion de los productos
y materiales luego de haberlos utilizado, por medio de alianzas con actores del sector publico
y privado.3

3.2.6 POLITICA NACIONAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS
SOLIDOS

Acuerdo Gubernativo 281 - 2015

Los desechos dispuestos a cielo abierto, inciden negativamente en el ambiente, generando
proliferacién de enfermedades, plagas, ademas de ser perjudiciales para la salud de los trabajadores
en dichos vertederos. En afios anteriores, se ha dado importancia Unicamente a la eliminacién de

3% Guatemala. “Reglamento para la gestion integral de los residuos y desechos solidos comunes.” Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, 2021.
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desechos, sin considerar como podemos aprovecharlos. Esto incluye la generacion de energia, dar
otra utilidad a los desechos por medio del reciclaje y el establecimiento de puntos adecuados para la
gestion integral de los residuos. Cada vez es mas evidente la presencia de basureros clandestinos, y
la mayoria de los vertederos existentes no siguen los protocolos adecuados para el manejo de los
desechos.

Es por ello que esta politica pretende reducir la cantidad de residuos y desechos solidos que llegan a
los sitios de disposicion final por medio de una gestion integral de los desechos, como se menciona
en sus objetivos especificos.

4. Ambito ambiental y la salud
Objetivo Estratégico:

Garantizar la proteccion del ambiente y la salud humana como el bien juridico tutelado al derecho a la
vida mediante la reduccion de los niveles contaminantes y conservacion de los recursos naturales
mediante una gestion integral de los residuos y desechos solidos.

Objetivos Intermedios:

a) Promover la implementacion de estandares y normas ambientales nacionales e
internacionales relacionadas directamente con la gestion integral de los residuos y desechos
Solidos, que permitan el monitoreo ambiental y la salud humana.

b) Desarrollo de incentivos para la aplicacion de tecnologias y buenas practicas que adopten
soluciones factibles para el pais que propicien la proteccion del ambiente y la mejora a la salud
humana.

c¢) Promover las condiciones dignas de las personas que manejan los residuos y desechos
sdlidos durante su recoleccion, traslado, clasificacion y disposicion final, que incluya equipo
adecuado bajo los estandares de bioseguridad.

d) Reducir los efectos negativos que se generan al ambiente por la contaminacion generada del
manejo inadecuado de los residuos y desechos sélidos por medio del enfoque de las 3R’s.

e) Promover a nivel de las municipalidades y mancomunidades la creacién de sistemas de
disposicion final adecuados que minimicen la generacion de impactos negativos al ambiente
en coordinacion con las instituciones involucradas.3’

Componentes principales de la Politica Nacional para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos:

» Reduccion de desechos: minimizar la produccion de desechos desde su origen, por medio
de précticas de reutilizacion.

= Reciclaje y reutilizacion: para disminuir la cantidad de desechos que llegan a la disposicién
final, implementando tecnologias sostenibles.

37 Guatemala. “Politica Nacional para el Manejo de los Desechos Sélidos.” Acuerdo Gubernativo 281-2015. Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, 2015.
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= Tratamiento y disposicion final: establece directrices para el tratamiento adecuado y la
disposicion de los residuos, para que se realicen de manera segura y cuidando el impacto
ambiental.

= Educacion y conciencia publica: a través de programas educativos que fomenten la
conciencia ambiental en la poblacion y que conozcan los beneficios que se obtienen al reciclar
y reutilizar, no solo en mejora de la calidad de vida, sino también a nivel socioeconémico.

3.2.7 REGLAMENTO DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL (ACUERDO GUBERNATIVO
229-2014)

Debido a las caracteristicas del proyecto, este reglamento proporciona directrices esenciales para la
salud y seguridad de los trabajadores, asi como para la evaluacion de riesgos. Estas directrices
incluyen el disefio de escaleras, ventanas, puertas, salidas de emergencia, condiciones del entorno y
la manipulacion manual de cargas, asegurando que no exceda los limites permisivos de carga
establecidos en el articulo 90. Todo esto con el fin de garantizar que el proyecto cumpla con las
caracteristicas de disefio y equipos adecuados, reduciendo la exposicion a peligros, y mejorando la
productividad.

3.28 REGLAMENTO ORGANICO INTERNO DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES (ACUERDO GUBERNATIVO 73-2021)

Este reglamento permite conocer las areas y departamentos especificos del MARN. Ademas,
establece que el MARN debe promover la educacién y capacitacion ambiental, lo que facilita el acceso
a programas de formacién para empleados y la comunidad. Esto no solo mejora la gestion de
desechos, sino que también fomenta la participacién ciudadana, lo cual es crucial para obtener el
apoyo local y comprender diversas perspectivas sobre la gestion de desechos, identificando las
necesidades especificas en las areas educativas para impartir estas capacitaciones.

3.29 TERMINO DE REFERENCIA DIGARN-DEMARDS 05

Como resultado de la Resolucion Administrativa 017-2019, se establecen requerimientos especificos
para el desarrollo de proyectos relacionados con la Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos
Comunes. En este caso se utilizd el término de referencia DIGARN-DEMARDS 05, correspondiente a
la Planta de Seleccion y Clasificacién y/o centro de acopio temporal de residuos y desechos no
peligrosos. Este documento contiene la informacién y el programa arquitectdnico minimo que se debe
presentar ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

3.210 ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS COMUNES,
MUNICIPIO DE Ri0O HONDO, DEPARTAMENTO DE ZACAPA (JUNIO 2022)

Ademas de las normativas y reglamentos previamente descritos, el estudio de caracterizacion de
residuos y desechos solidos comunes, realizado en el municipio de Rio Hondo en el afio 2022, por
World Wildlife Fund (WWF) se toma como una base fundamental para el desarrollo del proyecto. Este
estudio proporciona datos especificos y actualizados sobre la composicién y cantidad de residuos
generados en el municipio, asi como la identificacion de los tipos de residuos, lo cual es esencial para
establecer las operaciones de la planta y determinar los procesos mas adecuados para el manejo de
cada tipo de residuo. Asimismo, permite identificar la valorizacion de residuos y la produccion de
desechos habitante/dia, lo que sirve como base para dimensionar las bodegas y otras areas del
proyecto.
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2% CONCLUSIONES DEL CAPITULO i

= Los convenios internacionales promueven el
uso eficiente de los recursos naturales y la
eficiencia energética con el objetivo de reducir
la generacion de desechos en cada comunidad
y contribuir a un desarrollo mas sostenible.

= Es fundamental que cada localidad gestione
adecuadamente sus propios desechos
evitando trasladarlos a otros sitios, ya que esta
practica no solo incrementa la contaminacion,
sino que también contribuye al colapso de los
vertederos.

= El Reglamento para la gestion integral de los
residuos y desechos solidos comunes
(Acuerdo gubernativo 164-2021) establece las
normas sanitarias y ambientales que deben ser
aplicadas para la gestion integral de los
residuos. Este reglamento constituye una base
esencial para asegurar el adecuado
funcionamiento del proyecto.

Palacio Municipal de Rio Hondo
Casco Urbano, Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Elaboracion propia.
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4| DELIMITACION TERRITORIAL

41.1 DELIMITACION NACIONAL

El presente proyecto de investigacion se desarrolla en la Republica de
Guatemala, el cual actualmente presenta varios desafios en la gestion A
de desechos sélidos. La Republica de Guatemala esta situada al norte I
Istmo Centroamericano, en las coordenadas geograficas 15° 46’ 48"
N, 90° 11" 42" W, posee una superficie de 108, 889 km2- Su divisién
politica administrativa, estad conformada por ocho regiones, veintidos
departamentos y trescientos treinta y un municipios.38

Colinda al norte y noroeste con México, al este con Belice y el Golfo
de Honduras, al sureste con Republica de Honduras y al sur con La

Republica de El Salvador y el Océano Pacifico. llustracién 29 Localizacién
Republica de Guatemala.
41.2 DELIMITACION DEPARTAMENTAL Fuente: Elaboracién propia.

El proyecto esta ubicado en la region Ill Nororiental, especificamente

en el municipio de Rio Hondo, departamento de Zacapa. El municipio

se localiza al este de la cabecera departamental, entre las A
coordenadas geograficas 15° 02’ 36" latitud Norte y 89° 35" 06

longitud Oeste, a una altitud de 184 msnm. Cuenta con una extension

territorial de 458.09 km2 a 136 km de la ciudad capital y 14 kilometros

de la cabecera departamental.

Colinda al norte con el municipio del Estor, Izabal, al sur con los
municipios de Zacapa y Estanzuela, al oeste con el municipio de

Gualan y Zacapa y al oeste con el municipio de Teculutan. llustracion 30 Localizacién
municipio de Rio Hondo, Zacapa.

Fuente: Elaboracion propia.

41.3 DELIMITACION MUNICIPAL

El municipio de Rio Hondo, se encuentra en el kilometro 136 de la carretera CA-9 Norte. La Direccion
Municipal de Planificacién (DMP) de la Municipalidad de Rio Hondo, basada en la informacion
recopilada en el PDM-OT, reconoce 35 lugares poblados, conformados por 26 aldeas, 8 caserios y 1
finca. Cada uno de estos lugares tiene su propio Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) y estéa
representado en el Consejo Municipal de Desarrollo (COMUDE).%

El municipio de Rio Hondo, se encuentra dividido en cuatro microrregiones. El proyecto esta ubicado
en la microrregion lll, en aldea Panaluya, la cual se localiza a 1.50 km de la Cabecera Municipal.
Colinda al norte con Rio Hondo, al sur con Carretera Jacobo Arbenz Guzman CA-9 Norte, al este con
Cabecera Municipal y al oeste con bosque seco espinoso.

% Organismo Judicial de Guatemala, “Movimientos Laborales,” Organismo Judicial de Guatemala, s.f,
http://ww2.0j.gob.gt/estadisticalaboral/index.php?option=com_content&view=article&id=190&Itemid=514, accedido el 06 de octubre de
2024.

3 Consejo Municipal de Desarrollo del municipio de Rio Hondo, Zacapa. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Municipio de Rio
Hondo 2019 — 2032. (Guatemala: Segeplan/DTP-DOT 2018).
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4.2 ASPECTOS SOCIALES

4.21 DIVISION POLITICA

Como se menciono anteriormente, segun el censo INE 2002 y PDM - OT, 2019 - 2032, el municipio
esta conformado por 35 lugares poblados, y cuatro microrregiones, con su respectiva centralidad.4?
Estas son:

4211 MICRORREGION | - CENTRALIDAD FUTURA ALDEA JONES
En esta microrregion se concentra el 10.83% de la poblacion del municipio. Se caracteriza por sus
actividades productivas, principalmente relacionadas con el café, productos agricolas y pecuarios. La
aldea Jones, se ha convertido en una fuente importante de abastecimiento comercial para los poblados
ubicados en la parte alta. La microrregion esta conformada por caserio El Cajon, y Rio Blanco, aldea
La Espinilla, Las Delicias, Las Pozas, Jones y Mal Paso. En cuanto a equipamiento urbano, dispone
de un servicio educativo de preprimaria, primaria y basico, asi como un puesto de salud.

4.21.2 MICRORREGION Il - CENTRALIDAD EL ROSARIO

En esta microrregion se concentra el 20.67% de la poblacién del municipio. Se caracteriza por
Agroindustria, comercio y turismo, con potencial para Agroforesteria en la aldea Morén. La
microrregion esta conformada por caserios El Retiro, EI Naranjo, Tabacal, Petro Maya, aldeas El
Peton, Jesus Maria, Morén, El Rosario, Jumuzna, Pata Galana, Llano Verde y Barrio Buena Vista. Con
relacién al equipamiento urbano, cuentan con 8 centros educativos a nivel pre primario, 8 para
educacion primaria, 4 nivel basico y 6 de diversificado, asi como dos puestos de salud y un hospital
privado.

4.21.3 MICRORREGION IIl - CENTRALIDAD CABECERA MUNICIPAL
Esta microrregion concentra el 29.88% de la poblacién del municipio. Como cabecera municipal, aca
se concentra la mayor cantidad de servicios, por lo que la mayoria de los centros poblados se dirigen
hacia esta area. La microrregion esta conformada por caserio Las Joyas, aldea La Palma, El Tecolote,
Chanchan, Panaluya, Casas de Pinto, La Pepesca, Llano Largo, colonias Brisas del Rio y Colonia
Municipal, barrio Los Marines, El Palmo, Los Urzuas, El Terrero, El Llano y Cabecera Municipal.

En términos de equipamiento urbano, cuenta con 9 centros educativos a nivel pre primario, 9 primario,
2 de nivel basico, 3 de diversificado y 4 centros universitarios, asi como 2 centros de salud. Cabe
destacar que, debido a su localizacién estratégica, es un punto accesible para otros municipios como
Zacapa y Chiquimula, lo cual facilita que muchas personas asistan a centros educativos,
especialmente universitarios, de salud y comercio.

4.21.4 MICRORREGION IV - CENTRALIDADES SANTA CRUZ Y LA ARENERA
Esta microrregion concentra al 38.62% de la poblacion del municipio, siendo la microrregidén con mayor
poblacion. Esta conformada por caserio El Senegal, La Arenera, San Lorenzo, Lo de Mejia, Agua
Caliente, Puente Marmol, La Ceibita y aldea Pasabien, Sunzapote, Monte Grande, Santa Rosalia

40 Consejo Municipal de Desarrollo del municipio de Rio Hondo, Zacapa. 2018. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Municipio
de Rio Hondo 2019 - 2032. (Guatemala: Segeplan/DTP-DOT).
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Méarmol, Nuevo Sunzapote, Ojo de Agua, Santa Cruz. Cuenta con 18 centros educativos a nivel pre
primario, 18 a nivel primario, 6 nivel basico y cuatro centros de salud privados.

Parte las microrregiones estan constituidas por el area protegida de la Sierra de las Minas y la
movilidad de las personas se centra principalmente en la busqueda de servicios basicos. Sin embargo,
muchos deciden migrar a otros municipios, especialmente a la cabecera municipal y al casco urbano

del departamento de Chiquimula.

MAPA DE LUGARES POBLADOS Y MICRORREGIONES DEL MUNICIPIO DE RiO HONDO. ZACAPA
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llustracion 31 Mapa temadtico de lugares poblados y microrregiones del municipio de Rio Hondo, Zacapa.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 ORGANIZACION CIUDADANA

4

6

La organizacién ciudadana del municipio esta conformada por un modelo participativo y
descentralizado. Este modelo permite a los ciudadanos involucrarse en la planificacion, ejecucién y
evaluacion de proyectos que me promueven la mejora de la calidad de vida, el bienestar social y
economico del municipio. La estructura organizativa se compone de la siguiente manera:

= CONCEJO MUNICIPAL: Esta integrado por alcalde, Sindicos y los concejales, quienes son
electos por un periodo de cuatro afios.
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= CONSEJO COMUNITARIO DE DESARROLLO (COCODE): EI COCODE representa a las
comunidades locales y tienen como objetivo apoyar y gestionar proyectos de desarrollo
comunitario. En el municipio de Rio Hondo, se considera la mano de obra de los habitantes
de los centros poblados para muchos proyectos, lo cual es gestionado con la ayuda del

COCODE de cada comunidad.

= CONSEJO DEPARTAMENTAL DE DESARROLLO URBANO (CODEDE): es el ente
organizacion departamental, presidido por el Gobernador del departamento correspondiente,
que promueve, facilita la organizacion y participacion de la sociedad civil.

A continuacién, se presenta el Organigrama de la Municipalidad de Rio Hondo.
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llustracion 32 Estructura orgdnica de la Municipalidad de Rio Hondo.
Fuente: Municipalidad de Rio Hondo, Zacapa

423 POBLACION
4.2.31

POBLACION DEL MUNICIPIO DE RiO HONDO

Segun los datos del Censo Poblacional realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) de
Guatemala, de las 22 234 personas censadas, 15 167 viven en areas rurales, lo que corresponde al
71% y 6 267 en zonas urbanas, equivalente al 29%. Del total, el 48% son hombres y el 52% mujeres.
El censo también indica que la mayoria de las personas son oriundas del municipio.

En el municipio, la clasificacién de grupos de edad muestra que predominan las edades de 0-29 afios,

lo que indica una poblacion econémicamente activa en su mayoria.
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Grdfica 8 Poblacion por grupos de edad, municipio de Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: INE, 2018. XIl Censo Nacional de Poblacion y VIl de vivienda.

4.2.3.2 ETNIAS
La poblacién del municipio de Rio Hondo esta compuesta en su mayoria por ladinos 0 mestizos, un
grupo predominante en la region oriental de Guatemala. Aunque también se encuentra poblacion
indigena en el municipio, su porcentaje es considerablemente menor en comparacion con otros
municipios del pais, como se observa en la gréafica.

Grdfica 9 Pueblo de pertenencia.
Fuente: INE, 2018. Xl Censo Nacional de Poblacion y VIl de vivienda.

Como se mencioné anteriormente, la mayor parte de la poblacién se ubica en la microrregién [V con
un 38.62%. Un aspecto importante en este municipio es la presencia de flujos migratorios en dos
grupos:

= Migracién temporal: hacia otros municipios principalmente Zacapa, el departamento de
Chiquimula y la ciudad de Guatemala. No obstante, la proximidad de Rio Hondo con Zacapa,
Teculutan, Gualan y Chiquimula facilita una movilidad constante entre estas areas.

= Migraciéon Permanente: un numero considerable de habitantes migra permanentemente
hacia Estados Unidos, siendo las remesas enviadas por familiares en el extranjero, una fuente
fundamental para la economia local.
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4.5 CULTURA

4.3.1 HISTORIA DEL MUNICIPIO DE RiO HONDO

Dentro de la historia del municipio, la profesora Maria Magdalena Chacén Oliva de Corddn, en su
monografia elaborada en 198541, sefiala que no existe fecha exacta de fundacién del municipio. Sin
embargo, el archivo municipal contiene un libro de actas que data de 1591, junto con una referencia
sobre la extension de una cédula al capitan Diego Rodriguez de Vargas en ese mismo afio. Este
documento también menciona que, en el afio 1517, cuando se fundé el Real Consejo de Indias, exigia
a los conquistadores esparioles y a la poblacion indigena la posesion de documentos que acreditaran
la tenencia de sus tierras, es decir, la escritura de propiedad de cada terreno que ocupaban.

Tras la independencia de Guatemala en 1821, se produjo una significativa mezcla de razas, dando
origen a los ladinos 0 mestizos, que constituyen el grupo étnico predominante en la region. El nombre
“‘Rio Hondo” proviene del rio que atraviesa el territorio, conocido anteriormente por su caudal y
profundidad, y que ha sido un elemento vital para la supervivencia de sus habitantes, ademas de haber
desarrollado vinculos comerciales y culturales con municipios cercanos como Teculutan, Gualan y la
cabecera departamental Zacapa.

Segun la monografia antes citada, previo a constituirse como municipio, el territorio estaba conformado
por haciendas, pertenecientes a personas de origen espafiol. A lo largo del tiempo, el lugar fue
conocido con distintos nombres, como Valle del Trapiche, Valle del Rio Hondo y Sitio de la Candelaria.
Finalmente, en el afio 1836, Rio Hondo fue reconocido oficialmente como municipio del Departamento
de Zacapa con su nombre actual. Los habitantes de mayor edad relatan que, en tiempos pasados, el
rio era navegable gracias a su profundidad y fuertes corrientes, facilitando el transporte de
embarcaciones, como las que existian en el embarcadero de la aldea La Pepesca.

Los indigenas comenzaron a poblar Rio Hondo, debido a que su ubicacion era propicia para la
agricultura. Sin embargo, su permanencia se vio afectada por la llegada de los espafioles, lo que dio
inicio al mestizaje entre blancos e indigenas. Se ha comentado que una de las razones por las cuales
los espafioles se establecieron en el Valle del Motagua fue su favorable clima y la importancia de esta
zona como via de comunicacion.

Durante la época colonial, los espafioles llevaron su cultura y religién a los pueblos indigenas, en un
proceso de colonizacion encabezado por los sacerdotes. Con el tiempo, se han encontrado objetos en
el Valle del Motagua que evidencian que Rio Hondo, es un municipio de descendencia indigena,
originado en este valle.

El Sacerdote Ricardo Terga Cintrén, en su obra “La Mies es Abundante. Espafia en el Progreso y
Zacapa Colonial” (1986), menciona que “Si hay una region en Guatemala donde verdaderamente
palpita la sangre ardiente de Espafia, es Zacapa, especialmente en los municipios de Rio Hondo y
Estanzuela, asi como entre muchos moradores de Gualan, Teculutan, Huité, Zacapa cabecera y
algunas aldeas como Manzanotes y Santa Rosalia” 42

41 Maria Magdalena Chacén Oliva de Cordon, Monografia de Rio Hondo, Departamento de Zacapa. (Guatemala: s.e., 1985)
42 Ricardo Terga Cintron, La Mies es Abundante. Esparia en el Progreso y Zacapa Colonial (Guatemala: 1986).
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43.2 COSTUMBRES Y TRADICIONES

Como parte de las actividades culturales del municipio de Rio Hondo, se encuentra la feria titular, en
honor a la Virgen de Candelaria, durante los dias del 24 al 28 de febrero. Durante estos dias se realizan
diversos eventos sociales, deportivos, religiosos, culminando con el desfile hipico.

A su vez, sobresale el recorrido procesional de la Virgen de Candelaria, desde la aldea La Palma,
pasando por la aldea Chan Chan hasta llegar a la Cabecera Municipal. El tres de mayo se celebra el
dia de la Cruz, el cual consiste en un recorrido procesional hacia la parte alta del Cerro Colorado, lugar
donde se encuentra un Monumento a la Cruz, ubicado en la colonia BANVI, aldea El Tecolote y caserio
El Palmo.

4.4 ASPECTOS ECONOMICOS

4.41 ACTIVIDAD ECONOMICA EN EL MUNICIPIO DE RiO HONDO

La agricultura y ganaderia son las principales actividades econdémicas del municipio de Rio Hondo. La
ubicacion de algunos centros poblados en la Sierra de las Minas, favorece estas actividades
productivas por las condiciones climaticas, ideales para el cultivo de maiz, frijol, tabaco, tomate,
estevia, cebolla, meldn, sandia y chile pimiento. Los cuales también son una fuente de empleo para
los pobladores, acorde a los meses de cosecha.

Asimismo, la produccion pecuaria incluye la crianza de ganado vacuno, porcino y aves. En diversas
areas del municipio también se ha observado el cultivo de tilapia. No obstante, durante los meses mas
calidos, como se observo en el 2024 particularmente en marzo y abril, con la llegada de la ola de calor,
la produccién de tilapia puede verse afectada debido a las altas temperaturas. Sin un control adecuado
de la temperatura de las lagunas y manejo riguroso de los productos quimicos, es frecuente que se
registren pérdidas significativas en la produccién.

Ademas, Rio Hondo, cuenta con una notable produccion de cafia de azucar, procesada de manera
artesanal y comercializada tanto a nivel local como nacional. El municipio también dispone de una
zona productiva destinada a actividades industriales y comerciales, ubicada a lo largo de la ruta CA9-
Norte, lo que facilita el comercio y la movilidad.

A pesar del considerable potencial economico de Rio
Hondo, este se ha visto limitado por la falta de normativas
que regulen el crecimiento urbano y escaso apoyo a los
productores locales. Esto ha impedido aprovechar al
maximo las capacidades productivas del municipio,
incluyendo la variabilidad climatica. Aunque este municipio
es un punto estratégico por su ubicacién, lo convierte en una
potencial parada turistica para quienes viajan hacia
Chiquimula, Las Verapaces y otros lugares, este potencial
ha sido subestimado y desaprovechado.

Fotografia 17 Rio Hondo, aldea El Tecolote.
Fuente: Elaboracion propia, marzo 2024.
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4% ASPECTOS FislCO NATURALES

451 FISIOGRAFIA Y GEOLOGIA

El municipio de Rio Hondo, posee una fisiografia diversa y montafiosa por su ubicacion en la regién
nororiental de Guatemala y su cercania con la Sierra de las Minas, la cual es considerada como uno
de los pulmones del mundo, que abarca el 75.1% de su extension territorial aproximadamente. El
municipio esta situado a 220 msnm. Siendo esta una zona de transicion entre tierras bajas del Motagua
y area montafiosa.

4.51.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

RELIEVE Y TOPOGRAFIA: Como se mencion6 anteriormente predominan las areas montafiosas al
norte con la Sierra de las Minas, por lo que se conoce al municipio como “Reino Ecolégico de Oriente”.
La parte mas plana del municipio se ubica en las cercanias con el Rio Motagua y parte central del
mismo, por donde se ubica la carretera CA9-Norte.

La topografia del municipio es variada, lo cual depende de la ubicacién de los centros poblados, por
ejemplo, en el caso de la parte alta montafiosa, posee topografia accidentada, lo que dificulta el acceso
a las comunidades presentes como aldea Moran y Tabacal, necesitando vehiculo de doble traccion.
La altitud promedio del municipio es de 379 msnm. En las areas de montafia como la aldea Moran, se
alcanzan temperaturas mas frescas en comparacion la parte baja del municipio, lo que genera una
diversidad climatica y diversidad de paisajes naturales.

FALLA DEL MOTAGUA: La falla del Motagua es una estructura geolégica de gran relevancia que
atraviesa Guatemala y el sureste de México, formando parte del sistema de fallas Motagua-Polochic.
Esta falla marca el limite tectonico entre la placa de Norteamérica y la placa del Caribe. A lo largo de
la historia, esta falla ha sido la responsable de varios eventos sismicos, siendo el mas relevante el
terremoto de febrero de 1976. Los habitantes de la region aln recuerdan los graves dafios causados,
los cuales recuerdan en conversaciones informales, exacerbados por el uso de sistemas constructivos
inadecuados, como las viviendas de adobe y teja, que no pudieron resistir el impacto.

Aunque algunas viviendas quedaron en pie después del desastre, en la actualidad no existe una
normativa clara que regule el sistema constructivo adecuado, asi como un normativo que regule la
conservacion del estilo arquitectdnico colonial, caracteristico de la zona.

SUELOS: Entre los suelos del municipio, predominan los aridos y semiaridos, por su ubicacion entre
el valle del rio Motagua y la Sierra de las Minas, esto favorece para algunas actividades agricolas
como los cultivos de maiz, frijol y melén. El suelo requiere de sistemas de riego para los cultivos
constantes debido a las altas temperaturas que afectan la retencion de humedad del suelo. Los suelos
de las Sierra de las Minas, son los segundos més antiguos de Centro América, compuestos
especialmente por rocas paleozoicas. Se considera que son suelos con alta tendencia a erosién por
las pendientes que presenta de 40% y 80%, sin embargo, actualmente el municipio no cuenta con
estudio de vulnerabilidad.4®

43 Deguate.com, “Recursos Naturales de Rio Hondo, Zacapa,” Departamentos de Guatemala, acceso 08 de octubre, 2024, Recursos
Naturales de Rio Hondo (deguate.com).
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https://departamentos.deguate.com/zacapa/recursos-naturales-de-rio-hondo/?formCode=MG0AV3
https://departamentos.deguate.com/zacapa/recursos-naturales-de-rio-hondo/?formCode=MG0AV3

Entre los tipos de suelo se presentan suelos aluviales en areas cercanas a rios y los también se
encuentran suelos sobre materiales sedimentarios, ubicados en la region montafiosa, caracterizados
por su pendiente pronunciada y por ser rocosos.

Ademas de ello, la regién ha sido famosa por sus yacimientos de jade, el cual es apreciado a nivel
nacional como internacional y explotado desde tiempos precolombinos.

452 CLIMA

El clima en Rio Hondo, se caracteriza por ser predominantemente calido y seco en el valle del
Motagua, mientras que en las zonas montafiosas es mas templado. Las temperaturas en el municipio
oscilan entre los 31°C y 37°C, con niveles de humedad que varian entre 60% y 80%, especialmente
entre los meses de marzo y diciembre, cuando se registra mayor humedad. A pesar de que el calor
predomina durante gran parte del afio, los meses mas calurosos son marzo a junio.

La velocidad promedio del viento fluctia entre 5 km/h y 10 km/h, siendo inusual que las temperaturas
bajen de los 16°C o superen los 36°C. Sin embargo, en el afio 2024, se registré una temperatura
excepcionalmente alta de 43°C debido a una ola de calor.

En cuanto a precipitacion, el municipio recibe un promedio anual de 1200 mm, con las lluvias mas
intensas concentradas entre los meses de mayo a octubre. La direccion predominante del viento
durante todo el afio es hacia el norte.

4.5.2.1 ZONAS DE VIDA
El municipio alberga cinco zonas de vida, lo que refleja su notable diversidad ecoldgica. Estas zonas
estan clasificadas segun el mapa de zonas de vida de Holdridge, que describe los ecosistemas y la
vegetacion predominante de la regién. Las zonas de vida que se encuentran en el municipio son:

= Monte espinoso subtropical: Se caracteriza por la presencia de arboles y arbustos
espinosos, la cual se encuentra en zonas mas bajas y secas.

= Bosque seco subtropical (valle del Motagua): Esta zona se encuentra en el valle del
Motagua y se caracteriza por tener vegetacion de bosque seco con arboles de hoja ancha.

= Bosque humedo subtropical templado: Se encuentra en areas con mayor altitud y
precipitacion, con vegetacion densa y variada.

= Bosque muy hiimedo subtropical frio: Se encuentra en las partes mas altas como en aldea
Tabacal y Moran, donde se percibe un ambiente mas frio con vegetaciéon exuberante y
humeda.

= Bosque pluvial montano bajo subtropical: Corresponde en donde se ubica la Sierra de las
Minas, esta zona posee clima himedo y vegetacién diversa.

La biodiversidad del municipio ha llevado a que se le reconozca como “Reino Ecoldgico de Oriente”.
A continuacion, se presenta un mapa de las zonas de vida del municipio, que incluye la ubicacion de
los centros poblados. El proyecto en cuestion se sitlia en la zona de Bosque himedo subtropical
templado.
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Mapa 2 Zonas de vida, municipio de Rio Hondo, Zacapa.

Fuente: Elaboracion propia.
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453 COBERTURA FORESTAL

La cobertura forestal del municipio esta influenciada por su diversidad de zonas de vida, ya que posee
una combinacién de ecosistemas que abarcan desde ecosistemas secos hasta areas mas humedas
en las zonas montafiosas. Debido a su clima predominantemente arido, la region estd compuesta
principalmente por bosque seco tropical. El bosque seco tropical, esta conformado por arboles y
arbustos adaptados al clima seco y célido, lo que resulta en una vegetacion escasa y dispersa. Entre
las especies mas comunes se encuentran el mezquite (Prosopis juliflora), Palo de hule (Bursera
simaruba) y la acacia (Acacia farnesiana). Otra especie comun de encontrar son los cactus y
suculentas, que también prosperan en condiciones adversas.

Sin embargo, una parte significativa del territorio ha sido afectada por la deforestacion principalmente
debido a la expansion de actividades agricolas, lo que ha impactado negativamente la vegetacion
natural. En los ultimos afios, se ha reportado varios incendios en la Sierra de las Minas, lo que ha
motivado a instituciones como el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), Instituto Nacional
de Bosques (INAB) y la organizaciéon Defensores de la Naturaleza, a implementar acciones para
controlar estos incendios y preservar la biodiversidad de la region.44 (Ver mapa 2, Areas Protegidas).

454 HIDROGRAFIA

El municipio de Rio Hondo cuenta con diversas corrientes de agua entre las que destaca el rio
Pasabien, una de las fuentes principales del rio Motagua. Otras corrientes significativas incluyen el rio
Tecolote, rio Colorado y la cuenca de Jones, entre otras. Estas fuentes hidricas son fundamentales
tanto para el riego agricola como para el abastecimiento de agua potable en las viviendas del
municipio. Ademas, las corrientes de agua de la regidn tienen la capacidad de generar energia
hidroeléctrica. Un ejemplo de ella es la antigua hidroeléctrica en la aldea Panaluya, que fue reubicada
a una zona mas amplia debido al incremento en la demanda energética y la disminucién del caudal
original.

El mal manejo de los desechos liquidos, ha
generado que muchas viviendas vy
comercios dirijan sus aguas residuales
hacia los rios sin ningun tipo de tratamiento
previo, lo que incrementa
significativamente la contaminaciéon de
estos cuerpos de agua. Ademas, se ha
observado una disminucién del caudal,
especialmente durante los meses mas

‘ ; : e A calurosos, 1o que ha resultado en la

Fotografia 18 Antigua Fotografia 19 Rio Panaluya, Rio  necesidad de racionar el agua en horarios
hidroeléctrica, Panaluya, Rio Hondo, Zacapa. e ‘

Hondo. Fuente: Elaboracion propia, esp§0|f|09§ a lo Iargo del dia. A

Fuente: Elaboracidn propia, mayo 2024. continuacion, se presenta un mapa que

mavo 2074 muestra la ubicacién de las quebradas y el

rio Motagua, asi como la localizacion de la falla del Motagua.

44 Autoridad para el Manejo Sustentable de los Recursos Forestales de la Sierra de las Minas, “Refuerzan acciones para proteger la
Sierra de las Minas,” AGN, 20 de septiembre de 2023, https://agn.gt/refuerzan-acciones-para-proteger-la-sierra-de-las-minas/
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Mapa 3 Rios y falla geoldgica del municipio de Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el municipio de Rio Hondo el &rea protegida mas importante corresponde a la Sierra de las Minas,
la cual abarca varios municipios en aproximadamente 240 000 hectareas. Esta area protegida es
gestionada por el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) y su importancia no solo radica en
la biodiversidad, sino en que también es una las principales fuentes de agua de la region. (Ver mapa
3, Areas protegidas del municipio de Rio Hondo, Zacapa)

455 RIESGOS NATURALES

Los riesgos naturales estan relacionados con la posibilidad que la region, o en este caso el municipio,
sea afectado por fendmenos naturales adversos que podrian generar pérdidas econdmicas, dafios
ambientales y otros efectos negativos. Debido a su ubicacion geografica y condiciones climaticas, el
municipio enfrenta diversos riesgos naturales, entre los que se destacan los siguientes:

4.5.5.1 RIESGO SiSMICO
El municipio de Rio Hondo, por su cercania con la falla del Motagua, presenta una amenaza de
actividad sismica, teniendo implicaciones en la infraestructura, area residencial, planificacién urbana
y rural del area, por lo que es importante considerar un sistema constructivo adecuado, asi como las
medidas pertinentes de evacuacién de los mismos.

4552 INUNDACIONES

Debido a su proximidad con el rio Motagua y otras fuentes hidricas, durante la temporada de invierno
las lluvias intensas provocan el crecimiento y desbordamiento de los mismos, lo que genera
inundaciones en areas bajas y dafio en viviendas. Esta situacién se ve agravada por la cercania del
municipio a la Sierra de las Minas, donde nacen varias subcuencas, como las de Pasabien, Rio Hondo
y Jones, que a su vez dan origen a diversas microcuencas. Durante esta temporada, el aumento del
caudal dificulta la movilidad, lo que hace indispensable la construccion del puentes o badenes en
muchas partes del municipio.
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4.5.5.3 DESLIZAMIENTO DE TIERRA
Al ser un territorio con zonas montafiosas, se genera riesgo de deslizamiento especialmente en época
de invierno, causando bloqueos en las carreteras, afectar viviendas y dafiar infraestructuras locales.
El uso inadecuado del suelo y la deforestacidn aumentan la vulnerabilidad a deslizamientos.

4554  SEQUIAS
Debido al clima célido y seco que caracteriza al departamento de Zacapa, por lo que, en algunos
periodos del afio, la escasez de lluvia deriva en sequias prolongadas, que afectan la agricultura como
el suministro de agua potable. La falta de vegetacion y practicas agricolas inadecuadas pueden
conducir a la degradacion del suelo, siendo vulnerables a la desertificacion.

4.5.5.5 INCENDIOS FORESTALES
Durante los meses mas secos de marzo a mayo se aumenta el riesgo de incendios forestales debido
a las altas temperaturas y la vegetacion seca. Este fendmeno, exacerbado por el cambio climatico y
las actividades humanas, atentan contra la diversidad, economia local y seguridad de los habitantes.
En los ultimos afios se han presentado incendios en las aldeas Mal Paso (2022), EI Cenegal (2023),
asi como en otras partes del territorio.

Asimismo, en el afio 2024 se registraron incendios forestales, como el ocurrido en la aldea Santa
Rosalia, donde se estima la pérdida de 193 hectareas de masa vegetal. Ademas de los factores
antropicos que contribuyen a la propagacion de estos incendios, otras causas incluyen malas practicas
agricolas, fogatas, tala inmoderada, entre otros. Estos incendios también provocan contaminacion
hidrica y la disminucion de nacimientos de agua.

456 AMENAZAS

El municipio de Rio Hondo presenta una serie de amenazas, que, aunque no corresponden
unicamente a efectos naturales, atentan contra con la salud y seguridad de los habitantes. Estas
amenazas, incluyen factores antropicos, ambientales y sociales. A continuacién, se dan a conocer las
principales amenazas que afectan el municipio:

4.5.6.1 AMENAZA POR DESLIZAMIENTO DE TIERRA

La amenaza representa una condicion previa o bien un posible evento que puede ser perjudicial para
la poblacion, es decir una amenaza puede existir sin convertirse en riesgo. En este apartado la
amenaza por deslizamiento de tierra, se encuentra presente en la mayor parte del territorio, debido al
area montafiosa, poca cobertura vegetal en algunas partes del municipio a causa de sequias, erosion
de suelo, entre otros factores que han colocado en riesgo muchas viviendas de la region. Esta
amenaza se intensifica en época de invierno, ademas de viviendas, también puede ocasionar dafios
en carreteras.

4.5.6.2 AMENAZA POR INUNDACIONES
Como se menciono en el apartado sobre el riesgo de inundaciones, el municipio enfrenta un constante
peligro debido a la cercania de los poblados a fuentes hidricas, que tienden a desbordarse durante la
temporada de lluvias, de mayo a octubre. Entre los principales rios se encuentran el Motagua,
Pasabien y Jones. Ademas, las deficiencias en los sistemas de drenaje y la falta de una adecuada
carpeta de rodadura empeoran la situacion, afectando la movilidad y causando inundaciones en
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viviendas y comercios. Las areas méas bajas del municipio son las mas vulnerables, sufriendo dafios
en la infraestructura, viviendas y cultivos agricolas.

Se tiene registro de varias inundaciones significativas, entre ellas la causada por la tormenta tropical
Mitch en octubre de 1998. Este fendmeno afectd a todo el municipio, especialmente a las aldeas
Jones, La Espinilla y caserio El Cajon, donde muchas personas perdieron sus viviendas. La poblacion
fue evacuada y trasladada a la cabecera municipal en helicopteros debido a la formacidn de lagunas
subterraneas. De igual forma, la tormenta Agatha, ocurrida en mayo de 2010, provocé la crecida del
rio Motagua, causando dafios en la agricultura y en las viviendas, afectando a varias comunidades,
en particular La Arenera, La Ceibita, Lo de Mejia, Casas de Pinto, Barrio Los Marines y La Pepezca.

4.5.6.3 AMENAZA POR OLAS DE CALOR
Esto se debe a los cambios climaticos y las variaciones extremas de temperatura como la ola de calor
registrada en el afio 2024, que alcanzé los 44°C, con sensacion térmica de 50°C. Estas olas de calor
intensifican las sequias y aumentan el riesgo de incendios forestales. Ademas, afectan las actividades
diarias al reducir las horas laborales y provocar la suspension de clases en algunos centros educativos
debido al incremento considerable de las temperaturas.4

Asimismo, las altas temperaturas afectaron el rendimiento de los aparatos electronicos, especialmente
los sistemas de refrigeracion, que no funcionaban de manera eficiente.

4.5.6.4 AMENAZA POR SISMOS
Debido a su cercania con la falla del Motagua, una de las mas activas del territorio guatemalteco y
Polochic al Norte del Municipio, todo el municipio esta expuesto a este fendmeno natural. Cabe
destacar que muchas de las construcciones del municipio, no cumplen con los estandares
sismorresistentes adecuados, lo que aumenta la vulnerabilidad ante un evento sismico, incluyendo
viviendas, escuelas, comercios, entre otras edificaciones.

Estos sismos también pueden desencadenar deslizamientos de tierra, lo que coloca en riesgo
caminos, puentes y areas habitadas en laderas de la montafia. Esto sugiere la implementacion de un
normativo de construccion que fortalezca la infraestructura y promocién de planes de emergencia a
nivel comunitario, no solo para esta amenaza, sino para las otras que tienen incidencia en el municipio.

4.5.6.5 CONTAMINACION AMBIENTAL
Como se da el caso en muchos municipios de la Republica de Guatemala, la inadecuada gestion del
vertedero y residuos solidos representa una amenaza ambiental. El vertedero a cielo abierto y
disposicidn inapropiada de residuos pueden contaminar el suelo, rios y generar problemas de salud
publica, lo que amenaza la biodiversidad y salud de las comunidades.

45 Prensa Libre, 44°C en Zacapa: ¢, Como Viven los Pobladores el Intenso Calor Que Se Ha Prolongado por Mas de 10 Dias?” Prensa
Libre, julio 4, 2024, https://www.prensalibre.com/ciudades/zacapa/44-c-en-zacapa-como-viven-los-pobladores-el-intenso-calor-que-se-
ha-prolongado-por-mas-de-10-dias-
breaking/#:~:text=Seg%C3%BAn%20los%20datos%20recopilados%20por,r%C3%A9cord%20hist%C3%B3rico%20para%20este%20d
epartamento.
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4.5.6.6 DEGRADACION DEL SUELO Y SOBREEXPLOTACION DE RECURSOS
HIDRICOS

La sobreexplotacion del suelo por practicas inadecuadas de agricultura puede ocasionar la
degradacion del suelo, afectando la productividad agricola y la seguridad alimentaria. La
desertificacion es una amenaza en la region exacerbada por el cambio climatico y la mala gestion del
suelo. Ademas de ello en época de sequia aumenta la demanda de agua, lo que afecta no solo a la
agricultura sino también a las comunidades.

Ademas de ello, la deforestacion es una amenaza creciente en el municipio que afecta la biodiversidad
y aumentando la vulnerabilidad a deslizamientos y desertificacion.

Las microrregiones |, Il y lll, son vulnerables a vientos fuertes, erosiones, entre otros riesgos (Ver
mapa 4, Riesgo de erosion, municipio de Rio Hondo, Zacapa). Ademas de ello, la contaminacién de
agua es una de las grandes problematicas que enfrenta el municipio, debido a que muchos drenajes
desembocan en el rio Motagua, sin un tratamiento previo. Aunado a ello, el crecimiento desmedido de
los centros poblados, ha ocasionado una sobreexplotacion del recurso hidrico, estas amenazas
requieren una respuesta coordinada entre autoridades locales, organizaciones municipales y
gobiernos regionales que garanticen la seguridad y bienestar de los habitantes del municipio de Rio
Hondo.

47



MAPA DE AREAS PROTEGIDAS, MUNICIPIO DE RiO HONDO, ZACAPA
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Mapa 4 Areas protegidas, municipio de Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 5 Riesgo de erosiéon, municipio de Rio Hondo, Zacapa.

Fuente: Elaboracion propia.
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457 ESTRUCTURA URBANA

La estructura urbana se refiere a la organizacién fisica y funcional del &rea urbana, integrando los
distintos elementos que la componen, como calles, plazas, edificios, areas verdes, infraestructura y
espacios publicos. Al definir esta estructura, definimos como es la interaccion entre los usuarios y su
entorno, lo que permite planificar de manera eficiente y adecuada el espacio urbano. A continuacién,
se detallan algunos de los elementos clave que conforman la estructura urbana del municipio.

4571 CARACTERISTICAS DEL ENTORNO CONSTRUIDO
El paisaje forma parte de la superficie terrestre que nace como resultado de la interaccion de factores
naturales como antrdpicos, que cuenta con un reflejo visual en el espacio. Como se ha dado a conocer
anteriormente, en los factores fisico naturales del municipio, Rio Hondo, esta situado en una zona de
transicion entre areas montafiosas de Zacapa y Valle del Motagua, lo que genera diferentes escenarios
de valorizacién y fragilidad visual.

A continuacion, se presentan algunas fotografias tomadas desde distintos puntos del municipio, con
el objetivo de proporcionar una mejor comprension del paisaje urbano construido.

PARQUE MUNICIPAL - BARRIO EL CENTRO

1. Caracteristicas
intrinsecas.

2. Caracteristicas entorno
inmediato (Colonia
municipal Cerrito
Colorado).

3. Fondo escénico (Sierra
de las Minas).

Fotografia 23 Parque municipal, barrio el centro, municipio de Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas intrinsecas: el area cuenta con vegetacion en el parque municipal, ubicacién de la
iglesia considerada patrimonio cultural, edificaciones residenciales de uso mixto predominantemente
de mamposteria y algunas viviendas de adobe. Los techos varian entre teja, ld&mina y losa y la calle
esta pavimentada.

Valorizacion de la calidad y fragilidad visual: el paisaje posee buena calidad visual gracias al fondo
escénico que ofrece la Sierra de las Minas. Sin embargo, durante la época de verano, la vegetacion
es vulnerable a escasez de agua. Ademas, se observa la falta de una palera de color que armonice
con la iglesia, debido a que es considera patrimonio cultural, asi como la carencia de areas adecuadas
para circulacion peatonal de manera segura.
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Caracteristicas intrinsecas: viviendas de mamposteria, con
estilo ecléctico, techos de teja y calle pavimentada, no cuenta
con acera peatonal debido a lo estrecho de las calles teniendo
solo un carril para circular en ambos sentidos, lo que perjudica la
movilidad.

Valorizacion de la calidad y fragilidad visual: en el fondo
escénico se logra observar parte de la Sierra de las Minas, sin
embargo, el alumbrado publico interfiere en la visualizacion,
convirtiéndose en un elemento de contaminacion visual.

1. Caracteristicas intrinsecas.

2. Caracteristicas entorno inmediato.
Fotografia 24 Aldea Jones 3. Fondo escénico (Sierra de las Minas).
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas intrinsecas: la carretera CA-9 conecta con
varias aldeas del municipio de Rio Hondo. Al encontrarse en la
parte baja del Motagua, el paisaje presenta una menor cantidad
de masa vegetal en comparacion con los centros poblados
ubicados en zonas montafiosas. A lo largo de la ruta, se
observan numerosos comercios, de los que la mayoria no
respetan el derecho de via.

Valorizacion de la calidad y fragilidad visual: el fondo
escénico carece de areas montafiosas visibles, mientas que el
alumbrado publico interfiere con el paisaje, generando
contaminacién visual. Ademas, se observa la presencia de
desechos sélidos a lo largo de la carretera, lo que contribuye a

Fotografia 25 Carretera CA-9 la degradacion ambiental de la zona.
Fuete: Elaboracion propia.

Caracteristicas intrinsecas: la aldea Panaluya tiene un uso de
suelo predominante habitacional, debido a su proximidad al
casco urbano. En el lugar se observan casas construidas
mayormente con madera, techos de lamina y mamposteria. La
mayoria de las viviendas es de un solo nivel, ademas cuentan
con una calle adoquinada que sirve para el transito en ambos
sentidos.

Valorizaciéon de la calidad y fragilidad visual: el fondo
escénico predomina las montafias de la Sierra de las Minas.
Durante la época de verano, el paisaje pierde vegetacion debido
a las altas temperaturas, caracteristico de la zona de vida.

Fotografia 26 Aldea Panaluya
Fuente: Elaboracion propia.
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4572 IMAGEN URBANA

Los espacios publicos como el parque, iglesia, municipalidad, asi como algunas viviendas del casco
urbano, representan elementos clave de la identidad urbana. Sin embargo, en los ultimos afios, se ha
observado el predominio de construcciones de estilo contemporaneo y ecléctico en detrimento del
estilo colonial que antes caracterizaba el area. Este cambio se debe en parte a la influencia de
habitantes que han migrado a otros departamentos o bien a Estados Unidos en busca de mejores
oportunidades laborales y que, al regresar, se ven influenciados por estilos arquitecténicos observados
en otros lugares. Un claro ejemplo de esto es la aldea Jones y las Delicias, asi como otras zonas del
municipio.

Ademas, la falta de una normativa de construccion que promueva
la conservacion del patrimonio ha dado lugar a una mezcla de
tipologias arquitectonicas en el municipio. La répida urbanizacién
también contribuye a la transformacién del entorno, impactando
la cohesion de la identidad urbana.

En el municipio se observan otros elementos naturales que
fortalecen la identidad de Rio Hondo como el rio que da nombre
al municipio y la Sierra de las Minas de donde surge su
denominacién como el “Reino Ecologico de Oriente”. Estos
recursos naturales son fundamentales para la identidad
riohondana y deberian ser preservados e integrados en el
desarrollo del municipio para fortalecer el sentido de pertenencia
y la identidad local.

Fotografia 27 Iglesia de Jones, aldea
Jones.
Fuente: Elaboracion propia.

4573 EQUIPAMIENTO URBANO
La cabecera municipal de Rio Hondo Zacapa, dispone de una variedad de servicios basicos y de
infraestructura. Sin embargo, al ser una comunidad pequefia y enfocada en lo rural, su equipamiento
urbano es limitado en comparacion con la cabecera departamental. Diariamente muchos de los
habitantes viajan a la cabecera departamental en busca de atencién médica, educacion, recreacion,
entre otros servicios.

Como parte del equipamiento urbano de salud, el municipio cuenta con un centro de salud tipo B. En
cuanto a educacion, dispone de dos escuelas primarias, una secundaria y un instituto a nivel
diversificado. EI municipio presenta carencia de espacios publicos, debido a que actualmente solo
posee el parque municipal, parque EI Morrito, ubicado en la entrada del casco urbano y conocido
coloquialmente como “El Manguito” y el mirador Cerrito Colorado, también llamado “La Cruz”.

Dentro del equipamiento urbano complementario, se encuentra el Palacio Municipal, la estacién de
bomberos, estacién de PNC y el mercado municipal. Desde la ampliacion del Palacio Municipal en el
afio 2018, el salén municipal ha sido utilizado para diversas actividades, beneficiando a los habitantes
del municipio y albergando también varias oficinas administrativas.

o



EQUIPAMIENTO URBANO, MUNICIPIO DE RiO HONDO, ZACAPA
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Mapa 6 Equipamiento urbano, municipio de Rio Hondo, Zacapa
Fuente: Elaboracion propia.



458 SERVICIOS BASICOS

4.5.8.1 AGUA POTABLE
La red de distribucidn de agua potable que abastece a la poblacion del municipio, fue construida hace
30 afios por la Direccion General de Obras Publicas. Actualmente, la Direccion Municipal de
Planificacion (DMP) ha implementado proyectos para mejorar este servicio. Segun datos
proporcionados por el Censo Nacional del INE afio 2018, indica que el 85% de la poblacién cuenta
con suministro de agua potable a través de tuberias, un servicio que se ve favorecido por los recursos
hidricos disponibles en varias partes del municipio.

Grdfica 10 Fuente principal de agua para consumo.
Fuente: INE, 2018. Xl Censo Nacional de Poblacion y VII de vivienda.

4.5.8.2 DRENAJES
La red de alcantarillado ha sido proporcionada principalmente en el caso urbano del municipio,
mientras que en el &rea rural su cobertura es limitada. Ante la falta de este servicio, muchas viviendas
se ven en la necesidad de construir fosas sépticas, letrinas 0 pozos ciegos, estos ultimos contribuyen
a la contaminacion de los recursos hidricos del municipio. Por ello, es fundamental mejorar la red de
alcantarillado para proteger el medio ambiente y salvaguardar la salud de los habitantes.

Grdfica 11 Tipo de servicio sanitario.
Fuente: INE, 2018. XII Censo Nacional de Poblacion y VIl de vivienda.
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4.5.8.3 ENERGIA ELECTRICA
Entre las potencialidades del municipio destaca la generacion de energia mediante hidroeléctricas,
gracias a su riqueza natural representada especialmente por los rios Pasabién, Colorado y Panaluya,
que han sido utilizados para el suministro eléctrico. Acorde a datos del Censo Nacional INE del afio
2018, el 95% de la poblacidn cuenta con servicio de energia a través de la red eléctrica. Sin embargo,
en los Ultimos afios ha aumentado la instalacion de paneles solares, con el fin de aprovechar el recurso
solar disponible.

Grdfica 12 Tipo de alumbrado.
Fuente: INE, 2018. Xl Censo Nacional de Poblacion y VII de vivienda.

4.5.8.4 DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS
En el municipio de Rio Hondo el servicio de recoleccion de desechos cubre al 44% de la poblacién,
mientras que el servicio privado cubre al 8%. Sin embargo, una de las problematicas principales es la
inadecuada gestién de los desechos solidos, lo que lleva a que gran parte de la poblacién recurra a
practicas como la quema, entierro o el abandono de sus desechos en distintas partes del municipio,
generando focos de contaminacion y afectando la preservacion de los recursos naturales.

Actualmente, la recoleccion de basura domiciliaria no incluye la separacion de residuos y al llegar al
vertedero municipal, los desechos tampoco reciben un manejo adecuado. Es necesario implementar
medidas que permitan el aprovechamiento de los residuos, como el uso de desechos organicos que
podrian beneficiar la agricultura local.

Grdfica 13 Forma principal de eliminacion de la basura.
Fuente: INE, 2018. Xl Censo Nacional de Poblacion y VIl de vivienda.

>



4.5.8.5 TELECOMUNICACIONES
El municipio cuenta con un sistema de telecomunicaciones que abarca el &rea del valle como las zonas
montafiosas, proporcionando servicios de telefonia e internet. La cobertura y conexion es mas amplia
en el casco urbano, en contraste con algunas areas rurales donde el servicio puede ser limitado. Como
se observa en la grafica de uso de internet del Censo Nacional, INE 2018, el 29% de la poblacion
utiliza internet, y se observa acceso a tecnologias de informacion y comunicaciones en su mayoria.

No usa
69%

Grdfica 14 Uso de internet en el
municipio de Rio Hondo.
Fuente: INE, 2018. XII Censo
Nacional de Poblacion y VIl de
Vivienda.

Grdfica 15 Uso de TIC, municipio de Rio Hondo.
Fuente: INE, 2018. XII Censo Nacional de Poblacion y VIl de Vivienda.

459 TRAZA URBANA

Debido a la topografia accidentada del municipio y la falta de una planificacion territorial adecuada,
han dado lugar a una configuraciéon de aldeas en un sistema tipo “plato roto”. Sin embargo, la
estructura urbana también se organiza en torno a una via principal, la carretera CA-9 Norte, que se
ramifica hacia las distintas aldeas a través de vias secundarias, creando un patrén de crecimiento
urbano lineal.

SISTEMA LINEAL EN EL MUNICIPIO DE Ri0O HONDO, ZACAPA
VENTAJAS DESVENTAJAS

Se pueden afiadir vias secundarias sin modificar la
estructura basica, es facil controlar su desarrollo y forma,
asi como orientacion. Se adapta al transporte publico, a
condiciones dificiles de topografia, es de sencilla
urbanizacién e instalacion de infraestructura.

Las actividades y servicios basicos cada vez son
mas dispersos el paisaje se vuelve monétono al
no existir variacion considerable en su forma,
también se puede dar problemas de transito al
no existir muchas alternativas. Sino se tiene un
control de ordenamiento, puede crecer
desenfrenadamente.

SISTEMA DE PLATO ROTO EN EL MUNICIPIO DE Ri0 HONDO, ZACAPA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Crea interesantes plazas, secuencias, predios. Se adapta
ala topografia, genera alternativas de orientacion de lotes.

Es mas complicada su planeacién, debido a que no
existen terrenos homogéneos. Puede llegar a ser confusa
su orientacion para los pobladores. Dificulta el transito,
propiciando el congestionamiento, asi como es mas dificil
jerarquizar su vialidad.
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4510 USOS DE SUELO

En la actualidad el municipio de Rio Hondo, no cuenta con una normativa sobre uso de suelo y
conservacion de areas de cultivo. Tomando en consideracidn las caracteristicas biofisicas, sociales,
ambientales, el Plan de Ordenamiento Territorial PDM-OT 2019 — 2032 del municipio, define cuatro
categorias importantes del uso de suelo actual en el territorio:

= (Categoria urbana: en esta categoria se encuentra la combinacion de vivienda multifamiliar,
unifamiliar y comercio, a su vez, se encuentran diferentes equipamientos urbanos para
recreacion, cultural, educacion superior, religion, cementerios, entre otros como el caso del
comercio temporal, como el utilizado para feria y actividades culturales.

= Categoria de Expansion urbana: tal como lo indica el PDM-OT esta categoria por ser el
espacio mas proximo al area urbana, esta expuesto a mayor presion en su uso, por tal motivo
es importante regularizar el uso de suelo, especialmente en areas de riesgo.

= Categoria Rural: posee baja densidad poblacional a comparacion del area urbana, dedicada
especialmente a los cultivos.

= Proteccion y uso especial: se caracteriza por contar con construcciones mayores en el area
urbana y rural del municipio, viviendas y servicios. (Ver mapa 5: Uso futuro de suelos del
territorio, municipio de Rio Hondo, Zacapa).

4511 RED VIAL

45111  VIAS DE ACCESO AL MUNICIPIO DE RiO HONDO

El municipio de Rio Hondo se ubica sobre la Carretera CA9- Norte, una de las principales carreteras
del pais, que conecta la ciudad de Guatemala con las fronteras de El Salvador y Honduras, asi como
el norte de Guatemala con México y ambos puertos del pais. Situado en el kildémetro 136, Rio Hondo
cuenta con una red vial organizada a partir de la CA-9 Norte, debido a que permite la conexion con
aldeas y caserios del municipio, aunque algunas de estas vias presentan condiciones menos
favorables debido a la topografia accidentada del municipio. En los ultimos afios se ha mejorado
considerablemente la infraestructura vial, por parte de proyectos implementados por la Municipalidad
de Rio Hondo, en varias aldeas del municipio.

45112 TRANSPORTE
Ademas de la opcidn de llegar en vehiculo particular, el municipio cuenta con estaciones de autobuses
de transportes privados, como Rutas Orientales y Litegua, los cuales se pueden abordar desde Centra
Norte en la Ciudad de Guatemala y, en el caso de Litegua, también desde la zona 1. Al llegar a Rio
Hondo, los autobuses realizan una parada en el area conocida como “El Cruce” o “El Aripin”. Desde
alli, los pasajeros pueden abordar un mototaxi que los conduce hacia el casco urbano del municipio 0
abordar un microbus hacia otros municipios de Zacapa.

La ubicacién estratégica de Rio Hondo facilita la conexion con diversos puntos del oriente del pais,
una ventaja que podria potencializarse. En las aldeas, los habitantes suelen trasladarse en mototaxis
0 microbuses, que operan hasta aproximadamente las seis de la tarde. Actualmente, la tarifa de los
microbuses que conectan con el casco urbano de Rio Hondo, con la cabecera departamental es de Q
10.00.
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4.6 ANALIEIS DE SITIO

4.6.1 UBICACION Y ACCESO

El sitio se encuentra en la aldea Panaluya a 1.5 km del casco urbano de Rio Hondo, Zacapa sobre la
carretera CA-9 Norte, a 136 km de la Ciudad de Guatemala. Sus coordenadas geograficas son Latitud:
15° 2 13.52" N, Longitud: 89° 36" 46.39” W. El terreno colinda con un &rea boscosa y con las
instalaciones de la papelera internacional.

El terreno se ubica en la cabecera municipal de Rio
Hondo y abarca una superficie total de 69 482.24 m?,
equivalente a 9.85 mz. Esta area es el resultado de la
unificacion de tres sectores: el terreno inicial
proporcionado por la municipalidad de 21 169 m2, un
terreno adicional de 26 143.24 m2incorporado tras la
investigacion y diagnostico de los residuos generados

en el municipio, y el area correspondiente al vertedero __
municipal existente, que ocupa 22 170 m2, //”'

Ptag
-
-

-
- kf
k INDICA

UBICACION DE
/ PROYECTO %N\

SIMBOLOGIA

. Indica recorrido actual de
camiones recolectores.

Garita propuesta para el
control de ingreso al pro-
yecto.

Se recomienda la instala-
cion de una garita para el
control de salida.

Arey INSTALACIONES
S0scosy DE PAPELERA

INTERNACIONAL COORDENADAS GEOGRAFICAS

DEL TERRENO
: 15°2 1352 N,

PREDIO PARA
ESTACIONAMIENTO
DE VEHICULOS PNC

PAPELERA
INTERNACIONAL

\
e

-

Se recomienda rehabilitar la
saliday mantener el control de se-
guridad mediante la instalacion
de una garita.

| UNIDAD DE
{ BIENESTAR ANIMAL J\
\

INGRESO ACTUAL ,
AL VERTEDERO / \

PLANTA DE GAS
RO HONDO

- ,
TERRENO AGRICOLA \

llustracion 33 Ubicacion del terreno y accesos.
Fuente: Elaboracion propia.
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INGRESO EXISTENTE AL VERTEDERO

llustracion 34 Ingreso actual al vertedero municipal.
Fuente: Google maps.

El terreno cuenta con un Unico acceso desde la carretera CA9-Norte, y carece de una garita de
seguridad. Actualmente, el sitio no dispone de servicios de energia eléctrica ni agua potable y esta
expuesto a riesgos naturales, como la erosion y a riesgos sociales como violecia. Al ser un area sin
control de acceso, se han generado inconvenientes en varias ocasiones que han afectado
especialmente a las instalaciones de la papelera internacional, colindante al vertedero, por esta razon,
una de las salidas fue deshabilitada, dejando unicamente el acceso principal.

INGRESO A
VERTEDERO
MUNICIPAL

CIRCULACION CONSTANTE DE
TRANSPORTE PESADO

ILUMINACION EN
CARRETERA

AREA VERDE, NO
EXISTE ACERA EN
AMBOS LADOS DE
LA CALLE

CARRETERA
ASFALTADA

llustracion 35 Gabarito actual de ingreso a vertedero por carretera CA-9N.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.2 DIMENSION DEL TERRENO
A continuacion, se muestra el poligono del terreno 1 con una superficie de 21 169 m2 y un perimetro

de 565.05 m2.

COLINDA CON AREA A

BOSCOSA N

E-1 |35.?5 m : E-2

€
£ o
§\ LOTE 2
2 21169 m?
4y 225.00 msnm. COLINDA CON AREA
BOSCOSA

11878 m

COLINDA CON
VERTEDERO EXISTENTE

CUADRO DERROTERO
£ PO AZIMUT | DISTANCIA
)
Q
o
Rex 0-1 0°00 00" | 159.32
1-2 90°00'00° 13595
2-3 180°00'00°  151.00
3-0 266°00'00° 11878

llustracion 36 Dimensiones del terreno.
Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se muestra el poligono del terreno 2 con una superficie de 26 143.24 m2 y un perimetro
de 643.75 m2,
HACIATERRENO1 ———»

y
& / I
GQQ @6‘/ / ,
™ \b’l\'
/ |
Vi TERRENO 2 |
/ 26143.24 m? I
Vi 5
@\/ 4y 215.00 msnm. I’ f’%
E-0 N \ |
< I ACTUAL VERTEDERO
X < | MUNICIPAL
\ %
e T I
20 42'47~ ~ ,
339"7 ~ 89,
<LLil \é
E-4
ACTUAL VERTEDERO
MUNICIPAL

llustracion 37 Dimensiones del terreno 2.
Fuente. Elaboracion propia.

CUADRO DERROTERO
PO ATIMUT DISTANCIA
01 45° 00 OO 14715 M
1-2 &5° 300 o0 2451 M
2-3 84° 00 oo 833 M
-4 4° 00 00" 20037 M
4-0 57 42 41" 20337 M
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4.6.3 TOPOGRAFIA

De acuerdo con la informacion recopilada en el andlisis, el terreno se encuentra en una zona
montafiosa del municipio, sin embargo, no esta dentro de un area protegida y forma parte de la zona
de vida bosque himedo subtropical templado. La pendiente del terreno oscila entre 7.00% y 18.00%,
y cuenta con un acceso adecuado desde el vertedero municipal, lo que optimizaria el traslado de
desechos no reutilizables para su tratamiento adecuado al vertedero. Actualmente el terreno posee
uso forestal de proteccion.

——1-236.00

123400 —

| S

r [[] penDIENTE DEL 7 A 10%
[[] PeNDIENTE DEL14 A 17%
[ PenpiENTE DE 18%

S - .;kf’

llustracion 39 Isométrico de terreno.
Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 38 topografia del terreno.
Fuente: Elaboracion propia.

243.00 @
226.00 7@

220.00 @
217.00 @

llustracion 40 Perfil de terreno.
Fuente: Elaboracion propia.
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La topografia del segundo terreno presenta una pendiente de 0%, ya que actualmente forma parte del
vertedero municipal. Esta conficion topografica es resultado de la acumulacion y compactacion de
residuos a lo largo del tiempo, lo que ha generado una superficie relativamente nivelada. Sin embargo,
es importante considerar que, a pesar de su apariencia plana, el terreno podria presentar
irregularidades debido a la disposicion heterogénea de los desechos y los procesos de asentamiento
diferencial, por lo que es importante realizar un estudio de suelos previo a la realizacion del proyecto.

215 %

llustracién 42 Topografia terreno 2. llustracion 41 Isométrico de terreno 2.
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracién propia.

\ NIV. CALLET!
21800

N NIV. TERRENO 2
- : 210,00

llustracion 43 Perfil de terreno.
Fuente Elaboracion propia.
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4.6.4 CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTALES

4.6.4.1 CLIMA
La orientacion del terreno es de norte a sur, lo que hace mas critico el soleamiento en horas de la
tarde. El sitio del proyecto presenta temperaturas que oscilan entre los 27°C y los 41°C, con vientos
predominantes del norte y una precipitacion anual de 1200 mm. Como parte de la aplicaciéon de
arquitectura sostenible, se emplea la carta solar para analizar la trayectoria del sol a lo largo del afio,
lo cual permite optimizar la iluminacion natural, mejorar la eficiencia energética y aumentar el confort
térmico.

name : SunEarthTools.com - 2170672024
lat: 15.039552
lon: -89.6121097 o H ae o
dater 08/11/2024 . 350 v 10 .
time: 06152 smt-5 40 = 20
azim.: 106.89°
elev.: -2.04

- 2LA1E/2024

o

300% [

21 Jun  szolstic
290° 4. § 7ord May-Jul

21 Apr-Aug

280° AT

s 21 Mar-Sep
‘TE

- [ i Feb-Oct

P 21 Jan-Mow
i 015
21 Dec  =olsti

240% 120

230° 130°

220 140°

210% 150%

200° 160°
190° g 170°

llustracion 44 Carta solar del proyecto, ubicado en Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: SunEarthtools.com

4.6.4.2 VEGETACION EXISTENTE

El proyecto cuenta con vegetacion natural en sus colindancias lo cual resulta muy favorable, ya que
no solo actla como barrera de amortiguamiento, sino que también contribuye a mejorar el confort
térmico del lugar. Dado que el sitio se encuentra en la zona de vida bosque himedo subtropical
templado es comun encontrar arboles como el aliso (Alnus spp) y el nogal (Juglans spp), asi como
arbustos y arboles mas pequefios, como el madrofio (Arbutus xalapensis) y diversas especies de la
familia Rubiaceae. Sin embargo, como efectos antrépicos se ha afectado la vegetacion en la parte
baja del terreno donde se ha perdido una mayor masa vegetal, debido a la quema descontrolada de
desechos que aumentan el riesgo de erosion.
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4.7 CONCLUSIONES DEL CAPITULO IV

El terreno estd ubicado en la zona de vida
bosque himedo subtropical templado en la
que se encuentran areas con mayor altitud,
precipitacion, vegetacion densa y variada. Esta
vegetacion puede contribuir a reducir el ruido,
malos olores y contaminacion funcionando
como zona de amortiguamiento para el
proyecto.

Puesto que el municipio experimenta
condiciones climaticas calidas durante gran
parte del afio y es vulnerable a olas de calor es
esencial incorporar sistemas pasivos de

mitigacion en el proyecto. Esto permitira crear =

un ambiente fresco para empleados y
visitantes sin incrementar los costos de
operacion y mantenimiento.

Es crucial realizar un adecuado movimiento de
tierras por la amenaza de erosion en el sitio y
adaptando el proyecto a la topografia natural
del terreno. Esta estrategia ayudara a evitar
costos elevados en la nivelacion y a una
integracion apropiada al contexto natural.

Iglesia de Jones
Aldea Jones, Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Elaboracion propia.
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% . PROCESO DE DISENO Y
CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO
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z.l
5.1.1

CARACTERIZACION DE LOS RESIPUOS

DATOS PRELIMINARES

Parte del proceso de disefio se define el programa arquitectonico tomando como referencia un
compendio de necesidades especificas del proyecto, asegurando el confort y funcionalidad del mismo.
Para ello, se consideraron tres fuentes clave, la primera corresponde al Reglamento para la Gestion
Integral de los Residuos y Desechos Solidos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021), formulario
DIGARN - DEMARDS - 05y el Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos Solidos Comunes
en el municipio de Rio Hondo, realizado por World Wildlife Fund (WWF) en el afio 2022. Este estudio
proporciond informacién valiosa para incorporar los siguientes aspectos en el disefio:

1.

5.1.2

Definir el disefio y capacidad del proyecto: Basado en la cantidad de residuos generados
diariamente y la proporcion de materiales organicos, plasticos, papel, vidrio, metal, entre otros.
Se establecieron los requerimientos para cada fase del proceso.

Establecimiento de la frecuencia y secuencia de actividades: Los datos sobre la tipologia
y volumen de residuos permitieron planificar las fases de seleccién, segregacion y
compactacion. Asimismo, se considero la inclusion de un area destinada al compostaje.
Optimizaciéon de costos operativos y cumplimiento de las normas ambientales: La
informacion recopilada, ayudé a evitar el sobredimensionamiento de areas o procesos
innecesarios, acorde a las caracteristicas del proyecto, de tal manera que los espacios
proyectados cumplan con las normativas ambientales especificas para la gestion de desechos
solidos, lo que otorga una justificacion técnica sdlida.

Evaluacion del potencial de reciclaje y proyeccion futura: Con base en las proyecciones
poblacionales y la generacion diaria de residuos por habitante, se analizaron las posibilidades
de reciclaje, asi como la viabilidad de incluir futuras areas de expansion en el proyecto.

DETERMINACION DE ESPACIOS OPERATIVOS PARA LA PLANTA DE SELECCION Y
CLASIFICACION DE DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARES

A continuacién, se muestra el dimensionamiento de areas requeridas para la planta de seleccion y
clasificacién de desechos domiciliares, con base en la informacion presentada por el estudio de
caracterizacion antes mencionado, segun la cantidad de residuos.

DATOS INICIALES PARA DIMENSIONAMIENTO DEL PROYECTO

CANTIDAD DE RESIDUOS )
GENERADOS DIARIAMENTE 0.485 kglhabidia
COMPOSICION DE LOS RESIDUOS

ORGANICO 51.97 %
PAPEL Y CARTON 7.75%
PLASTICO 15.23 %
VIDRIO 2.21%
MATERIAL FERROSO 1.56 %
MATERIAL NO FERROSO 0.85 %
VARIOS 6.26 %
DESECHOS SANITARIOS 13.18 %
PELIGROSOS 0.45 %
ESPECIALES 0.54 %

Tabla 10 Datos iniciales para el dimensionamiento del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion recopilada en el Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos

Sélidos Comunes, municipio de Rio Hondo, Zacapa, WWF, 2022.
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Basado en los resultados del Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos Sélidos Comunes
y considerando que actualmente el municipio no posee una gestion adecuada de los desechos sélidos,
evidenciado por el uso de un vertedero a cielo abierto que representa un riesgo ambiental y sanitario
para la poblacion, se proponen cuatro fases para la clasificacion y tratamiento de los desechos sélidos
domiciliarios:

FASE 1 - SELECCION (Clasificacion primaria): Esta fase consiste en la primera clasificacion de los
residuos. Los desechos ingresan a través de una tolva hacia una banda transportadora, donde el
personal realiza un proceso manual de seleccidn. Durante esta etapa, se descartan materiales en mal
estado o que requieren limpieza antes de su reciclaje. Para ello, se contempla un area de lavado
especifica para acondicionar los materiales seleccionados. Los materiales que no cumplan con lo
requerido, seran llevados al vertedero municipal o bien acorde a los convenios que realice la
municipalidad con otras empresas para su disposicion final, ya sea mediante incineracién controlada,
entierro técnico, entre otros procedimientos que cumplan con las normativas ambientales vigentes.

Como parte del disefio de la planta, se propone un &rea de ingreso controlado al vertedero dentro del
mismo proyecto, debidamente sefializada vinculada operativamente conectada al proceso de
clasificacion. Se propone que el vertedero esté delimitado mediante un muro perimetral, con el objetivo
de restringir el ingreso no autorizado y prevenir que se los residuos sean depositados directamente al
vertedero, obviando el proceso de clasificacion en la planta. Esta medida busca garantizar un manejo
mas ordenado y seguro y ambientalmente responsable de los desechos que no pueden ser
valorizados.

FASE 2 - SEGREGACION: En esta fase los desechos son separados segn sus caracteristicas
especificas, tales como PET, metal, vidrio, cartdn, plastico, entre otros. Cada tipo de material se
almacena en su contenedor o0 sacas correspondiente. A continuacion, se determina si el material
pasara a la tercera fase de compactacion o si sera trasladado directamente al area de carga y descarga
para su venta a empresas especializadas en reciclaje.

FASE 3 — COMPACTACION: Durante esta fase, el volumen de los desechos se reduce, a través de
una presion ejercida al material para que adopte una forma cubica. Este proceso facilita su transporte
y manejo para ser enviados posteriormente a procesos industriales de reciclaje.

FASE 4 - COMPOSTAJE: A través de un proceso bioldgico aerdbico, es decir con presencia de
oxigeno, se transformaran los residuos organicos degradables en compost, un material utilizado como
abono organico. De acuerdo con el Estudio de Caracterizacion, el municipio genera una alta proporcién
de desechos organicos. Esto representa una oportunidad para aprovechar estos residuos, fomentando
la economia circular en la region.

5.1.3 CAPACIDAD DEL PROYECTO

Como se menciond en el capitulo |, inciso 1.4.4 referente a la Produccién anual de residuos, se estima
que el municipio genera anualmente 4 779 675.00 kg equivalente a 4 779.68 Ton. Aproximadamente.
A partir de esta cifra, y considerando una jornada laboral de 8 horas diarias con 7 horas efectivas de
trabajo, se obtiene el siguiente resultado:
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DATOS:

Produccién anual de residuos: 4 779 675.00 kg (4 779.68 Ton.)
Dias laborales por semana: 6

Semanas al afio: 52 semanas

Horas efectivas por dia: 7 horas

CALCULO DE PRODUCCION DIARIA DE DESECHOS

(Produccién anual)

Produccion diaria = — ~
dias laborales por aio

L (4,779.68 Ton.) 4,779.68 Ton. )
Produccién diaria = - = - = 15.32 Ton./dia
6 dias « 52 semanas 312 dias
semana

CALCULO DE PRODUCCION POR HORA EFECTIVA EN LA PLANTA

(Producciéon diaria)

Produccién por hora = - ~
horas efectivas por dia

(15.32 Ton./dia)
7 horas

Producciéon por hora = = 2.19Ton./hora

Si aproximamos este dato obtendriamos un total de 2.20 Ton. / hora como capacidad de disefio, con
las condiciones de trabajo establecidas, considerando una ampliacion futura de trabajo de 2 turnos al
dia.

5.1.3.1 DIMENSION DE AREAS CONFORME A SECUENCIA DE ACTIVIDADES

FASE 1 - SELECCION (Clasificacién primaria): se estima que la densidad de residuos y desechos
solidos comunes recolectados del municipio de Rio Hondo es de 112 kg/m3. Por lo que, considerando
el calculo de produccion diaria, multiplicada por espacio por tonelada obtendremos el area requerida
para esta primera fase.

Vol tonelada = 1959
olumen por onelaaa = Densidad
Vol tonelada = G000k _ g oo g
Oumenpor onela a_112kg/m3_ . m

Para determinar el area que ocupa el residuo por tonelada, considerando que el residuo se apila a una
altura de 2.00 metros, la formula seria:

(volumen)

A =
rea altura de apilamiento (m)
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. (8.93m3)
Area =—=447m2 = 5.00 m2
2.00m

Arearequerida Fase 1 = capacidad diaria * espacio por tonelada
p ] m2
Arearequerida Fase1 = 1532 Ton. * 5.00m = 76.60 m2

Considerando un espacio adicional para maniobra de montacargas de un 20% se estima un area de
91. 92 m? para la Fase 1.

CAPACIDAD DE LA TOLVA

En esta fase, es fundamental considerar el dimensionamiento de la tolva, ya que sera la encargada
de recibir los residuos. Su capacidad debe estar directamente relacionada con la cantidad de
descargas previstas al dia, asi como el volumen de residuos estimado para su procesamiento diario.
Como resultado se obtiene:

DATOS:
Produccion anual de residuos = 4 779.68 Ton.

Densidad de residuos = 112.00 kg/m3.

Al convertir las toneladas a kilogramos obtenemos el siguiente resultado:

4 779.68 x 1000.00 =4 779 680 kg.

Peso anual (kg)

Volumen anual (m3) = K
Densidad (m—‘%)

4,779,680.00 kg

112.0059
m3

Volumen anual (m3) = = 42,676.00 m3/aio.

Con este dato, procederemos a estimar el volumen diario que ingresara a la planta.
Volumen anual (m3)
365 dias del aiio

42,676.00 m3
365 dias del afio

Volumen diario (m3) =

Volumen diario (m3) = = 117 m3/aifio

Posteriormente se lleva a cabo un predimensionamiento de la tolva, con la aclaracion de que su disefio
definitivo deberéa ser realizado por un especialista en la materia al momento de ejecutar el proyecto.
Esto garantizaré el correcto funcionamiento de la planta. La presente estimacion tiene como objetivo
proporcionar una referencia del espacio requerido para la distribucion arquitectonica del espacio.

Volumen diario de desechos (m3)

F iaded dia =
recuencia de descargas por alia Capacidad del camién (14.00 m3)

117.00 m3
14.00 m3
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Desechos diarios (m3)

Vol de la tol 3) =
olumen de la tolva (m3) Frecuencia de descarga por dia

117.00 (m3)
Volumen de la tolva (m3) = — - 13.00 m3 = 15.00 m3

Con bhase en este planteamiento se considera la capacidad de la tolva de 15.00 m3.

FASE 2 - SEGREGACION: El dimensionamiento de esta fase dependera del flujo de residuos y el
numero de trabajadores que laboraran en la planta.

DATOS:
Flujo diario de residuos: 15.32 Ton.
Velocidad de procesamiento: 2.20 Ton. / hora

Cantidad de trabajadores: 8 (un trabajador para cada tipo de desecho, papel y carton, vidrio, plastico,
metal, varios, no ferroso y organico).

Espacio necesario por trabajador: se considera 3.00 m2 contemplando el area de maniobra. Dando
como resultado 24.00 m2 para los 8 trabajadores.

Area adicional para cintas transportadoras y maquinaria = 40.00 m2.

Arearequerida Fase 2 = Espacio para trabajadores (m2) + Espacio para maquinaria (m2)
Arearequerida Fase 2 = 24.00 m2 + 40.00 m2 = 64.00 m2

Considerando un espacio adicional para maniobra de montacargas de un 20% se estima un area de
76.80 m2 para la Fase 2.

CAPACIDAD DEL TROMEL

Para determinar las dimensiones del trdmel, el cual es un equipo rotatorio que se utiliza para
separacion de cribado en otras palabras para la seleccion de desechos sdlidos y separar los
materiales segun su tamafio. Primero se necesita conocer el volumen de desechos que se recibiran
en la planta, y el tiempo de trabajo considerando 7 horas efectivas de trabajo diario.

Volumen diario de desechos (m3)

C idad del t l =
apacidaaa detirome Horas de operacién por dia (h)

117.00 (m3)

T 1671 m3/h

Capacidad del tromel =

DIMENSIONES DEL TROMEL

Acorde a casos analogos, el diametro comun del trémel varia entre 1.50 y 4.00 m dependiendo de la
capacidad deseada, asi como la longitud debe ser proporcional a esta capacidad, debido a que un
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tromel mas largo generalmente tardara mas en la separacion de los residuos. De igual manera la
velocidad de rotacion suele estar entre 10 y 25 revoluciones por minuto (rpm) Para este calculo
utilizaremos la siguiente formula.

Tal como se mencioné la longitud debe ser proporcional a la capacidad, por lo que se utiliza una
relacion de longitud y diametro (L / D) una relacion comun para las plantas de desechos solidos es de
2:1y 4:1 es decir de dos a cuatro veces el didmetro.#6 Si asumimos un didmetro de 2.00 m y una
longitud de 3.00 metros obtendriamos:

Longitud = 3 x Didmetro

Longitud =3 x2.00m =6.00m

La longitud de 6.00 m permite incorporar diferentes zonas de cribado, el cual posee una malla con
agujeros de un tamario creciente, el tambor del tromel gira sobre su eje horizontal, esta malla permite
que los materiales de los distintos tamarfios caigan y sean recogidos por un transportador debajo del
cilindro, mientras que los materiales demasiado grandes para el proceso de cribado se dirigen hacia
el extremo de salida del tambor.

Arena, tierra y
materiales organicos

Vidrios y metales
pequefios

Envases de plasticoy
metal, cartones, tetrabrik

llustracion 45 Esquema de cribado.
Fuente: Tecnologia de Clasificacion de Residuos Sdlidos, Veldzquez Marti, Borja,
Universidad Politécnica de Valencia.

Para verificar la capacidad volumétrica del trémel, utilizamos la férmula del cilindro, para calcular el
volumen interno si estuviera completamente lleno. Sin embargo, esto rara vez ocurre debido a que
interrumpe en el movimiento homogéneo de los materiales dentro del mismo. Por lo que se considera
un 40% de su funcionamiento, en practicas comunes que permite una separacion eficiente y evita
atascos.

FASE 3 - COMPACTACION: El dimensionamiento de esta fase dependera del flujo diario de residuos
y el tipo de compactador, en este caso se considera que el compactador promedio ocupa 15.00 m2
con capacidad de procesar 2 toneladas por hora.

46 José Velasquez, Tecnologia de clasificacion de residuos sélidos (Tesis de maestria, Universidad politécnica, Universidad politécnica
de Valencia, 2020), 3. https://m.riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/201650/Velazquez%20-
%20Tecnologia%20de%20clasificacion%20de%20residuos %20solidos.pdf?sequence=1&form=MGOAV3
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DATOS:

Flujo diario de residuos: 15.32 Ton.
Capacidad del compactador: 2.00 Ton. / hora
Espacio del compactador: 15.00 m?

Almacenamiento temporal de residuos: 2.98 m2. Volumen estimado por tonelada = 8.93 m3 Altura
util = 3.00 m.

8.93m3
3.00m

= 2.98m2

Arearequerida Almacen.Temp.=

Area de maniobra: se estima un 30.00% del 4rea de maquinaria = 15.00 m2 * 0.3 = 4.50 m2.
Arearequerida Fase 3 = A.maquinaria + A. almacenamiento temporal + A. maniobra

Arearequerida Fase 3 = 15.00 m2 + 2.98 m2 + 4.50 m2 = 22.48 m2

Se estima un area de 22.48 m? para la fase 3, correspondiente a la compactacion de residuos.

FASE 4 - COMPOSTAJE: Como se menciond en el Marco Legal, el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) regula el manejo de residuos a través del Acuerdo Gubernativo 164-2021, en donde
se establecen los lineamientos para la gestién integral de residuos solidos. Sin embargo, este
reglamento no especifica dimensiones para el manejo de residuos organicos, por lo que, basado en
los datos proporcionados por el estudio de caracterizacion, se realiza el siguiente dimensionamiento
del area.

Del flujo diario de residuos equivalente a 15.32 Ton. Se estima que el 52.00 % corresponde a residuos
organicos. Esto representa un total de aproximadamente 7.97 toneladas diarias de este tipo de
desecho. Para el proyecto se considera utilizar un sistema abierto, el cual se da en hileras o pilas del
material organico al aire libre, de las cuales transcurren 8 semanas para la fermentacion de los
residuos. La hilera puede ser de 2.00 a 2.30 m de alto y de hasta 5.00 m de ancho, con longitud
variable.4”

DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DE COMPOSTAJE
CALCULO DEL VOLUMEN DE RESIDUOS ORGANICOS

La ecuacion utilizada para determinar el volumen de residuos compostables se fundamenta en la
relacion entre masa, densidad y volumen:

SRS

47 Wendy Andrea Avila Ruiz y Jully Paola Moyano Hernandez, Propuesta Metodoldgica para el Dimensionamiento de Plantas de
Compostaje en Municipios con Generacion de Residuos Aprovechables a Partir de 100 Ton/dia (Monografia de grado, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, 2019).
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Donde:
=V =Volumen de los residuos organicos (m®)
= M= Masa de los residuos organicos (kg)
= D =Densidad de los residuos organicos (kg/m?)

Acorde al documento Integrated Solid Waste Management: Engineering Principles and Management
Issues. McGraw-Hill la densidad promedio de los residuos organicos frescos varia entre 450 — 750
km/m3, por lo que utilizaremos un valor promedio de 500 kg/m3.

Se estima que el municipio tiene 4 779 675.00 kg de produccion anual de residuos, de los cuales el
51.97% corresponde a residuos organicos, para determinar la cantidad de residuos organicos:

51.97
100

x4779675.00 =2 486 542.30 kg/afio

Este dato lo dividimos entre los doce meses del afio:

51.972,483,542.30
12

=206961.86 kg/mes

Obteniendo como resultado que la planta debe ser capaz de procesar 206 961.86 kg/mes. Como se
menciond anteriormente la densidad promedio de residuos organicos frescos es de 500 kg/m3, este
dato lo utilizaremos para determinar el volumen de residuos organicos, para estimar la cantidad de
pilas que permitan un compostaje eficiente.

206 961.86 kg

PR 416.92
500.00 kg/m3 6.92 m3/mes

DIMENSIONAMIENTO DE PILAS PARA COMPOSTAJE

Para el disefio de la planta de selecciono el método por volteo utilizando pilas en hileras con altura de
1.50 my 3.00 m de ancho. Con base en estas dimensiones y el volumen obtenido en el inciso anterior,
obtendremos la longitud de las pilas por cada mes.

4 416.92

L=k = 300x150 _ 2%>65m

Esto significa que cada mes sera necesario disponer de 92.65 m lineales de pilas de compostaje para
garantizar un proceso eficiente. Ademas, se debe considerar un espacio para la circulacién de
vehiculos, por lo que se recomienda que el ancho de las calles sea de 8.00 a 10.00 m para que permita
el acceso y maniobra de camiones, asegurando la recepcion simultanea de varios vehiculos.

Para prever un aumento en la cantidad de residuos procesados debido a posibles contingencias, se
propone la incorporacion de cinco pilas, cada una con 3.00 m de acho, 50.00 m de largo y 1.50 m de
altura, lo que representa un total de 250.00 m lineales de capacidad extra.

Con base en el analisis de casos analogos, se estima que las areas operativas de la planta deben
cumplir con las siguientes dimensiones minimas:
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= Area de descarga = entre 300.00 - 400.00 m2
= Area de carga y almacenamiento = 200.00 - 300.00 m2
= Area de trituracion = minimo de 200.00 m2

DIMENSIONES PRELIMINARES DEL PROYECTO

FASE 1 - SELECCION 95.00
FASE 2 - SEGREGACION 80.00
FASE 3 - COMPACTACION 25.00
FASE 4 - COMPOSTAJE 2000

Tabla 11 Resumen de Dimensiones.
Fuente: Elaboracion propia.

2.2 PROGRAMA PE NECESIPAPES

Para complementar los ambientes del proyecto, se tomd como referencia el Reglamento para la
Gestion Integral de los Residuos y Desechos Solidos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021) el
cual establece directrices para garantizar el correcto funcionamiento de la planta. Asimismo, se
consultd el formulario DIGARN - DEMARDS - 05, correspondiente a plantas de seleccion y
clasificacion y/o centros de acopio temporal de residuos y desechos no peligrosos, generado por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, que especifica el programa de necesidades para su
operacion.

PROGRAMA DE NECESIDADES

Vias de acceso internas y externas

Area de parqueo de vehiculos

Cerco perimetral (natural y artificial)

Garita de ingreso y seguridad

Area de administracion

Bodega de almacenamiento

Instalaciones sanitarias

Vestidores (aseo personal)

Comedor para personal

Clinica médica o area de botiquin de primeros auxilios

Valla de identificacion del proyecto

Disefio del sistema de control de peso

Disefio del sistema de carga y descarga de residuos

Zona de maniobras

Disefio del area de clasificacion (mesas de separacion, banda transportadora, segun linea de seleccién)
Disefio del area de lavado de residuos

Disefio del &rea de embalaje

Disefio del area de almacenamiento acorde al tipo de residuos
Sistema para el manejo, tratamiento y disposicion de lixiviados.
Sistema de planta de tratamiento de aguas residuales
Vertedero

Tabla 12 Programa de Necesidades.
Fuente: Elaboracion propia, con base en formulario DIGARN — DEMARDS — 05.
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521 PROYECCION DE USUARIOS Y AGENTES

5.2.1.1 PROYECCION DE USUARIOS
Para determinar el numero de usuarios, se tomara como referencia las cargas de ocupacion segun las
tablas proporcionadas por la norma NRD2 de la Coordinadora Nacional para la Reduccién de
Desastres (CONRED). Para calcular las cargas de ocupacion se debe considerar que todas las areas
del edificio estan ocupadas al mismo tiempo y se utiliza la siguiente formula:

Area m2

CO maxima = —
Factor de carga de ocupacion

A continuacion, se presenta una tabla que indica las cargas maximas de ocupacion establecidas por
la NRD2 segun el tipo de ambiente. Esta tabla detalla dos aspectos importantes: primero, el factor de
carga de ocupacion, que representa el area minima requerida por persona en metros cuadrados; y el
segundo, el numero minimo de ocupantes a partir de la cual se requiere dos salidas de emergencia
en el edificio. Por ejemplo, en un salon para reuniones o conferencias, se asigna un factor de 0.65 m2
por persona, lo que significa que por cada 0.65 m2 de superficie, puede ubicarse un usuario.

Esta informacion es fundamental para el disefio seguro de espacios, ya que permite estimar la cantidad
de personas por area y definir las condiciones minimas para una evacuacion adecuada. En los casos
donde no se identificaron nombres especificos para ciertos ambientes del proyecto, se utilizaron
categorias similares segun la norma, asegurando una correcta aplicacion de los factores de carga de
ocupacion.

CARGAS MAXIMAS DE OCUPACION

MINIMO DOS SALIDAS DE
AMBIENTE EMERGENCIA, S| EL NUMERO DE FACTgEL?fA%f‘gﬁA bz
OCUPANTES ES POR LO MENOS
Salones para reuniones,
conferencias y auditorios (que
) i . 50 0.65
incluya Unicamente sillas no
ancladas al suelo)
Areas de espera 50 1.39
Estacionamientos 30 18.5
Fabricas 30 18.5
Bodegas 30 45
Vestidores y areas de casilleros 20 4.64
Otros usos 50 9.3

Tabla 13 Cargas mdximas de ocupacion.
Fuente: Elaboracion propia, con base en el Manual de uso para la Norma de Reduccion de Desastres Numero 2 - NRD2-

En el caso del &rea educativa del proyecto, los salones han sido disefiados para albergar a menos de
50 personas cada uno, por lo que, conforme a lo establecido por la norma NRD2, se contempla una
salida de emergencia por aula. No obstante, el disefio arquitectonico incorpora un sistema de muro
flexible que permite unificar los salones cuando sea necesario. Al configurarse como un solo espacio,
este contara con dos salidas de emergencia, cumpliendo asi con el requerimiento minimo para
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ocupaciones mayores a 50 usuarios. Esta solucidn busca no solo garantizar el cumplimiento
normativo, sino también aportar versatilidad al uso del espacio educativo. Ademas, se ha previsto que
tanto los ingresos como las salidas de las é&reas funcionales del proyecto estén conectadas
directamente con plazas o espacios abiertos. Esta disposicion favorece una evacuacién mas rapida,
ordenada y segura en caso de emergencia, minimizando los riesgos asociados a la aglomeracion.

5.2.1.2 PROYECCION DE AGENTES
Segun lo establecido en el capitulo |, inciso 1.4.3, correspondiente a la demanda poblacional, y con
base en los datos proporcionados por el ultimo Censo Poblacional del INE (2018), se utiliz6 un célculo
geomeétrico, para determinar la poblacion futura del municipio de Rio Hondo, Zacapa que asciende a
27 000 personas. Ver tabla nimero 3.

Actualmente, el municipio de Rio Hondo cuenta con 21 434 habitantes, de los cuales el 70.76% reside
en el drearural y el 29.24% en el area urbana. Segun el Censo Nacional INE 2018, se estima una tasa
de crecimiento de 1.3%. El proyecto tendra un radio de influencia que abarcara todo el municipio,
incluyendo los 35 lugares poblados: 26 aldeas, 8 caserios y 1 finca que lo conforman. En el municipio
predomina el grupo de edad entre 15y 64 afios con un 64.70%, seguido por el grupo de 0 a 14 afios
con un 27.44% vy el grupo de 65 afios en adelante con un 7.68%.

5.2.2 CUADRO DE ORDENAMIENTO DE DATOS

Para organizar la informacién recopilada en el proceso de investigacion, se presenta el siguiente
cuadro de ordenamiento de datos, lo cual es una pieza importante en el proceso de disefio para
determinar y visualizar de manera integral como sera el funcionamiento del proyecto, asi como
aquellos factores que puedan afectar.

Considerando el analisis de sitio, para la sintesis de informacién se propone una orientacion Norte-
Sur. Esta disposicion permite aprovechar la luz solar, optimizando la iluminacion natural sin generar
sobrecalentamiento. Debido a que en el municipio no posee un reglamento de construccion, se toma
como referencia el Reglamento de Construccion de la Municipalidad de Guatemala (Art. 142-143), en
donde se indica que para ambiente de permanencia prolongada es decir habitables la iluminacién de
células espaciales sera de 15% del area a servir y 33% de area de ventilacién, y para ambientes de
permanencia transitoria, no habitables, seré de 10% del area a servir y 50% del &rea de ventilacién.
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CUADRO DE ORDENAMIENTO DE DATOS

5 CELULA MOBILIARIO Y 5 5 :
ZONA FUNCION ESPACIAL NO. USUARIOS EQUIPAMIENTO ORIENTACION ILUMINACION VENTILACION
Mostrador, silla de
oficina, equipo de
Atencion al publico y Recepcion y sala 5 computo, teléfono, Norte - Sur 15% 33%
control de acceso de espera mueble para
archivo, pantalla
informativa.
Escritorio, silla,
. . computadora, Norte — Sur
Tom.a] de decisionesy | Oficina d € 3 estanteria, sillas Noreste 15% 33%
gestion de la planta. Gerencia o
para atencion de Norte
usuarios.
Escritorio, silla,
. - computadora, Norte — Sur
< Qestpn de recursos Oficina IQe 3 estanteria, sillas Noreste 15% 33%
S financieros y contables | Contabilidad -
= para atencion de Norte
= usuarios.
» Norte — Sur
E Almacenamiento de Rack de equipos, flce?wr:::'?:sriroqg:té?\s
2 documentos y manejo | Archivo + Rack 1 estanterias, orientadas 10% 50%
de equipos de red archivadores. :
directamente al
sol)
Inodoros,
Servicio sanitario para lavamanos,
el personal SS Hombre§ y 2 dispensadores de Este — Oeste 10% 50%
S Mujeres Admin. o
administrativo jabon y papel
higiénico.
Camilla, botiquin,
Atencion de primeros Z:fanr:(t):r?ésm:ra Norte -Sur
auxilios y emergencias | Enfermeria 2 P Este 15% 33%
almacenamiento
menores. Noreste

de medicamentos y
equipo.
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Monitoreo de personal

Control de

Computadoras,

Norte — Sur

i 0, 0,
y control de seguridad | Ingreso 2 monlltor.e S Este e 290
) escritorios, sillas.
Espacio de descanso Area de Mesa y sillas de Norte — Sur
para personal empleados 10 comedor, cocineta, Este 15% 33%
administrativo Administrativos sofa
. Lavadoras,
Lavgdo y cu@ado de Lavanderia 2 secadoras, mesas | Este — Oeste 15% 33%
textiles y equipo de trabajo, pila
Servicio sanitario y S.S. Hombres y
areade Mujeres + Area 10 (simulténeos) Inodoros, duchas, | \ 4o o 10% 50%
almacenamiento para | de duchasy lockers.
empleados lockers.
Atencion directa para Oficina de .
; iy Mostrador, sillas,
VESTEES ot e el 3 computadora Norte — Sur 15% 33%
municipio y usuarios | cliente y P ’ ° °
; teléfono.
externos comunidad
Bodega de Estanterias para
Almacenamiento de almacenamiento almacenamiento Norte — Sur 0 0
: . ; 2 . 10% 50%
equipos de seguridad de equipos de de equipo y mesas | Este
seguridad de trabajo.
Sillas, mesas,
; - . ; vegetacion,
Area de esparcimiento | Vestibulo / Area 15 pantallas Norte - Sur 15% 33%
y descanso de estar ; ) .
informativas, area
de refacciones
Espacio para Espacio flexible E:trée ~
< exposiciones y Salén .d.e 25.30 para cologar Este - Oeste (con 15% 33%
= prgsgntamones, exposiciones mesas Y sillas, medidas de
5 actividades grupales pantallas mitigacion pasivas)
2
= Area de Espacio flexible Norte — Sur
Capacitacion y L para colocar Este
. capacitacion para :
formacién del personal empleados 10-15 mesas  sillas, Este — Oeste (con 15% 33%
de la planta emp pantallas, pizarras, | medidas de
internos a .
proyector mitigacion pasivas)
Servicio sanitario para S.S. Hombres Inodoros,
area educativa y - y 6 (simultdneos) | lavamanos, Este — Oeste 10% 50%
L Mujeres .
capacitacion dispensadores de
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jabon y papel

higiénico
Eﬁf:}gﬂ;g;n Mesas, sillas,
q y Cafeteria 20 maquinas Norte - Sur 15% 33%
escanso para
o expendedoras
visitantes
AImacenamleqto (.je E}odgga de 2 Estanterias Este — Oeste 10% 50%
productos de limpieza | limpieza
Mesas de trabajo,
cinta
transportadora,
tolva, area para
almacenamiento
Separacion inicial de Area de de sacas, area Norte
residuos, aptos para o 4 para camién de 15% 33%
o seleccion ' Este - Oeste
reciclaje volteo capacidad
7.00 m3 (6.00 x
b 2.50x 2.50 a 3.00
z m altura) y 14 m3
] (700x2.50x3a
(72]
u 3.50 m altura)
'5‘ Cinta
Clasificacion de ; transportadora
o 3
= residuos segun sus Area de " 8 tolva, tromel de Norte 15% 33%
= " segregacion . Este — Oeste
= caracteristicas cribado,
<t contenedores
= -
s Prensa horizontal
= hidraulica para
cartén y plastico
(1.50 x 4.85 x 2.21
Compactacion de Area de m altura) Norte
residuos y material - 4 15% 33%
. compactacion Este — Oeste
reciclable Compactador de
poli estireno (1.35
x0.78x2.18 m
altura)
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Compactador de
latas (1.35 x 0.78 x
2.18 m altura)

determinar la cantidad

camiones

escritorio, silla

Area de
almacenamiento
de sacas,
sefializacion,
estanterias
Hilera o pila
Proceso de Area de (sistema abierto), Norte — Sur (con
compostaje para . 4 triturador, sombra natural en NA NA
. oot compostaje " ;
residuos organicos estanterias, el area)
contenedores
Zona de
Almacenamiento almacenamiento Contenedores, Norte — Sur (sin
temporal de residuos temporal de 2 etiquetas, equipo exposicion directa NA NA
peligrosos residuos de proteccion al sol)
peligrosos
. Zona de
AITEEED d almacenamiento Estanterias, mesas
maquinaria y de maquinaria 2 de trabaio ' Norte - Sur 10% 50%
herramientas a y J
herramientas
Almacenaie de Almacenamiento Contenedores Norte — Sur (sin
. e ae. de materiales no 2 P exposicion directa 10% 50%
residuos no reciclables sefializacion
recuperables al sol)
Ducha de
emergencia,
. - iy . - Norte — Sur
Espacio para atencion | Zona de atencién camilla, botiquin, . 0 0
) " ) 2 . (cercano al ingreso 10% 50%
de primeros auxilios de emergencias lavabo, teléfono de .
: de cada area)
emergencia
Garita de control
de ingreso de Escritorio, silla, Norte - Sur
o Control de ingreso camiones + 1-2 teléfono, cama, Este 15% 33%
¢;’ Dormitorio y S.S. lavado, closet
& para vigilante
@ Pesaje de camiones Area de peso de Edealy
' 1-2 computadora, Este - Oeste 15% 33%
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de desechos que
ingresan a la planta

(combinacién con
garita)

Carga y descarga de

Area de carga y

Montacargas, area
de

2-4 . Norte — Sur 15% 33%
desechos descarga almacenamiento
temporal
Man.g,uera.s de alta Norte - Sur
Lavado de camiones al | Area para lavado LIS, 1 (aprovechar
. . 2-3 lavadora, escobas, | -7 0, NA NA
salir de la planta de camiones . iluminacion solar
almacenamiento X
d . directa)
e equipo
. Planta de .
Tratamiento de aguas | tamiento de 2 SEEIEG) Este — Oeste NA NA
residuales : (mantenimiento) | tratamiento
] aguas residuales
Area de Estacionamiento Plazas de Este — Oeste
estacionamiento para general para 70 estacionamiento, (optimizar sombra NA NA
visitantes visitantes jardinizacion natural)
Estacionamiento de R T Plazas de
) para camiones y NA ; . Norte — Sur NA NA
camiones estacionamiento
montacargas
Almacenamiento y Cuarto de Equipo, area para
mantenimiento de L 2 almacenamiento Este - Oeste 10% 50%
. maquinas .
equipos ) de herramientas.
Area de
2z Ao ED empleados para Mesas, sillas
para empleados de la P& P 10 L ’ Norte - Sur 15% 33%
trabajadores de cocineta.
planta
la planta
i Actualmente  sin
Recepcion final Y
. equipamiento, se
de residuos no . —
A propone muro Espacio abierto Espacio abierto
valorizables. 10 operadores y : P e
S o perimetral, con iluminacién con ventilacion
Vertedero Disposicion clasificadores ) Norte - Sur
) sefializacion  de natural natural
temporal para informales ; q
traslado o ingreso y zona de permanente. permanente.
) descarga
tratamiento. L
delimitada.

Tabla 14 Cuadro de ordenamiento de datos.
Fuente: Elaboracion propia.

46




%% PROGRAMA ARQUITECTONICO

A partir de la informacion recopilada en los capitulos anteriores, se ha definido el programa
arquitectonico del proyecto para responder a las necesidades funcionales y operativas, asi como
fomentar la sostenibilidad. Para ello, el proyecto se ha estructurado en cuatro zonas: administrativa,
educativa, de tratamiento de desechos y servicio. Esta organizacion busca articular ambos terrenos,
facilitando la gestion de residuos, promover la educacion ambiental y la participacion comunitaria.

PROGRAMA ARQUITECTONICO
AMBIENTE CANTIDAD USUARIOS AREA M2

AREA DE INFORMACION INTERACTIVA 1 20 62.06
RECEPCION + SALA DE ESPERA (PLANTA DE SELECCION) 1 10 214
RECEPCION + SALA DE ESPERA (PLANTA DE COMPOSTAJE) 1 5 2128
OFICINA DE ATENCION AL CLIENTE Y COMUNIDAD 1 2 15.43
OFICINA DE GERENCIA 1 3 6.38
OFICINA DE CONTABILIDAD 1 3 6.38
5.5. HOMBRES ¥ MUJERES ADMIN. 1 1 1.58
5.5. ADMINISTRATIVO (PLANTA DE COMPOSTAJE) 1 2 47
ENFERMERIA + 5.5 (PLANTA DE SELECCION Y COMPOSTAJE) 2 ] 1873
AREA DE CONTROL DE INGRESO Y CAMARAS + RACK 2 2 7.35
AREA DE CAMARAS DE VIGILANCIA (PLANTA DE COMPOSTAJE) 1 2 5.09
AREA DE EMPLEADOS ADMINISTRATIVOS (PLANTA DE SELECCION Y s 12 g
(COMPOSTAJE) :
OFIGINA DE CONTABILIDAD (PLANTA DE COMPOSTAJE) 1 1 5.03
DIRECTOR GEMNERAL DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE + §.5. 1 3 767
OFICINA TECNICA. 1 2 1571
SALA DE REUNIONES {PLANTA DE SELECCION) 1 8 9.61
SALA DE REUNIONES {PLANTA DE COMPOSTAJE) 1 8 1037
ESTACIONAMIENTO DE AUTOBUSES 1 0 7007

AREA DE CIRCULACION 25.00%) 75.45 723

SUBTOTAL b4l 90 377.23

OFICINA DE ENCARGADO DE PROGRAMA EDUCATIVO 1 3 685
OFICINA ASISTENTE DE ENCARGADO DE PROGRAMA EDUCATIVO + SALA 1 7 1181
DE ESPERA ’
AREA DE EXPOSICIONES 1 50 104.85
SALON DE EDUCACION TEORICA 1 24 5093
SALON DE TALLERES 1 24 6341
BODEGA DE INSUMOS DIDACTICOS 1 2 12.98
5.5. HOMBRES ' MUJERES 1 10 3674
BODEGA DE LIMPIEZA 1 1 270
AREA DE REFACCIONES 1 60 178.53
AREA DEMOSTRATIVA DE COMPOSTAJE 1 15 4121
[ JARDIN POLINIZADOR 1 10 6170
SENDERO INTERACTIVO DE EDUCACION AMBIENTAL 1 58 233.72
HUERTO URBANO 1 10 47.03
ANFITEATRO 1 172 382.88
SENDERO DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL 1 100 979.56
VIVERO 1 40 130.29
| ZOMA DE ENERGIA RENOVABLE (PANELES SOLARES) 1 5 140.33
HUMEDAL 1 50 344.21

AREA DE CIRCULACION 25.00%) 70692 3544.61

SUBTOTAL 18 641 3544.61
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AREA DE SELECCION [CLASIFICATION PRIMARIA) 1 2 B0.75
AREA DE SEGREGACION (SEPARACION ACORDE A SUS 1 R 11620
CARACTERISTICAS)
. AREA DE COMPAGTACION LATAS, POLIESTIRENO Y PAPEL ¥ CARTON) ! 3 16833
R AREA DE CARGA Y DESCARGA 1 B 1B7.7%
& 1 3 B0AT
T D |ZOMADE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSCS
AE
M & |PONADE ALMACENAMIENTE DE MATERIALES RECUPERABLES 1 3 100.43
é E ZONA DE ATENCION DE EMERGENCIAS 2 3 ]
N [ESTACIONAMENTO PARA CAMIONES Y MONTACARGAS 1 0 270
T o |PuENTEDELAVADD 1 2 160.85
© 5 |AREADE DESCARGADE MATERIAL ORGANICO 1 3 B00.00
AREA DE TRITURACION 1 3 1225
D
E AREA DE ALMACENAMIENTO ¥ RECEPCION DE COMPOSTA 1 3 £00.00
ZONA DE PROCESAMIENTO CEL COMPOST (PILAS) 1 8 38150
ZONA DE SECADC Y MADURACION DEL COMPOST 1 4 08
AREA DE CIRCULACION 25.00% 1258 10603.30
SUBTOTAL 15 &1 10603.39
\GARITA DE CONTROL DE INGRESO DE CAMIONES + DORMITORIO ¥ 1 . s
5.5. PARA VIGILANTE (PLANTA DE SELECCION) .
(GARITA DE CONTROL DE INGRESO DE CAMIONES (PLANTA DE . . -
COMPOSTAJE) : =
AREA DE PESD DE CAMICHES Y TESORERIA (PLANTA DE SELECCION Y 5 ) w6
COMPOSTAKE) ses
PTAR AGUAS NEGRAS (PLANTA [E SELECCION) 1 2 B.75
ESTACIONAMIENTO GENERAL PARA VISITANTES (PLANTA DE 1 @ 6108
SELECCION) :
5
£ [ESTACICNAMIENTO PARA VISITANTES (PLANTA DE COMPOSTALE) 1 % 211725
R
¥ |AREADE EMPLEADDS PARA TRABAIADORES DE LA FLANTA DE 1 2 -
| [seecoiow
c
I |5 HOMBRES ¥ MUJERES + AREA DE LUCHAS ¥ LOCKERS 1 15 563775
o
AREA DE EMPLEADOS PARA TRABAJADORES DE LA PLANTA DE 1 . 02505
COMPOSTAE A2
5.5. HOMBRES Y MUJERES + DUCHA ¥ VESTIDORES (PLANTA DE R o
COMPOSTAJE) ! ! nas
TALLER DE REPARACIKIN ¥ MANTENIMIENTO DE MAQLINARIA 1 3 26064
BODEGA DE HERRAMIENTAS 1 2 16.40
PTAR AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES (PLANTA DE COMPOSTALE) 1 2 2625
[AREA DE CIRCULACION 25.007% 807,25 18801
[SOBTOTAL 14 13 7582.01
VERTEDERQ EXISTENTE 1 10 227000
554250 271250
1 18 XFT13.50
TOTAL 35 802 49819.74
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El terreno destinado para el proyecto, presenta una serie de caracteristicas que influyen directamente
en su desarrollo arquitectdnico. En las tablas que se presentan a continuacion se observa que, en
comparacion con el area construida, cuenta con mayor permeabilidad, lo que permite una distribucidn
mas eficiente y respetuosa con el entorno natural, asi como favorece a la integraciéon de espacios
abiertos, promoviendo la circulacion del aire.




| PORCENTAJE DE AREAS DEL PROYECTO |

M2 %
377.23 0.76%
3544.61 7.11%
RATAMIENTO DE DESECHOS 10603.39 21.28%
SERVICIO 7582.01 15.22%
27712.50 55.63%
TOTAL 49819.74 100.00%

Tabla 15 Porcentaje de dreas del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

ADMINISTRATIVA
1% ~EDUCATIVA

TY%

Grdfica 16 Porcentaje de dreas del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

TRATAMIENTO
- DEDESECHOS
21%

VERTEDERO
EXISTENTE
56%

PERMEABILIDAD DEL TERRENO
DESCRIPCION M2 %
AREA CONSTRUIDA 16734.26 35.37%
30577.98 64.63%
AREA TOTAL DEL TERRENO 47312.24 100.00%

Tabla 16 Permeabilidad del terreno.
Fuente: Elaboracion propia.

= AREA CONSTRUIDA  m AREA NO CONSTRUIDA

Grdfica 17 Permeabilidad del terreno.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 PREMISAS DE DISENO

Las premisas de disefio establecen los lineamientos fundamentales que guian el desarrollo del
proyecto arquitectonico. A continuacion, se presentan premisas funcionales, morfolégicas,
ambientales y estructurales derivadas del anélisis de sitio, necesidades funcionales del proyecto y el
contexto local, con el objetivo de garantizar un disefio eficiente, sostenible y que se adapte al entorno.

PREMISA ILUSTRACION

Optimizar el flujo de trabajo en la separacion y

segregacion de los residuos, manteniendo un ® @
sistema lineal que minimice el tiempo de “» ennb
operacion y el uso de recursos.

. , . (27299 CALLh |\
Delimitar claramente las areas de trabajo del §

. . ) Y 1 OEﬁwd
tratamiento de desechos para garantizar la , vEsceen | 1
seguridad de los operarios. bt === __ -d

e '_’ m’““b [2F PN -r = ‘::.;{..'id'

Ubicar el area de atencion de emergencias
cercano a la zona operativa para garantizar una
respuesta rapida y eficiente.

Separar la circulacién de vehiculos pesados y
vehiculos particulares para evitar
embotellamientos y garantizar un flujo de trafico
fluido.

Contemplar un area de maniobra de al menos
3.00 m2 para permitir a los trabajadores realizar
sus actividades de manera comoda y segura.
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7

MORFOLOGICAS

Situar el area administrativa cercana al ingreso
principal para facilitar el control de acceso.

Aprovechar la pendiente del terreno para ubicar
las plataformas, reduciendo asi la necesidad de
movimiento de tierras y minimizando el impacto
ambiental del proyecto.

Aplicar principios de arquitectura sostenible y
High Tech para un mejor aprovechamiento de
los recursos naturales y mayor eficiencia
energética.

Asegurar que el disefio y emplazamiento del
proyecto se adapten al contexto local,
respetando las normativas vigentes y el paisaje
urbano y rural.

Disefiar ambientes con alturas mayores a 3.00
m. en funcién del uso, para proporcionar mayor
ventilacién y confort térmico, considerando las
altas temperaturas del lugar.

Promover espacios multifuncionales que
permitan la realizacién de capacitaciones
ambientales y otras actividades.
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Implementar estrategias de climatizacion pasiva
para mitigar la incidencia directa de la radiacion
solar en las areas de trabajo.

Ubicar un &rea de mitigacion para reducir la
propagacion de malos olores y ruidos hacia las
comunidades cercanas, utilizando vegetacion
endémica como barrera natural.

Incluir un area de compostaje para fomentar la
economia circular del municipio y el manejo
responsable de los residuos organicos.

Aprovechar la cubierta del edificio para instalar
paneles solares, mejorando asi la eficiencia
energética del proyecto.

N
t
Orientar el proyecto el proyecto a lo largo del eje I
Norte — Sur para reducir la exposicion directa al
sol, maximizando la eficiencia energética y
mejorando el confort térmico. i
S

Fomentar la ventilacién cruzada en los espacios
interiores, lo que reducira la necesidad de aire
acondicionado, por medio de aberturas y
celosias estratégicamente ubicadas.
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Designar un area para el almacenamiento
temporal de residuos peligrosos, garantizando
su resguardo y posterior traslado a instalaciones
autorizadas.

Contemplar un area destinada a un humedal
artificial para el tratamiento y recirculacion de
aguas grises.

Colocar plantas de tratamiento independientes
en los terrenos 1y 2 para garantizar el manejo
adecuado de las aguas residuales generadas
en cada sector.

Utilizar contenedores para residuos organicos,
inorganicos y reciclables, conforme a |la
normativa del MARN, para facilitar la
clasificacion y recoleccion de los desechos
generados en el conjunto.

Utilizar un sistema de marcos rigidos de acero
en el area de tratamiento de desechos para
que permitan una facil modulacién y futuras
expansiones del proyecto.

Disefiar espacios con claros amplios y sin
columnas intermedias en las areas operativas
para facilitar el flujo continuo de maquinaria y
trabajadores.
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Emplear cubiertas metalicas ligeras para
reducir el peso de la estructura y facilitar la
integracion de paneles solares, para contribuir
a un disefio eficiente y sostenible.

Implementar materiales como acero
galvanizado y concreto reforzado que resistan
la humedad, los cambios climaticos extremos y
el desgaste por el uso continuo del area
operativa.

Utilizar materiales para aislante térmico en las
fachadas, para mejorar el confort en las areas
de trabajo y reducir la incidencia solar directa.

Utilizar la pendiente natural del terreno para la
colocacion de drenajes, de tal manera que el
sistema funcione por gravedad.
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5.5 DIAGRAMACION DE CONJUNTO

En este apartado se presenta la zonificacion del proyecto y la relacion entre los diferentes ambientes
y circulaciones, con el objetivo de optimizar el flujo de trabajo. Los diagramas presentados constituyen
la base para el desarrollo de las propuestas espaciales y volumétricas, asegurando que cada
componente responda de manera efectiva a las necesidades identificadas y al contexto del lugar.

Para la realizaciéon de los diagramas se agruparon los ambientes por categorias, con relacién a
jerarquia y relacion espacial, con el objetivo de representar de manera clara el flujo de actividades
dentro del proyecto, como se muestra a continuacion.

5.5.1 MATRIZ DE RELACIONES PONDERADAS

ADMINISTRACION PLANTA DE SELECCION

ADMINISTRACION PLANTA DE COMPOSTAJE

—
o

EDUCATIVA - PLANTA DE SELECCION

—_
o

EDUCATIVA - PLANTA DE COMPOSTAJE

-—
< S
o

TRATAMIENTO DE DESECHOS PLANTA DE SELECCION

-
o
< O X
($]

-
o=

SERVICIO PLANTA DE SELECCION

-
o

SERVICIO PLANTA DE COMPOSTAJE

GARITA GENERAL

GARITA PLANTA DE SELECCION

<
t5
%
TRATAMIENTO DE DESECHOS PLANTA DE COMPOSTAJE } X 5 X :
}5 v %
;o
5

GARITA PLANTA DE COMPOSTAJE

RELACIQN DESEABLE =5
RELACION NECESARIA = 10 ‘;\0

RANGO 1 RANGO 2 RANGO 3
40 - 45 30-35 20-25
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5.52 DIAGRAMA DE PREPONDERANCIA

ADMIN.
PLANTA

SELECC.

TRATAMIENTO
DE DESECHOS
P SELECC

TRATAMENTO
DE DESECHOS
P COHPOST

(A7

EDUCATIVA
PLANTA
SELECC.

)\A

EDUCATIVA
PLANTA
COHPOSTAJE

(

GARITA
PLANTA DE
COMPOSTAJE

Q
~

et

SELECCION

GARITA

/" GARITA
( PLANTA DE

y
/
SERVICIO
PLANTA DE
COMPOSTAJE
L >
4 i \Z\
SERVICIO
PLANTA DE
SELECCION



5.5.3 DIAGRAMA DE RELACIONES

TRATAMIENTO
DE DESECHOS

EDUCATIVA
PLANTA
SELECC.

SERVICIO
PLANTA DE

. b SELECCION
7
/
Fen
S P N
\ b = GARITA
PLANTA DE
\ ™~ SELECCION
4

N
EDUCATIVA \ S e, / / \
PLANTA \ ™ LS NP
COMPOSTAJE \ < / SSLS \
g \/\ A TS X
/

‘Y ~ S - / oy yZ iZ
\ 5 ~ Y S A
PLANTA DE \ =y ,/
COMPOSTAJE / 7 "%
)

TRATAMIENTO DE
DESECHOS P.
COMPOST.

RELACION NECESARIA

————— RELACION DESEABLE

iz7



5.54 DIAGRAMA DE CIRCULACIONES

/ EDUCATIVA | b N A
. PLANTA
" SELECC. ;\' TRATAMIENTO | N

e | DEDESECHOS |
| P.SELECC. |
( AOMN. - \
PLANTA
{ SERVICIO \
| PLANTADE |
—/a SELECCION |

PLANTA DE

)
v El
\  SELECCION | > L LA
N

[ GARTA

INGRESO |

PRINCIPAL ¢> ) GENERAL |
GARITA

2N

| COMPOSTAJE \ \
\ / / \
\ \
SERVICIO

KL | panTADE |
T | COMPOSTAJE /
/‘\ \ /
{ _ ADMIN. o
PLANTA DE
'\r.owosms

= | TRATAMIENTO |
, N | DEDESECHOS
/EDUCATVA _____— P.COMPOST.

ELEMENTO DE

¢ PLANTA
INTERCONEXION \ / .
" COMPOST. N
RECORRIDO .

RELACION NECESARIA

INGRESO VEHICULAR

INGRESO PRINCIPAL
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5.5.5 DIAGRAMA DE BLOQUES

TRATAMIENTO DE
DESECHOS PLANTA
DE SELECCION

EDUCATIVA
PLANTA DE
SELECCION

INGRESO ADMIN. PLANTA
DEL AREA ) DE SELECCION

GARITA PLANTA
DE SELECCION

INGRESO GARITA
PRINCIPAL GENERAL

GARITA PLANTA
DE COMPOSTAJE

INGRESO ) ADMIN. PLANTA
DEL AREA DE COMPOSTAJE

N

EDUCATIVA TRATAMIENTO DE
PLANTA DE DESECHOS PLANTA
COMPOSTAJE DE COMPOSTAJE

El = ELEMENTO DE
INTERCONEXION
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5.6 DIAGRAMACION DEL AREA ADMINISTRATIVA DE LA PLANTA DE
SELECCION

MATRIZ DE RELACIONES PONDERADAS DIAGRAMA DE PONDERACION

N
RELACION DESEABLE = 5 N @ép
RELACION NECESARIA = 10

RANGO 1 RANGO 2 RANGO 3
30 25 10-20

DIAGRAMA DE RELACIONES DIAGRAMA DE CIRCULACIONES

/ .// LEMENTO DE
) s,
RELACION NECESARIA ——> RECORRIDO
————— RELACION DESEABLE RELACION NECESARIA

|:> INGRESO PRINCIPAL
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5.7 DIAGRAMACION DEL AREA ADMINISTRATIVA DE LA PLANTA DE
COMPOSTAJE

MATRIZ DE RELACIONES PONDERADAS DIAGRAMA DE PONDERACION

RANGO1  RANGO2 RANGO 3
35-60 30 20-25

DIAGRAMA DE RELACIONES DIAGRAMA DE CIRCULACIONES

, ELEMENTO DE
@ INTERCONEXION ﬁ
INGRESO

——> RECORRIDO o
—— RELACION NECESARIA

——— RELACION NECESARIA
|:> INGRESO PRINCIPAL

————— RELACION DESEABLE

=) INGRESO VEHICULAR
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5.9 DIAGRAMACION DEL AREA EPUCATIVA

MATRIZ DE RELACIONES PONDERADAS

. > 2>
RELACION NECESARIA = 10 q”;\éé’
RANGO1 RANGO2  RANGO3
50-70 0.4 2025
DIAGRAMA DE PONDERACION
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DIAGRAMA DE RELACIONES

RELACION NECESARIA

RELACION DESEABLE
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DIAGRAMA DE CIRCULACIONES

OF. ire - N
[JEHSANLN (Exeosmiones
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%.9 DIAGRAMACION DEL AREA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS

MATRIZ DE RELACIONES PONDERADAS

AREA DE SELECCION (CLASIFICACION PRIMARIA)

AREA DE SEGREGACION

AREA DE COMPACTACION
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DIAGRAMA DE RELACIONES

c 2 5" | SELECCION |
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DIAGRAMA DE CIRCULACIONES
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%10 DIAGRAMACION DEL AREA DE SERVICIO PARA PLANTA DE SELECCION
Y CLASIFICACION
MATRIZ DE RELACIONES PONDERADAS

GARITA DE CONTROL PLANTA DE SELECCION

AREA DE PESO DE CAMIONES Y TESORERIA

PTAR AGUAS NEGRAS

ESTACIONAMIENTO GENERAL

AREA DE EMPLEADOS PARA TRABAJADORES DE LA PLANTA

S.S. HOMBRES Y MUJERES + AREA DE DUCHAS Y LOCKERS

, &
RELACION DESEABLE = 5 &
RELACION NECESARIA = 10 N
RANGO1  RANGO2  RANGO3
25.35  20-15 10
DIAGRAMA DE PONDERACION

| PTARAGUAS |
| NEGRAS |

| AREADE |
| EMPLEADOS

/‘\ GARITADE |

| CONTROL

| ESTACIONAMIENTO
GENERAL

/* AREADE

[ PESODE |
| CAMIONESY |
\ TESORERIA /
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DIAGRAMA DE RELACIONES

[ PTAR AGUAS |
| NEGRAS |

( A o~ \‘"Esucnonmsmo“*
[ _AREADE | / T 71 GENERAL

RELACION NECESARIA

————— RELACION DESEABLE

DIAGRAMA DE CIRCULACIONES

INGRESO VEHICULAR - VIENE DE

GARITA DE CONTROL UBICADA EN %

N
PLANTA DE COMPOSTAJE ESTA°'°"A"'E"T°\]

GENERAL |

GARITA DE
CONTROL

|/ PTAR AGUAS
\NEGRAS

/
AREA DE
PESODE |

CAMIONES Y |
TESORERIA

AREA DE
EMPLEADOS

ELEMENTO DE
INTERCONEXION
H RECORRIDO
| LOCKERY |
\\ DUCHAS — RELACION NECESARIA
[C—> INGRESO VEHICULAR
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%l DIAGRAMACION DEL AREA DE SERVICIO PARA PLANTA DE COMPOSTAJE

MATRIZ DE RELACIONES PONDERADAS

GARITA GENERAL

GARITA DE CONTROL DE INGRESO A VERTEDERO

PTAR AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

ESTACIONAMIENTO GENERAL

AREA DE EMPLEADOS PARA TRABAJADORES DE LA PLANTA

8.8, HOMBRES Y MUJERES + AREA DE DUCHAS Y LOCKERS

TALLER DE REPARACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

BODEGA DE HERRAMIENTAS

RELACION DESEABLE = 5
RELACION NECESARIA = 10 ¥
\i\& &
RANGO1 RANGO2  RANGO3 S
25-30 15-20 10 S
DIAGRAMA DE PONDERACION
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DIAGRAMA DE RELACIONES
AT 2\
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RELACION NECESARIA

————— RELACION DESEABLE

DIAGRAMA DE CIRCULACIONES

ESTACIONAMIENTO
GENERAL
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NEGRAS Y
PLUVIALES

RECORRIDO

RELACION NECESARIA

INGRESO VEHICULAR

ELEMENTO DE
INTERCONEXION



5.2 CONCEPTUALIZACION FORMAL

Como sefiala Wucius Wong en Fundamentos del disefio “Casi todos los disefios tienen una estructura.
La estructura debe gobernar la posicion de las formas en un disefio”. Ademas, destaca que ‘La
estructura, por regla general, impone un orden y predetermina las relaciones internas de las formas
de un disefio™8. Tomando estos conceptos como referencia, se utiliza como técnica de disefio la
Superposicion de Estructuras. Esta consiste en colocar una estructura sobre otra sin alterar su
forma general, sirviendo, asi como punto de partida para la distribucion espacial.

Se optd por utilizar estructura formal de radiacion y repeticion, la cual se caracteriza por su division en
segmentos iguales o ritmicos, lo que permite una organizaciéon con una sensacion de regularidad y
equilibrio.

= > (G

Reticula basica Estructura de radiacion Estructura de radiacion
centrifuga basica concéntrica basica

/ Pﬁ@
b

can
T

SN
7

—
’—ﬁ
i B
—

S

-

S A
\-__/

Superposicion de
Estructuras

y
\

Al emplear esta técnica de disefio se logra una mejor organizacion del espacio optimizando su
funcionalidad y distribucién. Ademéas de integrarse con el entorno natural permitio la adaptacion a la
topografia del terreno y la unificacién de ambos lotes para evitar que se percibieran como elementos

48 Wong, Wucius. 1993. Fundamentos del disefio. Barcelona: Ediciones Gustavo Gili.
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aislados. La conexion fluida entre los espacios refuerza la cohesion del conjunto y mejora la
experiencia del usuario dentro del proyecto.

La reticula basica representada por lineas verdes establecié un orden en la distribuciéon inicial del
proyecto, ademas que sirvid para establecer ejes de disefio, con base en la orientacién solar y vientos
predominantes. Las lineas diagonales, pertenecientes a la reticula de radiacién centrifuga bésica,
responden a ejes visuales y circulaciones estratégicas que aportan dinamismo a la composicion. Por
otro lado, la reticula de radiacion concéntrica basica refuerza la jerarquizacion del espacio y la relacion
entre los distintos elementos del disefio. En conjunto, esta superposicion de estructuras permite una
solucién arquitectonica con mejor adaptacion al contexto.

Viento
$—— predominante
“hacia el Norte

_‘Ejes de diseio

llustracion 46 Superposicion de Estructuras en la Planta Conjunto.
Fuente: Elaboracion Propia.
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%13 CONCLUSIONES DEL CAPITULO V

= Con base en el estudio de caracterizacion de &
residuos proporcionado por la Municipalidad %
de Rio Hondo se realizd el §
predimensionamiento de las areas necesarias
para el tratamiento de residuos. Esto permitio
definir una distribucién eficiente de los
espacios de tal manera que no interfiera en el -
funcionamiento del proyecto, generacion de ’
desechos y el crecimiento poblacional.

= La zonificacién de la planta separa las areas
operativas de las zonas educativas,
asegurando que las actividades de
clasificacion de desechos y tratamiento, no
afecten la experiencia de los visitantes.

= La planta no solo representa una solucion para
la gestion de residuos, sino que se consolida
como un elemento arquitectonico que refuerza
la identidad urbana y la conciencia ambiental
del municipio, promoviendo la educacion y ”
participacion ciudadana.

Aldea Monte Grande, Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Ménica Esquivel.
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¢l PROPUESTA ARQUITECTONICA PARA PLANTA DE SELECCION Y
CLASIFICACION DE PESECHOS SOLIDOS POMICILIARES EN EL MUNICIPIO
DE RI0 HONDO, ZACAPA

UBICACION: ALDEA PANALUYA, RiO HONDO, ZACAPA
TEMA: MANEJO AMBIENTAL Y GESTION DE RIESGOS
AREA: 69 482.24 m?.

DISENO: JANICE FLORES

ANO: 2025

El proyecto se desarrollé en un area total de 69 482.24 m? (9.85 manzanas), resultado de la integracion
de tres sectores: un terreno inicial proporcionado por la municipalidad de 21 169 m?, identificado e
incorporado tras el proceso de investigacion y diagndstico sobre la generacion de residuos en el
municipio, y el area correspondiente al vertedero municipal existente, que abarca 22 170 m?. Esta
unién permite una intervencion mas integral y estratégica en la gestion de desechos solidos de Rio
Hondo, Zacapa.

Se propone una Planta de Seleccién y Clasificacion de Desechos Sélidos Domiciliares con el objetivo
de mejorar la gestion de residuos, reducir su impacto ambiental y fomentar la economia circular. El
recorrido operativo inicia en una garita general con bascula y control administrativo, luego los camiones
ingresan a la planta de compostaje y contintan hacia la planta de clasificacion donde se separan los
desechos reciclables y no reciclables. Estos ultimos son trasladados al vertedero municipal a través
de una garita interna, en el cual se recomienda que se utilice como un relleno sanitario controlado con
muro perimetral, para mejorar la seguridad y gestion de los desechos.

Cada area del proyecto cuenta con zonas administrativas y educativas, consolidando un enfoque
técnico y de conciencia comunitaria. El disefio incorpora principios de sostenibilidad y arquitectura
High Tech, ademas se utilizan estructuras modulares, senderos interpretativos, zonas verdes, un
edificio de educacion ambiental y espacios de interaccion comunitaria.

Se prioriza el uso de vegetacion endémica para proporcionar sombra, confort térmico y mitigacién de
impactos, integrando el paisaje natural del bosque humedo subtropical templado.

En cuanto al emplazamiento, se ha realizado un analisis detallado de las condiciones del terreno,
identificando sus potencialidades y limitaciones. Como resultado, el disefio aprovecha la pendiente
natural del sitio, minimizando el movimiento de tierra y colocando las plataformas de manera
escalonada. Esta estrategia, ademas de reducir costos de construccidn, preserva la topografia original
en su mayoria y mantiene las vistas panoramicas del area. Un ejemplo de esta adaptacion es el
anfiteatro propuesto, que se integra de manera armoniosa al terreno.

Desde el punto de vista morfoldgico, se ha empleado la técnica de superposicion de estructuras para
garantizar la unidad del proyecto y su integracion con el entorno. La doble piel del edificio inspirada en
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los cactus caracteristicos del departamento de Zacapa, junto con la paleta de color alusiva al “Reino
Ecolégico de Oriente”, refuerza la identidad del municipio dentro del disefio arquitectonico. Asimismo,
se han seleccionado materiales locales y sostenibles como el bambu, que puede obtenerse en
plantaciones cercanas, producto del recurso hidrico del municipio y la estructura metalica, cuya
disponibilidad en la zona industrial del municipio facilita la adquisicién del material y la contratacion de
mano de obra calificada, reduciendo los tiempos de ejecucion.

La distribucion espacial del proyecto responde a un analisis detallado del Reglamento de la Gestion
Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Domiciliares (Acuerdo Gubernativo 164-2021),
asegurando su operatividad y eficiencia. Las areas para circulacion vehicular y peatonal han sido
disefiadas para evitar interferencias entre las zonas del conjunto, iniciando desde la garita general,
que servira como punto de control y tesoreria y distribuyéndose hacia las distintas areas de la planta.

El proyecto incorpora diversas estrategias para minimizar el impacto ambiental e incluye la integracion
de energia renovable mediante paneles solares en las cubiertas, la recoleccion y reutilizacion de agua
pluvial, optimizacion de la ventilacion natural y el uso eficiente de la iluminacion natural para reducir el
consumo energeético.

Se espera que este proyecto se convierta en un referente para la gestion sostenible de residuos en la
region, promoviendo la educacion ambiental y la participacion comunitaria, reforzando la identidad del
municipio como el “Reino Ecolégico de Oriente”.
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©.Zz PALETA VEGETAL

Rio Hondo se encuentra dentro de la zona de vida bosque humedo subtropical templado, una zona
que combina condiciones de humedad relativa con estaciones marcadamente secas, lo cual permite
el desarrollo de especies vegetales tanto endémicas como adaptadas a estos microclimas. En el marco
del presente proyecto, se ha propuesto la incorporacion de vegetacidn nueva, conformada por
especies endémicas que aportan valor ornamental y funcional al entorno. La eleccion de estas
especies responde a criterios de adaptacion climatica, resistencia a la sequia, control de erosion,
generacion de sombra, atraccidn de polinizadores y facilidad de mantenimiento, contribuyendo asi al
equilibrio ambiental y a la integracion paisajistica del disefio.

PALETA VEGETAL

Especie nativa del
departamento de Zacapa, El
Progreso, Suchitepéquez,
Retalhuleu. De uso ornamental
GUAYACAN y de sombra, crecimiento
(Guaiacum Sanctum L.) | moderado, atrae polinizadores :
y es ideal para mitigar el calor. =

(20 m de altura). llustracion 47 Guayacdn.
Fuente: Roberto del Cid, Facebook, 16 de
marzo, 2021.

https://www.facebook.com/groups/83723
428145/permalink/10160756392713146/

PALO BLANCO Uso ornamental y de sombra,
(Tabebuia donnell- resistente a la sequia. (miden
smithii) hasta 30 m. de altura).

llustracion 48 Palo Blanco.

Fuente: SalvaNatura Fundacion Ecoldgica,
Facebook, 14 de febrero, 2021.
https://www.facebook.com/salvanatura/p
osts/4116709208368580
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MATILISGUATE
(Tabebuia rosea)

Arbol  tropical capaz de
adaptarse 'y crecer bajo
diferentes condiciones
climaticas, tolera suelos secos e
inundaciones. (10 - 30 m.)

llustracion 49 Matilisguate.

Fuente: Explorando Zacapa, Facebook, 21
de marzo, 2025.
https://www.facebook.com/explorzacapa/p
hotos/d41d8cd9/1078373751000231/

CAOBA
(Swietenia
macrophylla King)

Arbol de copa frondosa, nativo
de bosques tropicales, puede
llegar a medir hasta 70 m de
altura y 3 m de diametro.

llustracion 50 Caoba.

Fuente: INAB Guatemala, Facebook, 12 de
agosto, 2024.
https.//www.facebook.com/10006499833

MANGO

(Mangifera indica L.

Anacardiaceae)

Arbol de hoja perenne de altura
de 10 - 45 m.

llustracion 51 Arbol de Mango.
Fuente:  Ministerio  de  Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion de Guatemala
(MAGA), "El mango, fruta valorada por su
sabor, versatilidad y valor nutricional," 4 de
noviembre de 2024, Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacion de
Guatemala, https://www.maga.gob.gt/el-
mango-fruta-valorada-por-su-sabor-
versatilidad-y-valor-nutricional/
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ENCINO
(Quercus oleoides)

Su altura varia de 10 - 12 m.
presenta corteza rugosa gris o
negriza. Crece en zonas calidas,
tolerante a suelos secos.)

Iustracion 52 Arbol de Encino.

Fuente: Flyhawke, comentario en “MEXICO
| Debate de la Megadiversidad | Climas,
Flora, Fauna, Ecosistemas, Biomas,”
SkyscraperCity, 12 de diciembre de 2017, en
la pdgina acerca de encinos como Quercus
canbyi, Q polymorpha, etc.
https://www.skyscrapercity.com/threads/
m%C3%89xico-debate-de-la-
megadiversidad-climas-flora-fauna-
ecosistemas-biomas.1828044/page-36

CEIBA

(Ceiba pentandra L.

(Gaertner)
Malvaceae)

Arbol que supera los 60 a 70 m.
de altura y posee 3 m. de
didmetro. Proporciona sombra y
es resistente.

llustracion 53 Ceiba pentandra.

Fuente: Rocio Cetino, Aprende Guatemala,
"La Ceiba, Arbol Nacional de Guatemala,"
02 de agosto, 2024.
https://aprende.guatemala.com/cultura-
guatemalteca/civismo/la-ceiba-arbol-
nacional-de-guatemala/

FLOR DE IZOTE
(Yucca gigantea)

Planta versatil, utilizada para
controlar la erosion del suelo y
como cerca viva. Asi como de
uso ornamental.

llustracion 54 Flor de Izote.

Fuente:  Ministerio  de  Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion de Guatemala
(MAGA), "Izote, una planta comun cuya flor
es comestible," 22 de noviembre, 2025.
https://www.maga.gob.gt/izote-una-
planta-comun-cuya-flor-es-comestible/
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ESTRATO MEDIO

CORALILLO
(Russelia
Equisetiformis)

Alcanza de 80 - 120 cm de alto.
Uso ornamental.

llustracion 55 Coralillo.

Fuente: INaturalisticEC, "Coralillo (Hamelia
patens),”
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/1263
05-Hamelia-patens

LANTANA CAMARA

Uso ornamental para plantar en
maceta 0 en grupo.

llustracion 56 Lantana Camara.

Fuente: Syngenta Flowers, Cut Flowers
2025 Assortment, sitio web de Syngenta
Flowers North America.
https://www.syngentaflowers.com/ams/

BOUGAINVILLEA
(Bougainvillea)

Arbol de tamafio mediano de
tronco lefioso, puede florecer
todo el afio y necesita de mucho
sol, alcanzando altura de 10 -
12 metros.

llustracion 57 Bougainvillea.
Fuente: Albamaria1986, tablero
“Boganvillas,” Pinterest, 27 de febrero de
2021.
https.//ar.pinterest.com/albamaria1986/b

PASCUITA
(Euphorbia
leucocephala Lotsy
Euphorbiaceae)

Alcanza hasta 4 m. de alto, de
uso ornamental.

llustracion 58 Pascuita.

Fuente: Usuario de Facebook Marketplace,
“Arbustos Euphoria leucocephala,”
Facebook Marketplace, publicaciones de
venta, consultado el 08 de junio de 2025,
https.//www.facebook.com/marketplace/it
em/1231828887881260/
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ESTRATO BAJO

CABUYA
(Furcraea cabuya)

Planta suculenta, resistente a
climas célidos y secos. Tolera
sequias extremas, suelos
pobres y poca agua.

llustracion 59 Cabuya.

Fuente: Adobe Stock, “Cabuya,” Adobe
Stock, consultado el 8 de junio de 2025.
https://stock.adobe.com/es/search/imag
es?k=cabuya

Atrae polinizadores, resistente a
DURANTA sequias y de bajo
(Duranta erecta) mantenimiento. Puede utilizarse
COMO Cerco vivo. llustracién 60 Duranta.
Fuente: Valls Garden, “Duranta repens
Aurea,” consultado el 8 de junio de 2025.
https://catalogovallsgarden.com.ar/prod
ucto/duranta-repens-aurea/
Es wuna lanta  herbacea
SALVIA P

(Salvia Officinalis)

aromatica, resistente y de
multiples usos medicinales.

R AT 4
llustracion 61 Salvia.
Fuente: Vivero Los Boldos, “Salvia
Leucantha,” consultado el 8 de junio de
2025.
https://viverolosboldos.cl/products/salvia-

&2
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https://stock.adobe.com/es/search/images?k=cabuya
https://catalogovallsgarden.com.ar/producto/duranta-repens-aurea/
https://catalogovallsgarden.com.ar/producto/duranta-repens-aurea/
https://viverolosboldos.cl/products/salvia-leucantha
https://viverolosboldos.cl/products/salvia-leucantha

ALBAHACA
(Ocimum Basilicum)

Hierba comestible y aromatica,
su crecimiento puede darse en
climas calidos.

llustracion 62 Albahaca.

Fuente: Amazon México, “Semi di piante di
basilico Dolce Fresca,” consultado el 8 de
junio de 2025.
https://www.amazon.com.mx/Semi-
piante-basilico-Dolce-
Fresca/dp/BOBQMVDTFQ

LAVANDA
(Lavandula Angustifolia)

Arbusto  pequefio, atrae
polinizadores, utilizado en
jardines sensoriales por su
fragancia.

llustracion 63 Lavanda.
Fuente: Green Depot Guatemala,
“Lavanda Fragancia,” consultado el 8 de
junio de 2025.
https://greendepotgt.com/products/lavan
da-fragancia

ROMERO
(Rosmarinus Officinalis)

Arbusto bajo, idea para suelos
secos, posee propiedades
culinarias y medicinales.

llustracion 64 Romero.

Fuente: Directo al Paladar, "Romero, hierba
aromdtica: puro sabor mediterrdneo,"
consultado 8 de junio de 2025,
https://www.directoalpaladar.com/ingredi
entes-y-alimentos/romero-hierba-
aromatica-puro-sabor-mediterraneo-
propiedades-beneficios-15-
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©5 MOBILIARIO URBANO

El mobiliario urbano desempefia un papel fundamental en la funcionalidad y estética de los espacios
publicos, promoviendo la comodidad, sostenibilidad e interaccion social. Para este proyecto se
implementd mobiliario fabricado con materiales reciclados y elementos ecoldgicos, en concordancia
con los principios de conservacion ambiental.

Entre los elementos propuestos destacan las mesas y bancas fabricadas con troncos de arboles, asi
como sillas hechas con neuméticos reutilizados, que aportan un caracter rustico y sustentable, ademas
de brindar zonas de descanso para los visitantes. A lo largo del recorrido, especialmente en el edificio
educativo y el jardin interactivo, se han incorporado mupis informativos para mejorar la orientacién
dentro del area, mientras que los recipientes de basura con su respectiva clasificacion (organicos, no
reciclables y reciclables) promueven una adecuada gestion de los residuos.

El huerto urbano, integrado al espacio educativo, permite la interaccion con la naturaleza y fomenta la
agricultura urbana. Ademas, la captacion de agua pluvial, ubicada en el &rea de compostaje,
complementa estas iniciativas al optimizar el uso del recurso hidrico, reforzando asi el enfoque
ambiental del proyecto.
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©.4 PLANTA PE COMPOSTAJE

La zona de tratamiento de desechos es el nucleo operativo del proyecto, en donde se realizan los
procesos de seleccion y clasificacion de residuos, fundamentales para una gestion sostenible y
eficiente. El recorrido inicia cuando el camién recolector accede por la garita principal, equipada con
una bascula para el pesaje de los camiones y un punto de control administrativo que incluye una oficina
de tesoreria, encargada de registrar y verificar el ingreso.

Tras ese control, el camion se dirige hacia la planta de compostaje en donde se realiza la primera
descarga. En esta etapa, los residuos organicos son depositados sobre una placa de concreto con
sistema de drenaje especializado para el manejo de lixiviados, lo que permite controlar
adecuadamente los liquidos derivados de los residuos. En esta etapa, se lleva a cabo un proceso de
preseleccion para eliminar posibles contaminantes ya que, a pesar de la separacion en el origen, los
residuos aun pueden contener materiales no organicos.

Completada esta fase, inicia el proceso de compostaje, el cual tiene una duracion aproximada de 20
a 25 dias. Este proceso es aerobio ya que requiere oxigeno; termofilo, debido a que alcanza
temperaturas de 60°C — 70°C y oxidativo, pues transforma la materia organica en compost mediante
la accion de microorganismos. El disefio de esta planta incluye una cubierta metalica, considerando
que las condiciones climaticas del municipio no son favorables para realizar el compostaje a la
intemperie. La cubierta protege el proceso de factores externos que podrian alterar su desarrollo,
ademas de mejorar el confort y seguridad de los trabajadores.

La planta incluye el disefio de un area administrativa destinada al control y supervision de las
operaciones. Asimismo, se contempla una plaza de acceso y estacionamientos tanto para visitantes
como para el personal de la planta, ademas de un area especifica para el estacionamiento de
autobuses, que brinda servicio a la zona educativa del proyecto.

Dicha area educativa esta integrada por un vivero denominado “Los Pinares”, el sendero ecologico “El
Motagua®, que ademas sirve como un sistema de captacién de agua pluvial, y el sendero “Las
Bouganvilias”, que conecta de forma peatonal a las diferentes zonas del proyecto y ofrece un recorrido
con vegetacion endémica, aportando valor ambiental y paisajistico. Cabe resaltar que se determinaron
estos nombres para las areas del proyecto, haciendo alusion a elementos emblematicos del municipio.

Estas areas convergen con los servicios complementarios como la planta de tratamiento de aguas
negras y pluviales y una garita secundaria que regula el acceso hacia el vertedero existente. En este
espacio se prevé que se depositen los desechos no reciclables, recomendando que esté cercado y
funcione como un relleno sanitario controlado, segun los lineamientos del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales. El cerramiento y control de acceso buscan evitar que personas externas
descarten desechos sin pasar por el proceso de seleccidn y tratamiento del proyecto y garantizar la
seguridad del area. Cabe destacar que en esta zona también se ha previsto la salida del recorrido,
restringida a vehiculos operativos autorizados.
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0% PLANTA DE SELECCION Y CLASIFICACION

La planta de seleccion y clasificacion en Rio Hondo, Zacapa se complementa con areas clave que
garantizan su operatividad, funcionalidad y propdsito educativo: el &rea administrativa, educativa,
tratamiento de desechos y los espacios de servicio.

El area administrativa, ubicada en el primer nivel del edificio principal, estd contigua al
estacionamiento de autobuses para facilitar el acceso de estudiantes y visitantes. Incluye la oficina de
atencion al cliente y comunidad, oficinas de gerencia y contabilidad, una sala de reuniones, areas para
el personal, un espacio para control de ingreso y camaras, y un cuarto de rack que centraliza los
equipos tecnoldgicos y de comunicacidn. En la entrada, se ha dispuesto un punto de informacion
interactiva como recurso estratégico para brindar orientacion y contenido educativo a los visitantes.

En el segundo nivel se encuentra el area educativa, concebida como un espacio dindmico para el
aprendizaje y la sensibilizacion ambiental. Comienza en la recepcion, seguida por servicios sanitarios
y una bodega de limpieza. Luego se accede al &rea de exposiciones, destinada a presentar
informacidn sobre medio ambiente, zonas de vida, gestion de residuos y sostenibilidad.

La zona central alberga dos salones: uno para talleres practicos y otro para clases tedricas,
conectados por un muro flexible que permite unificarlos para actividades de mayor escala. También
se incluye una bodega para almacenamiento de material didactico.

Esta area se extiende hacia un jardin interactivo que enlaza diversos espacios ludicos y educativos:
mupis informativos, juegos didacticos, zonas demostrativas de reciclaje y compostaje, un jardin
polinizador, un huerto urbano y el acceso al humedal artificial.

Como punto de encuentro y reflexién, se ha disefiado una plaza con anfiteatro, cuya estructura se
adapta a la pendiente natural del terreno. Sus asientos, hechos con neumaticos reutilizados,
promueven la sostenibilidad. Esta plaza se conecta con otra drea bajo una pérgola de bambu que
ofrece sombra y confort a los visitantes.

El area de servicio, destinada al personal operativo, incorpora instalaciones que aseguran
condiciones adecuadas de higiene, seguridad y eficiencia en el trabajo. Incluye servicios sanitarios
con duchas, vestidores y lockers; una bodega de herramientas; una sala de control (Control No. 2)
para la supervision interna de procesos; y una enfermeria para atencion inmediata. También cuenta
con una garita de seguridad para el control de ingreso y salida, un estacionamiento para empleados y
vehiculos operativos, y plantas de tratamiento de aguas con una capacidad de 43.00 m®.

Considerando que el municipio actualmente carece de un sistema eficiente de manejo de residuos, la
planta propone un proceso estructurado en cuatro fases para el area de tratamiento de residuos:

= Fase 1 - Clasificacion primaria: separacion inicial en residuos organicos, reciclables y no
reciclables.

= Fase 2 - Segregacion: separacion detallada por tipo de material y su potencial de
aprovechamiento.

Zlo



= Fase 3 - Compactacion: reduccién del volumen de residuos mediante equipos
especializados.

= Fase 4 - Disposicion o reaprovechamiento: destino final o reutilizacion de los materiales
clasificados.

Este conjunto integral de espacios y procesos busca no solo mejorar la gestion de residuos en Rio
Hondo, sino también generar conciencia ambiental y fortalecer la educacion para la sostenibilidad.
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0.0 ESTRUCTURA
6.6.1 SISTEMA ESTRUCTURAL

6.6.1.1 PLANTA DE SELECCION Y CLASIFICACION DE DESECHOS
El sistema estructural del proyecto, contempla el uso de materiales y técnicas constructivas que
garanticen la durabilidad y resistencia, tomando en cuenta las condiciones climéticas y sismicas de la
region, se propone el uso de marcos estructurales que garantizan la flexibilidad, resistencia y rapidez
en la construccion.

La eleccion del sistema de marcos de acero, responde a las necesidades de secuencia y frecuencia
de actividades, ya que para un funcionamiento Optimo de las mismas es crucial evitar apoyos
intermedios, ademas de facilitar una ejecucion rapida del proyecto. EI municipio de Rio Hondo,
presenta un alto porcentaje de suelo industrial, lo que facilitar la obtencién de mano de obra calificada
para este tipo de sistema constructivo. Los marcos estructurales estan disefiados para resistir cargas
verticales y horizontales, lo que les permite trabajar a compresion y comportarse como un sistema
unitario, compartiendo deformaciones. Sin embargo, el marco articulado no puede utilizarse de manera
aislada, ya que seria inestable ante cargas perpendiculares a su plano.
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llustracion 65 Secuencia de actividades Planta de Seleccion y Clasificacion de Desechos Sélidos Domiciliares.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se verifico que la propuesta de disefio para la Planta de Seleccién y Clasificacién de Desechos Sélidos
Domiciliares cumpla con la normativa AGIES NSE, considerando las condiciones sismicas de la Region Ill, a la
cual pertenece el departamento de Zacapa. Asimismo, se analizaron las cargas verticales, horizontales y de
viento a la que estara expuesta la estructura, garantizando su estabilidad y seguridad estructural. Para este
procedimiento se emple el software ETABS, bajo la direccion del Ing. Marvin Flores, con el objetivo de modelar
y evaluar el comportamiento estructural de la edificacion. A continuacién, se presentan algunas imagenes del
modelo estructural generado, las cuales ilustran tanto el proceso de disefio como los resultados obtenidos.
Estos analisis permiten verificar la viabilidad constructiva del proyecto y asegurar su cumplimiento con los
estandares técnicos establecidos. (Ver anexo 1).

22%



AN

llustracion 66 Isométrico, Estructura Planta de Seleccion.
Fuente: Ing. Marvin Flores.
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llustracion 67 Definicion de perfiles de acero para construccion de bodega.
Fuente: Ing. Marvin Flores.
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llustracion 68 Determinacién de momentos y cargas que afectardn la estructura.
Fuente: Ing. Marvin Flores.
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LAMINA TERMO < B
ACUSTICA :

MURO BAJO DE BLOCK

CELOSIA DE
BAMBU

DOBLE PIEL

m COSTANERA CUBIERTA
8"X2"X 1.5 MM.

COSTANERA
8"X2"X 1.5 MM.

COSTANERA
8"X2"X 1.5 MM.

JOIST 6" X 2" X 1.5 MM

ECCION DE MARCO
ESTRUCTURAL 14" - 36"

COLUMNA WF 27 X 84

ISOMETRICO ESTRUCTURA - PLANTA DE SELECCION

SE

llustracion 69 Isométrico de estructura, Planta de Seleccion.
Fuente: Elaboracion propia.

6.6.1.2 PLANTA DE COMPOSTAJE

Para la planta de compostaje, se ha seleccionado un sistema estructural autoportante, con el proposito
de minimizar la cantidad de apoyos intermedios. Esta eleccion facilita el tratamiento y manejo de las
pilas de compostaje al evitar obstaculos estructurarles que puedan interferir con las operaciones.

Ademas, se ha optado que las pilas de compostaje cuenten con cerramiento horizontal, considerando
las condiciones climaticas del municipio. Las altas temperaturas pueden acelerar la deshidratacion del
material organico, afectando su proceso de descomposicion y reduciendo la calidad del compost final.
El techo también permitira un equilibrio dptimo entre ventilacion y proteccion, evitando una evaporacion
excesiva de la humedad esencial para el proceso y garantizando un entorno mas controlado para la
descomposicion de los residuos organicos, asi como el confort de los trabajadores.

Se recomienda incorporar medidas complementarias, como un sistema de riego para mantener la
humedad adecuada en las pilas, para mejorar la eficiencia del proceso.
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ESTE ELEMENTO TAMBIEN TIENE LOS TRES
MECANISMOS DE ARCO A LAS CARGAS
s ASIMETRICAS.

ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS CUBREN LUCES
MAYORES SIN APOYOS INTERMEDIOS. SE
'APOYAN UNICAMENTE EN LOS EXTREMOS,
PUDIENDO REDUCIRSE LAS DEFORMACIONES
DE LA PARTE CENTRAL QUE ES MAS AFECTADA.

ISOMETRICO ESTRUCTURA - PLANTA DE COMPOSTAJE

SE

llustracion 70 Isométrico de estructura Planta de Compostaje.
Fuente: Elaboracion propia.

6.6.1.3 EDIFICIO EDUCATIVO, ADMINISTRACION Y AREA DE EMPLEADOS

Para el edificio educativo se ha contemplado un sistema de marcos estructurales de acero que
garantizan una estructura resistente y flexible ante las cargas dinamicas y las condiciones del entorno.
Adicionalmente, en ciertos puntos del terreno se ha considerado la incorporacién de muros de
contencion, debido a la disposicidn escalonada del edificio.Esta estrategia de disefio aprovecha la
pendiente natural del terreno, lo que permite minimizar los movimientos de tierra, reduciendo asi los
costos de excavacion y el impacto ambiental. Ademas, la distribucién escalonada favorece la
integracidn del edificio con el paisaje, optimizando el acceso de iluminacion y ventilacion natural.

Para complementar la estabilidad del conjunto, se recomienda la implementacion de sistemas de
drenaje adecuados, que eviten la erosion del terreno y garanticen el buen desempefio de los muros
de contencién a largo plazo. A su vez, el predimensionamiento permite obtener secciones
aproximadas como se muestra a continuacion, sin embargo, se recomienda que se verifique mediante
un analisis estructural detallado, validado con la norma AGIES NSE, AISC 360-16, entre otros codigos.

Para la administracion y area de empleados se propone el uso de cerramiento vertical de block
estructural y cerramiento vertical compuesto por estructura metélica y l1amina termo acustica. La
propuesta del techo con estructura metalica facilita la circulacion de viento y reduce la acumulacion de
calor.
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6.6.2 CIMENTACION

Para la cimentacién, como lo indica la normativa AGIES NSE 4 — 10, debe ser capaz de transmitir con
seguridad el peso de la vivienda al suelo por lo que es necesario determinar el tipo de cimentacion a
utilizar con base en un estudio de suelo. Para este caso se propone el uso de zapatas aisladas y
cimiento corrido. Todo muro debera contar con cimiento corrido convencional cuyo ancho seré de por
lo menos dos veces el espesor del muro que soporta. 49

Acorde a dicha normativa, se considera un peralte de 500 mm y 300 mm de ancho para el cimiento
corrido, sin embargo, esto puede estar sujeto a cambio con base en el estudio de suelo y disefio
estructural.

Tabla 5-1
Resumen de dimensiones de cimientos de viviendas

Dimensiones Refuerzo Minimo
Descripcion Peralte Ancho

mm mm Longitudinal Transversal

5.3.1 Viviendas de block o 2 No.3 esl. No.3
ladrillo de 1 nivel con 350 200 (©5 rl‘;m} (9.5 mm)
techo liviano . @ 200 mm
5.3.2 Viviendas de muros
de concreto liviano 2No.3 esl. No.3
prefabricados o fundidos 350 200 (©5 rr;m} (9.5 mm)
en el lugar de 1 nivel con : @ 200 mm
techo liviano
5.3.3 Viviendas de bloque 3No.3 esl. No.3
o ladrillo de 1 nivel con 400 250 (5 rl‘;m} (9.5 mm)
techo de losa . @ 200 mm
5.3.4 Viviendas de muros
de concreto liviano 3No.3 esl. No.3
prefabricados o fundidos 400 250 ©5 rﬁm} (9.5 mm)
en el lugar de 1 nivel con : @ 200 mm
+ s P |
5.3.5 Viviendas de bloque 3 No.4 esl. No.3
o ladrillo de 2 niveles 500 300 (127 rﬁm) (9.5 mm)
) @ 150 mm
5.3.6 Viviendas de bloque 3 No.d esl. No.3
o ladrillo de 2 niveles 500 300 (2.7 rﬁm) (9.5 mm)
- @ 150 mm
1537 vivenaas con 3 No.d "L NO3
paredes fundidas en el 500 300 (12.7 n‘1m) (9.5 mm)
lugar de 2 niveles ) @ 150 mm

Tabla 17 Resumen de dimensiones de cimientos de viviendas.
Fuente: AGIES NSE 4 -10 Requisitos Prescriptivos para Vivienda y Edificaciones Menores de Uno y Dos
Niveles (Guatemala AGIES, 2010), Tabla 5-1, 48.

6.6.3 MUROS

Se propone el uso de mamposteria de bloque como cerramiento vertical en el proyecto a excepcion
de la planta de seleccidn y clasificacion de desechos. Esta eleccidn responde a su resistencia
estructural, facilidad de construccidn y costo accesible, garantizando una solucién eficiente y duradera.

De acuerdo con la normativa ya citada, los muros de mamposteria deben contar con un espesor
minimo de 140 mm para garantizar estabilidad y resistencia estructural. Asimismo, se establece una
longitud méaxima de 7.0 m entre elementos de refuerzo con el fin de evitar fisuras y garantizar un
adecuado desempefio ante cargas laterales y sismicas. Para optimizar el comportamiento de la
mamposteria, se recomienda la inclusiéon de elementos de refuerzo vertical y horizontal, tales como

49 Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES). Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras
de Infraestructura para la Republica de Guatemala: AGIES NSE 4-10 Requisitos Prescriptivos para Vivienda y Edificaciones Menores
de Uno y Dos Niveles. (Guatemala: AGIES, 2010), 44.

229



columnas de amarre y soleras de concreto armado, especialmente en zonas de mayor carga
estructural.

Tabla 6-2
Distancias maximas entre soportes para muros de carga

Con v:iiafra1 ma Con diafragma
: e rigido' flexible'
HpoideGHEacIon Longitud® Area” Longitud® Area'
m m? m m?
Muro block o ladrillo de
140 mm de espesor 7.0 25. 5.0 20.
Muro ladrillo de 110 mm
de espesor 5.50 22. 4.50 17.
Muros de concreto 4.25 18. 3.60 13.

Tabla 18 Distancias mdximas entre soportes para muros de carga.
Fuente: AGIES NSE 4 -10 Requisitos Prescriptivos para Vivienda y Edificaciones Menores
de Uno y Dos Niveles (Guatemala AGIES, 2010), Tabla 6-2, 52.

6.6.4 BAMBU

El bambu es una de las plantas de crecimiento mas rapido en el mundo y se distingue por su
flexibilidad, resistencia y durabilidad. Guatemala cuenta con un clima ideal para su cultivo, lo que ha
motivado a la Mision Técnica de Taiwan en Guatemala a establecer nuevas plantaciones en Oratorio,
Santa Rosa; Rio Hondo, Zacapa; y Tecun Uman, San Marcos.

Dado su potencial, se propone aprovechar el bambu en la aplicacion de criterios de arquitectura
sostenible. En el disefio de la Planta de Seleccion y Clasificacion, se emplea como cerramiento
vertical, permitiendo una ventilacién constante gracias a los vientos predominantes que se dirigen
hacia el norte. Esto no solo mejora el confort térmico y la privacidad del espacio, sino que también
aporta un valor estético significativo.

~—
S

A COLOCACION DE BAMBU

§——————EN CERRAMIENTO
A VERTICAL

) ,T\Qa

llustracion 71 Colocacion de bambu en cerramiento vertical de planta de seleccién.
Fuente: Elaboracion propia.

240



Tal como lo indica la normativa AGIES NSE 4-10, la mejor calidad de bambu se consigue en plantas
en estado sazonado, es decir, mayores de 4 afios. No se puede utilizar bambu con méas del 20% de
contenido de humedad ni por debajo del 10%.%0

Ademas de utilizarlo en la Planta de Seleccion y Clasificacion se contempla su uso en la construccion
del vivero y como pérgola en las plazas. Se propone sujecidn con amarre, para lo cual puede utilizarse
cualquier material resistente, asi como el uso de clavos, pernos o pasadores.

llustracion 72 Pérgola en plaza, drea educativa.
Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 73 Pérgola y Vivero, drea de compostaje.
Fuente: Elaboracion propia.

50 Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES). Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras
de Infraestructura para la Republica de Guatemala: AGIES NSE 4-10 Requisitos Prescriptivos para Vivienda y Edificaciones Menores
de Uno y Dos Niveles. (Guatemala: AGIES, 2010), 35.
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0.9 ESQUEMA DE INSTALACION DE AGUA POTABLE EN EL CONJUNTO

Como el terreno no cuenta con suministro de agua potable se propone la perforacion de un pozo con
su respectiva area de control operativo. Este se ubicard en el punto mas alto del terreno para
aprovechar la gravedad en el abastecimiento de las dos cisternas del proyecto, las cuales contaréan
con un sistema hidroneumatico. Para evitar la sobrecarga de la bomba y posibles desperfectos, se
plantea la instalacion de dos cisternas. Estas permitiran que la bomba opere en ciclos mas eficientes,

reduciendo su desgaste y optimizando el suministro de agua.

>

SIMBOLOGIA i 3
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7 )

s CIRCUITO DE AGUA POTABLE /
‘
CIRCUITO DE AGUA POTABLE %
(CISTERNA) =t o
N
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©.9 ESQUEMA DE INSTALACION DE PRENAJES EN EL CONJUNTO

Para el sistema de drenaje se propone ubicar la planta de tratamiento en el punto mas bajo del terreno,
permitiendo que el sistema funcione por gravedad. Paralelamente, se plantea la captacion de aguas
grises y pluviales en un circuito independiente, el cual sera dirigido hacia el humedal para su
tratamiento. El agua tratada se destinara al lavado de camiones y al riego dentro del conjunto. En el
area de compostaje se propone una cisterna para la captacion de agua pluvial, que recolectara el
escurrimiento proveniente de la calle de hidrocreto, las cubiertas y el “Sendero del Motagua” para su
posterior uso. Por otro lado, las aguas negras seran sometidas a un tratamiento previo antes de su

descarga en el drenaje municipal en la planta de tratamiento.
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olo ESTRATEGIAS PE SOSTENIBILIPAPD Y MATERIALES

El disefio del proyecto integra diversas estrategias de sostenibilidad con el objetivo de optimizar el uso
de los recursos naturales, reducir el impacto ambiental y mejorar el confort térmico en las instalaciones.

1.

Para la ventilacion y climatizacion pasiva se han incorporado ventanas plegables de metal y
madera, que permiten una apertura amplia para favorecer la circulacion de aire y reducir la
necesidad de ventilacion mecanica. En lugar de vidrio, se han utilizado mosquiteros, una
solucién mas eficiente para las condiciones climaticas del lugar, garantizando proteccion
contra insectos sin comprometer la ventilacion.

En cuanto a los materiales y el tratamiento del suelo se ha sustituido el pavimento
convencional por adoquin e hidrocreto, un material permeable que facilita la infiltracién del
agua pluvial, reduciendo el encharcamiento, el fenémeno de isla de calor y promover la
recarga del manto acuifero.

En la planta de seleccién se propone un cerramiento vertical de bambd que permite la
circulacion continua del aire, mejorando las condiciones térmicas y adaptandose a la direccion
de los vientos predominantes de sur a norte.

El proyecto también cuenta con uso de energia renovable, incorporando paneles solares para
reducir el consumo de electricidad de la red y contribuir a la autosuficiencia energética de la
planta.

Para la gestion eficiente del agua, se contempla el tratamiento de aguas grises y pluviales en
la Planta de Seleccion de desechos a través de un Humedal artificial, donde el agua pasara
por un proceso de filtracion mediante piedra volcanica y depuracion bioldgica a cargo de
plantas como papiro y tul. Posterior a su tratamiento, inicia el proceso de recirculacién del
agua, para utilizarla en areas de riego y lavado de camiones, promoviendo asi un uso eficiente
y sostenible del recurso hidrico en el proyecto.

Ademas de lo expuesto, debido a que el humedal forma parte del area educativa, se
contempla la colocacion de tres puentes para que los visitantes conozcan el proceso de
tratamiento de aguas grises las cuales se dividen de la siguiente manera:

PUENTE 1: PRETRATAMIENTO, FILTRACION Y RETENCION DE SOLIDOS

Previo a ingresar al humedal, las aguas grises son captadas por un sedimentador y trampa
de grasas y aceites, para evitar la acumulacién de residuos que podrian obstruir el flujo y
separar detergentes y grases que afecten la capacidad del mismo.
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PUENTE 2: DEPURACION POR FLUJO SERPENTEANTE
En esta fase el agua fluye a través del humedal en un recorrido serpenteante lo que maximiza
el tiempo de contacto con las plantas y piedra volcanica, ocurriendo los siguientes procesos:

v" Filtracion a través de la piedra volcanica.

v" Absorcién de contaminantes por las raices de plantas (papiro y tul).

v" Actividad microbiana en el sustrato, las materias adheridas a la piedra volcanica
descomponen la materia organica y eliminan patdégenos.

v" Oxigenacion natural

PUENTE 3: RECIRCULACION DEL AGUA TRATADA
En esta fase el agua pase por una Ultima fase antes de iniciar el proceso de recirculacion,
siendo estas:
v' Filtracion final (filtro de arena y carbon)
v’ El agua se almacena en una cisterna para su proceso de distribucion en el area de
lavado de camiones y zonas de riego.

En caso de excedente de agua, el proceso debe contar con un sistema de evacuacion
controlada por medio de un drenaje pluvial.

FILTRACION b
FINALY
CISTERNA

DEPURACION POR
FLUJO SERPENTEANTE

SEDIMENTADOR Y
TRAMPA DE GRASA
llustracion 74 Esquema de funcionamiento de humedal artificial.
Fuente: Elaboracion propia.
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CREACION DE SERPENTINA DE BLOCK PARA DIRECCIONAR EL COLOCACION DE MALLA FILTRANTE, FUNCIONA COMO FINALIZACION DE PROCESO CONSTRUCTIVO
FLUJO DEL AGUA Y COLOCACION DE PIEDRA VOLCANICA BARRERA MAS PEQUENA PARA SEDIMENTOS.
PARA FILTRADO.

llustracion 75 Esquema del proceso de construccion de Humedal Artificial.
Fuente: Elaboracion propia.

6. En términos de eficiencia térmica se ha utilizado doble piel en fachadas criticas, para mitigar
la incidencia solar directa, reduciendo la carga térmica en los espacios interiores y mejorando
el confort sin necesidad de sistemas de climatizacion artificial. Para reducir la incidencia solar
en la fachada sur del edificio educativo, se propone la instalacion de una pérgola con listones
de madera inclinado a 45°. Este disefio permite el ingreso de la iluminacion natural durante la
mafiana, mientras que en las horas de mayor radiacion solar actia como una barrera, evitando
el sobrecalentamiento del interior y mejorando el confort térmico del espacio.

llustracion 76 Techo verde.
Fuente: Elaboracion propia.

En el tercer nivel del edificio educativo, donde se ubica el area de refacciones, se propone la
implementacién de un techo verde. Este elemento no solo funcionara como una capa adicional de
aislamiento térmico, reduciendo la transferencia de calor al interior, sino que también contribuira a la
regulacion del microclima y retencién de agua pluvial.

Por medio de estas estrategias se busca que el proyecto tenga un enfoque integral hacia la
sostenibilidad y disefio bioclimatico, priorizando soluciones pasivas y materiales ecoldgicos para crear
un espacio funcional, eficiente y respetuoso con el medio ambiente.
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EL AGUA PLUVIAL SERA CAPTADA DESDE LA
CUBIERTA DEL EDIFICIO Y CONDUCIDA A
UN SISTEMA DE TRATAMIENTO, PERMITIENDO
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6.10.1 ESTUDIO SOLAR
Con el objetivo de analizar la incidencia solar y su influencia en el confort térmico del proyecto se
realizé el estudio solar tomando como referencia la fecha 21 de junio, correspondiente al solsticio de
verano, momento en el que el sol alcanza su punto mas alto en el cielo y la radiacion solar es mas
intensa. Esta fecha es relevante en el municipio de Rio Hondo, debido a las altas temperaturas que
se registran durante el afio.

El analisis se desarrollé en tres momentos clave del dia:

= 9:00 a.m. = para observar la incidencia solar en las primas horas del dia.
= 12:00 p.m. = para evaluar el comportamiento del sol en su punto mas alto.
= 4:00 p.m. = para comprender la proyeccion de sombras y el calor acumulado en la tarde.

El estudio permite verificar si las estrategias de climatizacion pasiva, asi como la orientacion del edificio
son las adecuadas, para garantizar el confort térmico en el proyecto.

llustracion 77 Estudio solar, 21 de junio, 9:00 a.m.
Fuente: Elaboracion propia.
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21 de junio
34
N
18:27
(0]
llustracion 79 Estudio solar, 21 de junio, 12:00 p.m.
Fuente: Elaboracion propia.
21 de junio
N 34

16.00

18:27

llustracion 78 Estudio solar, 21 de junio, 4:00 p.m.
Fuente: Elaboracion propia.
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oll PRESUPUESTO

A continuacion, se presenta una estimacion preliminar del costo del proyecto. No obstante, para
obtener una cifra més precisa es indispensable elaborar un presupuesto detallado con el juego de
planos completo, debido a que cada proyecto posee caracteristicas particulares que pueden influir

significativamente en el costo final.

Es importante destacar que el presente presupuesto se ha elaborado con base en estimaciones
promedio dentro del mercado guatemalteco, tomando como referencia los datos del Sistema Nacional
de Inversion Publica de Guatemala (SNIPgt). Por lo tanto, estos valores son orientativos y no deben
considerarse como montos definitivos o absolutos, ya que pueden variar segun factores como

ubicacion, disponibilidad de materiales y condiciones especificas de ejecucion.

PRESUFUESTO

RESUMEN DE RENGLONES - FASE 1
Mo DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD U:IRI:EILIOD PRECIO TOTAL
1 RABAJOS PRELIMINARES
1.1 LIWFIEZA ¥ CHAPEC 4731224 B2 Q B0 | Q B51,420.32
1.2 MIVELACION DEL TERREND 4731224 mAZ @ 2000 Q Fda 44 80
1.3 TRALC ¥ ESTAGUEADC 1, 20880 ML @ 3200 @ 42 308.00
1.4 REFLANTED TOPOGRARCD 47 312.24 M @ 2000 @ 7¥3.557.04
1.5 SAOVIMINETO DE TEREAS [CORTE] 11,187.5& RAZ Q 1E43 | Q 204, 74411
1.6 FAOVIMINETD DE TEREAS [RELLENOD) 10,034 74 BAZ L] B0 | Q 1814 48540

COSTO TOTAL DEL RENGLON =] A B56 T61.67
2 |OBRAS DE CERRAMIENTO
21 MURC PERIMETRAL £18.00 AL Q WBETA|Q 179.059.54
23 PORTCIM DE INGRESO PRINCIFAL 100 UrIDAD P 950000 | @ ¥.500.00
23 PORTON DE SALIDA DE EMERGENCIA 200 URIDAD e} PA0000 | @ 19.000.00
a4 .;BJH;!EA?E‘EONTE‘JEIC‘J DE COMCRETD REFCEZADO AREA ™ L o 442245 | @ 120,138.89
2.5 :i‘:ﬁ':;;;;?;:;rl—;flu DE EORCREID REFCRIADD &0 AL e 442245 | Q 245.347.22

COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 593,045 45
3 |AREA DE SERVICIO
3.1 zfiglﬁé,ileﬂ-LEADGS PLANTADESELECCION ¥ Tv &7 M e ] 450000 | @ 357.415.00
32 AREA DE EMPLEADOS PLANTA DE COMPOSTAIE 30.24 A2 Q 450000 | @ 134,080.00
3.3 EETACIOMNAMIENTO DE MAGILIMARLA 4064 mAZ P 450000 | @ 1,172 E80.00
34 BODEGA DE HERRAMIENTAS 1668 M e} 450000 | @ 75,870.00
3.5 SARITA DE COMTROL 300 UMIDAD e 10,68000 | G 31,780.00
3.4 FLANTA DE TRATARIENTO 400 URIDAD 0 14259661 | Q 57038445
3z TAMGUE CETERMA FARA AGLA POTABLE 100 UrIDAD Q12000000 | Q 120,000.00
38 SISTEMA HIDEALULCO DE LA FLANTA 1.00 URIDAD O 14000000 [ Q 140.0:00.00
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3.9 SISTEMA DE CREMAJE PARA AGUAS FLLVIALES 1.00 LD AL (] 14000000 | @ 160.0:00.00
310 SISTEMA DE DREMAJE PARA ASUAS RESIDHUALES 1.00 LMIDAL (] 180000000 | Q 180, 0:00.00
301 SISTEAMA DE ALUMBEADD AREAS COMMUNES 1.00 LIDAL (] 15552500 | @ 155.525.00
3.2 SISTEMA DE INSTALACZ KOMES ELECTRICAS 1.00 LID AL (] 14332780 | @ 143.327.20
Rk SISTEMA COMNTEA IMCENDIOS 1.00 LMIDAL (] R3O0 Q 75.325.00
COSTO TOTAL DEL RENGLON (] BF4177.20
TOTAL COSTOS DIRECTOS (=] 6,324 184.52
COSTOS INDIRECTOS 297 Q 1.701 205.43
HONORARDS PROFESIOMALES {l%] SEGUN ARAMCEL DEL COLEGID DE ARSUITECTOS DE GUATEMALS Q 512,258.95
COSTO TOTAL FASE 1 Q 8,537.649.10
RESUMEN DE RENGLONES - FASE 2
Ne DESCRIPCION CANTIDAD UMNIDAD u:rriﬁ:t?o PRECIO TOTAL
4 |URBANIZACION
4.1 PAVIMENTACION CON ADOGUM 925R 54 M2 (=] smoo| a 4,444 280.00
42 PAVIMENTACION CON HIDROCRETO 1341244 M2 (=] REDOD | @ 7.374,%952.00
4.3 ESTACIOMAMIENTD PLANTA DE SELECCION B45.4% M2 [#] B5000 | @ 718, 666.50
4.4 ESTACIONAMIENTO PLANTA DE COMPOSTAIE 754.00 M2 (=] 500D | @ &40, %00.00
4.5 INTERVENCION URBANA, ATERA Y JARDINIZACION 1 GLOBAL Q 35.682.11
COSTO TOTAL DEL RENGLOM [#] 13,414 480.61
5 |AREA ADMINISTRATIVA
5.1 OFICIMAS ADRIMISTRATIVAS PLANTA DE SELECCION 127.97 M2 [#] 550000 | @ 70383500
52 {OFICINAS ADRIMISTRATIVAS PLANTA DE COMPOSTAIE 27128 M2 (=] 550001 @ 1.491,230.00
COSTO TOTAL DEL RENGLOM Q 2,195765.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS a 15,4612, 245.561
COSTOS INDIRECTOS 297 [¢] 4,199 654.07
HONORARIOS PROFESIOMALES (670) SEGUN ARANCEL DEL COLEGIO DE ARGUITECTOS DE GUATEMALA [#] 1,264,591.89
COSTO TOTAL FASE 2 @ 21,074,531.57
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RESUMEN DE RENGLONES - FASE 3

PRECIO
No DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
[] OBRAS PARA TRATAMIENTO DE DESECHOS
E SELE s YE
o o
62 [NSTALACIONES Y CERRAMENIO) GLoeaL @ asanas
63 EQIUIPAMIENTD [PLAMTA DE SELECCIOM) 1.00 GLOBAL Q 97.841.00
b4 EGILIPAMIENTOD [PILAS DE COMPOSTAJE| 750.00 M2 =] 5000 | @ 487,500.00
45 E(E)N:\ DE AL_MACENAMIENIO TEMPORAL DE RESIDUOS 047 M2 a as0000 | @ 272.115.00
PELIGROSOS
b6 AREA DE LAVADD DE CAMIOMES 100.00 M2 Q 125000 | @ 125,000.00
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 1.68%,737.83
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 1.489,937.83
COSTOS INDIRECTOS 29% Q 454,593.28
HOMORARIOS PROFESIOMALES (672) SEGUN ARANCEL DEL COLEGIO DE ARQUITECTOS DE GUATEMALA [#] 134,884.96
COSTO TOTAL FASE 3 Q 2,281,416.07
RESUMEN DE RENGLONMNES - FASE 4
Me DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
7 |AREA EDUCATIVA
7.1 (OFICIMA EDUCATIVA 21.35 hZ o 450000 | @ 96,120000
7z AREA DE SALOMES 268.%1 Mz [#] 550000 | @ 1.47%,005.00
7.3 AREA EDUCATIVA EXTERICR 1 GLOBAL Q 205.185.00
7.4 |AREA DE REFACCIONES 178.53 M2 [e] 4.500.00 | @ 803,385.00
7.5  |AMFITEATRD 1 GLOBAL Q 184,450.00
78 HUMEDAL 344.21 M2 [#] 450000 | @ 1.548,945.00
77 |VIVERC 1 GLOBAL Q 30,000.00
78  |ZONA DE EMERGIA REMOW ABLE (PANELES SOLARES) 1 GLOBAL Q 137,700.00
re SEMDERC INTERACTIVO DE EDUC ACION AMBIENTAL 1 GLOBAL Q 252 726.48
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 4,739.514.48
TOTAL COSTOS DIRECTOS a 4,739.516.48
COSTOS INDIRECTOS 27% a 1.274,929.94
HONORARIOS PROFESIONALES (67) SEGUN ARANCEL DEL COLEGIO DE ARQUITECTOS DE GUATEMALA a 383,500.84

COSTO TOTAL FASE 4

Q 4,3%98,347.25

COSTO FASE 1

Q 8,537.649.10

COSTO FASE 2

G 21,074,531.57

COSTO FASE 3

Q 2,281.416.07

COSTO FASE 4

Q 6,398,347.25

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q 38,293,943.99
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012 CRONOGRAMA

CRONOGRAMA FASE 1
“ | precmroot | cume | weme | e PR
FASE1
1 TRABAJOS PRELIMINARES
11 |LIMPIEZAY CHAPEO 47,312.24 M2
12 |NIVELACION DELTERRENO 47,312.24 M2
13 |TRAZOYESTAQUEADO 120880 ML
14 |REPLANTEOTOPOGRAFICO 47,312.24 M2
15 | MOVIMIENTODETIERRAS (CORTE) 11,187.5 M3
16 | MOVIMIENTODETIERRAS (RELLENO) 10,036.94 M3
2 OBRAS DE CERRAMIENTO
21 |MURO PERIMETRAL 61800 ML
22 |PORTON DEINGRESOPRINCIPAL 100 UNDAD
23 |PORTON DE SALIDADE EMERGENCIA 200 UNDAD
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO
24 |iREAEDUCATIVA 4000 M
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO
25 |pLANTADE SELECCION 00 ME
3 AREA DE SERVICIO
|AREA DE EMPLEADOS PLANTA DE SELECCION Y
3 CLASIFICACION To87 2
32 |AREADEEMPLEADOS PLANTA DE COMPOSTAJE 3024 M2
33 |ESTACIONAMIENTO DE MAQUINARIA 26064 M2
34 |BODEGADEHERRAMENTAS 1686 M2
35 |GARITADE CONTROL 300 UNDAD
36 |PLANTADE TRATAMIENTO 400 UNDAD
37 |TANQUECISTERNA PARAAGUA POTABLE 100 UNDAD
38 |SISTEMA HIDRAULICO DELAPLANTA 100 UNDAD
39 |SISTEMA DE DRENAJE PARAAGUAS PLUVIALES 100 UNDAD
310 |SISTEMA DE DRENAJE PARAAGUAS RESDUALES 100 UNDAD
311 | SISTEMA DE ALUMBRADO AREAS COMUNES 100 UNDAD
312 |SISTEMA DE INSTALACIONES ELECTRICAS 100 UNDAD
313 [SISTEMA CONTRAINCENDIOS 100 UNIDAD
FASE2
4 URBANIZA(
41 [PAVIVENTACION CON ADOQUIN 9288.56 M2
42 |PAVIMENTACION CON HIDROCRETO 1341264 M2
43 |ESTACIONAMIENTO PLANTA DE SELECCION 84549 M2
44 |ESTACIONAMIENTO PLANTA DE COMPOSTAJE 75400 M2
45 |[INTERVENCION URBANA, ACERAY JARDNIZACION 100 GLOBAL
5 AREA ADMINISTRATIVA
51 |OFICINAS ADMINISTRATIVAS PLANTADE SELECCION 12797 M2
52 |OFICINAS ADMINISTRATIVAS PLANTADE COMPOSTAJE| 27126 M2
FASE3
6
NAVE INDUSTRIAL PLANTA DE SELECCION (INCLUYE
61 |NSTALACIONES Y CERRAMENTO) 1% SLoBAL
NAVE INDUSTRIAL PLANTA DE COMPOSTAJE(INCLUYE
62 | NSTALACIONES Y CERRAMENTO) 100 GLOBAL
63 |EQUIPAMEENTO (PLANTA DE SELECCION) 100 GLOBAL
64 |EQUIPAMENTO (PILAS DE COMPOSTAJE) 75000 M2
ZONA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS
65 |or16ROSOS 6047 M2
66 | AREADELAVADO DE CAMIONES 100.00 M2
FASE4
7 AREA EDUCATIVA
71 |OFICINA EDUCATIVA 2136 M2
72 |AREADESALONES 26891 M2
73 |AREAEDUCATIVAEXTERIOR 1 GLOBAL
74 |AREADEREFACCIONES 17853 [
75 |ANFITEATRO 1 GLOBAL
76 |HUMEDAL 34421 [
77 |WVERO 1 GLOBAL
78  |ZONA DE ENERGIA RENOVABLE (PANELES SOLARES) 1 GLOBAL
79 |SENDERO INTERACTIVO DE EDUCACION AMBIENTAL 1 GLOBAL
8 LIMPIEZA FINAL
AVANCE FINANCIERO| Q8,537,649.10
AVANCE FisICO| 22.30%
AAVANCE FiSICO ACUMULADO 22.30%
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CRONOGRAMA FASE2
, MES 1 | WES 2 MES 3 [ [ MES5 MESE |
NG. DESGRICION CANTDAD. | UNDAD ) ~|'st[ 52 [ss [ s s1]sz] s [sa|s1] sz] ss|sh|st[sz]ss|sh|st]se]ss]ss|s1]sa|ss[ss]st]
FASE1
11 |LIMPIEZAY CHAPEO 47,312.24 M2
12 |NIVELACION DELTERRENO 47,312.24 M2
13 |IAZOYESTAQUEADO 120880 ML
14 |REPLANTEOTOPOGRAFICO 4731224 M2
15 | MOVIMIENTODETIERRAS (CORTE) 11,187.5 M3
16 |MOVIMIENTO DETIERRAS (RELLENO) 10,036.94 M3
21 |MURO PERIMETRAL 61800 [
22 |PORTO RINCIPAL 100 UNDAD
23 |PORTON DE SALIDADE EMERGENCA 200 UNDAD
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO
24 |iReAEDUCATIVA 4000 M
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO
25 |PLANTADE SELECCION o -
|AREA DE EMPLEADOS PLANTA DE SELECCION Y
8 |y aarcacen 7987 M2
32 |AREADE EMPLEADOS PLANTA DE COMPOSTAJE 3024 W2
33 |ESTACIONAMEENTO DE MAQUINARIA 26064 M2
34 |BODEGADEHERRAMENTAS 1686 2
35 |GARITADE CONTROL 300 UNDAD
36 |PLANTADE TRATAMENTO 400 UNDAD
37 |TANQUECISTERNA PARAAGUA POTABLE 100 UNDAD
38 |SISTEMA HIDRAULICO DELAPLANTA 100 UNDAD
39 |SISTEMA DE DRENAJE PARAAGUAS PLUVIALES 100 UNDAD
310 |SISTEMA DE DRENAJE PARAAGUAS RESDUALES 100 UNDAD
311 |SISTEMA DE ALUMBRADO AREAS COMUNES 100 UNDAD
312__|SISTEMA DE INSTALACIONES ELECTRICAS 100 UNDAD
313__|SISTEMA CONTRAINCENDIOS 100 UNDAD
FASEZ
41 |PAVIVENTACION CON ADOQUIN 928856 M2 [
42 |PAVIENTACION CON HDROCRETO 1341264 2
43 |ESTACIONAMENTO PLANTA DE SELECCION 84549 2
44 |ESTACIONAMENTO PLANTA DE COMPOSTAJE 75400 2
45 0  ACERAY ON 100 GLOBAL
51 |OFICINAS ADMINISTRATIVAS PLANTADE SELECCION 12797 M2
52 |OFICINAS ADMINISTRATIVAS PLANTADE COMPOSTAJE| 27126 M2
FASE3
NAVE INDUSTRIAL PLANTA DE SELECCION (INCLUYE
61 |NSTALACIONES Y CERRAMENTO) fo | oo
NAVE INDUSTRIAL PLANTA DE COMPOSTAJE(INCLUYE
62 |NSTALACIONES Y CERRAMENTO) 100 GLOBAL
63 |EQUIPAMENTO (PLANTA DE SELECCION) 100 GLOBAL
64 |EQUIPAMENTO (PILAS DE COMPOSTAJE) 75000 w2
| ZONA DE AUMACENAMENTO TEMPORAL DE RESIDUOS
LI R merms 6047 M2
66 |AREADEL 10000 M2
FASEA
71 |OFICINAEDUCATIVA 2136 W2
72 |AREADESALONES 26891 2
73 |AREAEDUCATIVAEXTERIOR 1 GLOBAL
74 |AREADEREFACCIONES 17853 2
75 |ANFITEATRO 1 GLOBAL
76 |HUMEDAL 34421 [
77 |WVERO 1 GLOBAL
78 |ZONA DE ENERGIA RENOVABLE (PANELES SOLARES) 1 GLOBAL
79 |SENDERO INTERACTIVO DE EDUCACION AMBIENTAL 1 GLOBAL
AVANCE FINANCIERO! Q21,076,531.57
AVANCE FisICO 55.04%
AVANCE FiSICO ACUMULADO 71.33%
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CRONOGRAMA FASE3
i SEaccio canivio. | unnip. [EEEE | UES8 MES 9 WES 10 | MES 11 MES 12 |
[s]ss]s]si[s:[ss]se[s1]s2][ss]sa[s1]sa[ss]sa]st[s2]ss[st|s1[sa]s3]ss]
FASE1
1 TRABAJOS PRELIMINARES
11 |LIMPIEZAY CHAPEO 47,312.24 M2
12 |NIVELACION DEL TERRENO 47,312.24 M2
13 |TRAZO YESTAQUEADO 120880 ML
14 |REPLANTEOTOPOGRAFICO 47,312.24 M2
15 |MOVIMIENTODETIERRAS (CORTE) 11,187.56 M3
16 |MOVIMIENTO DETIERRAS (RELLENO) 10,036.94 M3
2 OBRAS DE CERRAMIENTO
21 |MURO PERIVETRAL 61800 ML
22 |PORTON DE INGRESOPRINCIPAL 100 UNDAD
23 |PORTON DE SALIDADE EMERGENCIA 200 UNDAD
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO
24 |iReaEDUCATIVA 4000 ML
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO
25 |pLANTADE SELECCION %000 ML
3 AREA DE SERVICIO
|AREA DE EMPLEADOS PLANTA DE SELECCION Y
31| ASFGACION 7987 M2
32 |AREADEEMPLEADOS PLANTA DE COMPOSTAJE 3024 M2
33 |ESTACIONAMIENTO DE MAQUINARIA 26064 M2
34 |BODEGADEHERRAMEENTAS 1686 M2
35 |GARITADE CONTROL 300 UNIDAD
36 |PLANTADE TRATAMIENTO 400 UNDAD
37 |TANQUECISTERNA PARAAGUA POTABLE 100 UNDAD
38 |SISTEMA HIDRAULICO DE LAPLANTA 100 UNIDAD
39 |SISTEMA DE DRENAJE PARAAGUAS PLUVIALES 100 UNIDAD
310 |SISTEMA DE DRENAJE PARAAGUAS RESDUALES 100 UNDAD
311 |SISTEMA DE ALUMBRADO AREAS COMUNES 100 UNDAD
312 |SISTEMA DE INSTALACIONES ELECTRICAS 100 UNIDAD
313 [SISTEMA CONTRAINCENDIOS 100 UNIDAD
FASE2
4 URBANIZACION
41 [PAVIVENTACION CON ADOQUIN 9288.56 M2
42 [PAVIVENTACION CON HIDROCRETO 1341264 M2
43 |ESTACIONAMIENTO PLANTA DE SELECCION 84549 M2
44 |ESTACIONAMIENTO PLANTA DE COMPOSTAJE 75400 M2
45 |INTERVENCION URBANA, ACERAY JARDNIZACION 100 GLOBAL
S———
5 AREA ADMINISTRATIVA
51 |OFICINAS ADMINISTRATIVAS PLANTADE SELECCION 12797 M2
52 |OFICINAS ADMINISTRATIVAS PLANTADE COMPOSTAJE| 27126 M2
FASE3
6 (0BRAS PARA TRATAMIENTO DE DESECHOS
NAVE INDUSTRIAL PLANTA DE SELECCION (INCLUYE
61 | NSTALACIONES Y CERRAMENTO) 1 SLosAL
NAVE INDUSTRIAL PLANTA DE COMPOSTAJE(INCLUYE
62 |NSTALACIONES Y CERRAMIENTO) 100 GLoBAL
63 |EQUIPAMENTO (PLANTA DE SELECCION) 100 GLOBAL
64 | EQUIPAMENTO (PILAS DE COMPOSTAJE) 75000 M2
| ZONA DE ALMACENAMEENTO TEMPORAL DE RESIDUOS
65 |oEi6ROSOS 6047 M2
66 | AREADE LAVADO DE CAMIONES 100.00 M2
FASE4
7 AREAEDUCATIVA
71 |OFICINA EDUCATIVA 2136 M2
72 |AREADE SALONES 26891 M2
73 |AREAEDUCATIVAEXTERIOR 1 GLOBAL
74 |AREADEREFACCIONES 17853 M2
75 |ANFITEATRO 1 GLOBAL
76 |HUMEDAL 34421 M2
77 |WVERO 1 GLOBAL
78 |ZONA DE ENERGIA RENOVABLE (PANELES SOLARES) 1 GLOBAL
79 |SENDERO INTERACTIVO DE EDUCACION AMBIENTAL 1 GLOBAL
8 LIMPIEZA FINAL
AVANCE FINANCIERO Q2,281,416.07
AVANCE FisICO| 5.96%
AVANCE FiSICO ACUMULADO| 83.29%

200




CRONOGRAMA FASE4
T - COSTOTOTAL
NO. DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD T T | i
FASE1 Q  8537,649.10
1 TRABAJOS PRELIMINARES
11 |LIMPIEZAY CHAPEO 47,312.24 M2 Q 851,620.32
12 |NIVELACION DEL TERRENO 47,312.24 M2 Q 946,244.80
13 |TRAZO YESTAQUEADO 120880 ML Q 42,308.00
14 |REPLANTEOTOPOGRAFICO 47,312.24 M2 Q 993,557.04
15 |MOVIMIENTODETIERRAS (CORTE) 11,187.56 M3 Q 206,746.11
16 |MOVIMIENTO DETIERRAS (RELLENO) 10,036.94 M3 Q  1816485.40
2 OBRAS DE CERRAMIENTO
21 |MUROPERINETRAL 61800 ML Q 179,059.54
22 |PORTON DE INGRESOPRINCIPAL 100 UNIDAD Q 9,500.00
23 |PORTONDE SALDADE A 200 UNDAD Q 19,000.00
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO
24 |iREAEDUCATIVA 4000 ML Q 12013889
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO
25 PLANTA DE SELECCION 6000 ML Q 2083402
3 AREA DE SERVICIO
|AREA DE EMPLEADOS PLANTA DE SELECCION Y
31 |CLASIFICACION 798I, M2 Q 359,415.00
32 |AREADE ENPLEADOS PLANTA DE COMPOSTAJE 3024 M2 Q 136,080.00
33 |ESTACIONAMENTO DE MAQUINARIA 26064 M2 Q  1,172,880.00
34 |BODEGADE HERRAMEENTAS 1686 M2 Q 75,870.00
35 | GARITADE CONTROL 300 UNIDAD Q 31,980.00
36 |PLANTADE TRATAMENTO 400 UNIDAD Q 570,386.45
37 |TANQUECISTERNA PARAAGUA POTABLE 100 UNIDAD Q 120,000.00
38 |SISTEMA HIDRAULICO DELAPLANTA 100 UNIDAD Q 140,000.00
39 |SISTEMA DE DRENAJE PARAAGUAS PLUVIALES 100 UNIDAD Q 160,000.00
310 |SISTEMA DE DRENAJE PARAAGUAS RESDUALES 100 UNIDAD Q 180,000.00
311 |SISTEMA DE ALUMBRADO AREAS COMUNES 100 UNIDAD Q 155,525.00
312 |SISTEMA DE INSTALACIONES ELECTRICAS 100 UNIDAD Q 163,327.20
313 |SISTEMA CONTRAINCENDIOS 100 UNIDAD Q 75,325.00
FASE2 Q_ 21,076,531.57
4 URBANIZACION
41 |PAVIMENTACION CON ADOQUIN 928856 M2 Q  4,644,280.00
42 |PAVIMENTACION CON HIDROCRETO 13412.64 M2 Q  7,376,952.00
43 |ESTACIONAMENTO PLANTA DE SELECCION 84549 M2 Q 718,666.50
44 |ESTACIONAMENTO PLANTA DE COMPOSTAJE 75400 M2 Q 640,900.00
45 |INTERVENCION URBANA, ACERA Y JARDINIZACION 100 GLOBAL Q 35,682.00
5 AREA ADMINISTRATIVA
51 |OFICINAS ADMINISTRATIVAS PLANTADE SELECCION 12797 M2 Q 703,835.00
52 |OFICINAS ADMINISTRATIVAS PLANTADE COMPOSTAJE| 27126 M2 Q  1491,930.00
FASE3 Q  2281416.07
6 [ TRATAMIENTO DE DESECHOS
NAVE INDUSTRIAL PLANTA DE SELECCION (INCLUYE
61 |NSTALACIONES Y CERRAMIENTO) 100 ouoan. Q 250,126.58
NAVE INDUSTRIAL PLANTA DE COMPOSTAJE(INCLUYE
62 | NSTALACIONES Y CERRAMEENTO) 100 GLOBAL Qe 4s7ES
63 |EQUIPAMIENTO (PLANTA DE SELECCION) 100 GLOBAL Q 97,861.00
64 |EQUIPAMIENTO (PILAS DE COMPOSTAJE) 75000 M2 Q 487,500.00
ZONA DE ALMACENAMEENTO TEMPORAL DE RESIDUOS
55 |eeLiRosos 6047 M2 Q 272,115.00
66 | AREADE LAVADODE CAMIONES 10000 M2 Q 125,000.00
FASE4 Q  6398,347.25
7 AREA EDUCATIVA|
71 |OFICINA EDUCATIVA 2136 M2 Q 96,120.00
72 |AREADESALONES 26891 M2 Q  1479,005.00
73 |AREAEDUCATIVAEXTERIOR 1 GLOBAL Q 205,185.00
74 | AREADEREFACCIONES 17853 M2 Q 803,385.00
75 |ANFITEATRO 1 GLOBAL Q 186,450.00
76 |HUMEDAL 34421 M2 Q  1548,945.00
77 |VVERO 1 GLOBAL Q 30,000.00
78  |ZONA DE ENERGIA RENOVABLE (PANELES SOLARES) 1 GLOBAL Q 137,700.00
79 |SENDERO INTERACTIVO DE EDUCACION AMBIENTAL 1 GLOBAL Q 252,726.48
8 LIMPEEZA FINAL
AVANCE Q6,398,347.25
AVANCE FisICO 16.71% 100%
AVANCE FiSICO ACUMULADO| 100.00%
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013 CONCLUSIONES DEL CAPITULO VI

= Debido a las altas temperaturas y condiciones
climaticas de la region, el disefio incorpora
soluciones pasivas como ventilacion cruzada,
doble piel, cerramiento vertical de bambu,
techos verdes, evitar el uso de vidrio como
material reflectante, entre otras, asegurando el
confort térmico de los usuarios y reduciendo el
consumo energeético.

= El disefio del proyecto responde a una logica
espacial, que separa las areas operativas de
las zonas educativas y recreativas, evitando
interferencias en los flujos de trabajo y
mejorando la experiencia de los visitantes.

= La propuesta arquitectonica considera criterios
de accesibilidad universal, de tal manera que
todos los usuarios, puedan recorrer los
espacios de manera comoda Yy segura,
considerando también lo recomendado por la
normativa NRD-2 de CONRED.

Aldea Monte Grande, Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: Ménica Esquivel.
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CONCLUSIONES

= Laimplementacion de la Planta de Seleccién y Clasificacion de Desechos Sélidos Domiciliares en
el municipio de Rio Hondo, Zacapa contribuira a mejorar la problematica ambiental, reducir la
contaminacion, prolongar la vida util de los desechos y fomentar la economia circular mediante la
reutilizacion y la venta de residuos para reciclaje.

= La aplicacion de principios de modulacion en el disefio de la planta permite una distribucion
eficiente de los espacios, optimizando los flujos de trabajo y facilitando futuras ampliaciones o
adaptaciones sin comprometer la estética y funcionalidad del conjunto.

= El disefio arquitectonico de la planta se desarrolld en cumplimiento con el Reglamento para la
Gestion Integral de los Residuos y Desechos Solidos Comunes de Guatemala, garantizando que
la infraestructura cumpla con los requisitos de separacion, almacenamiento, tratamiento y
disposicion final de los residuos de manera eficiente y sostenible.

» La incorporacion de senderos interpretativos, jardines sensoriales y areas educativas dentro del
proyecto no solo mejora su funcionalidad, sino que también lo convierte en un espacio didactico
que sensibiliza a la comunidad sobre la gestion sostenible de residuos.

= La solucion arquitectdnica propuesta, puede servir como modelo para futuros proyectos de gestion
de residuos en otras localidades, demostrando que la arquitectura sostenible y funcional puede ser
aplicada en distintas escalas y contextos urbanos.

= Brindar un tratamiento adecuado a los desechos solidos permite no solo optimizar el uso de los
recursos naturales, sino también minimizar el impacto ambiental. Sin una gestién adecuada, los
residuos se convierten en focos de contaminacion que afectan el entorno y la calidad de vida de la
poblacion.
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RECOMENPACIONES

= Es crucial involucrar a la comunidad desde el inicio del proyecto mediante programas de
sensibilizacion y educacion ambiental como talleres y campafias de reciclaje que puedan
ayudar a generar compromiso y aceptacion social.

= Para garantizar la viabilidad del proyecto se recomienda gestionar recursos a través de fondos
nacionales e internacionales, asi como establecer alianzas con instituciones académicas,
empresas de reciclaje y organizaciones ambientales.

= Se recomienda complementar el proyecto con un plan de gestion integral de residuos que
incluya estrategias de reduccion, reutilizacién y reciclaje desde el origen, promoviendo la
clasificacion en hogares y comercios.

= Para mejorar la funcionalidad de la planta se sugiere mejorar la cobertura y sistema de
recoleccion de desechos, ademas de incorporar centros de acopio, areas de compostaje y
estaciones de transferencia de residuos en puntos estratégicos de la comunidad.

= Disefar programas de formacién para los trabajadores de la planta, asegurando que cuenten
con los conocimientos necesarios para operar la maquinaria, manejar los residuos de manera
segura y como lo estipula el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) para
optimizar los procesos.

= Realizar estudios periddicos sobre el rendimiento del humedal artificial, midiendo parametros
de calidad del agua y eficiencia de las especies vegetales seleccionadas. Esto permitira hacer
ajustes y mejorar su funcionamiento a largo plazo.

= Previo a la realizacion del proyecto es fundamental realizar un estudio de suelo para
determinar qué tipo de cimentacion es la mas adecuada. Asimismo, es necesario llevar a cabo
el calculo estructural correspondiente para garantizar su 6ptimo funcionamiento.

= Se recomienda la construccion de un muro perimetral en todo el contorno del vertedero
municipal de Rio Hondo, Zacapa con el proposito de garantizar la seguridad, control de
accesos y una adecuada gestion de los residuos solidos. Esta intervencidn permitira evitar
que personas ajenas ingresen de forma irregular al sitio, omitiendo el proceso establecido en
la planta de seleccién y tratamiento. Ademas, se sugiere que el sitio comience a funcionar
como un relleno sanitario controlado, cumpliendo con las normativas ambientales minimas, a
fin de reducir los impactos negativos al entorno natural y a la salud publica.

20%



= Se recomienda rehabilitar la salida posterior que conecta la planta con el vertedero municipal,
para que los camiones depositen directamente los desechos no reciclables y egresen de forma
agil, mejorando asi el flujo operativo y logistico del sistema.

200



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alba, Israel. Planta para Tratamiento de Residuos. Accedido en ArchDaily.
https://www.archdaily.cl/cl/02-305022/planta-para-tratamiento-de-residuos-israel-alba

Albert, Lilian A. 2022. “La Contaminacion y sus Efectos en la Salud y el Ambiente. “En Contaminacion
Ambiental. Origen, Clases, Fuentes y Efectos, 37-51. México, D.F.: Centro de Ecologia y
Desarrollo.

Allcot, Reciclados y WWF. Estudio de Caracterizacion de Residuos y Desechos Solidos Comunes,
Municipio de Rio Hondo, Departamento de Zacapa. Guatemala, junio 2022.

Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Amatitlan, AMSA. “Incendio en el
Vertedero de AMSA y Calidad del Aire.” Ecoquimsa. Accedido el 20 de septiembre de 2024.
https://www.ecoquimsa.com.gt/calidad-de-aire-en-guatemala/ncendio-vertero-amsa-calidad-
del-aire

Avila Ruiz, Wendy Andrea, y Jully Paola Moyano Hernandez. Propuesta Metodolégica para el
Dimensionamiento de Plantas de Compostaje en Municipios con Generacion de Residuos
Orgénicos Aprovechables a Partir de 100 TON/Dia. Bogota D.C.: Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2019.

Cafiadas Parejo, Manuel. Ecologia y Medio Ambiente. Paraninfo, 2016. Accedido el 19 de septiembre
de 2024. https://sergiomassaro.com/wp-content/uploads/2020/09/Ecologia-y-medio-

ambiente-6.pdf

Chacén, Maria. Monografia de Rio Hondo, Departamento de Zacapa. Guatemala: s.e., 1985.

Colombia Verde. “;Qué es la Gestion Integral de Residuos Sélidos?” Colombia Verde. Accedido el 30
de septiembre de 2024. https://colombiaverde.com.co/ecologia/residuos/que-es-la-gestion-
integral-de-residuos-solidos/

Concejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Rio Hondo, Zacapa. Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial Municipio de Rio Hondo 2019-2032. Guatemala: Segeplan/DTP-
DOT, 2018.

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. 1985. Articulo 119. Disponible en:
https://www.minfin.gob.gt/images/downloads/dcp_marcolegal/bases legales/Constitucion_po
litica_de la_republica_de guatemala.pdf

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y
su Eliminacion. 1989. Articulo 4. Disponible en:
https://www.basel.int/Portals/4/Basel%20Convention/docs/text/BaselConventionText-s.pdf

207



https://www.archdaily.cl/cl/02-305022/planta-para-tratamiento-de-residuos-israel-alba
https://www.ecoquimsa.com.gt/calidad-de-aire-en-guatemala/ncendio-vertero-amsa-calidad-del-aire
https://www.ecoquimsa.com.gt/calidad-de-aire-en-guatemala/ncendio-vertero-amsa-calidad-del-aire
https://sergiomassaro.com/wp-content/uploads/2020/09/Ecologia-y-medio-ambiente-6.pdf
https://sergiomassaro.com/wp-content/uploads/2020/09/Ecologia-y-medio-ambiente-6.pdf
https://colombiaverde.com.co/ecologia/residuos/que-es-la-gestion-integral-de-residuos-solidos/
https://colombiaverde.com.co/ecologia/residuos/que-es-la-gestion-integral-de-residuos-solidos/
https://www.minfin.gob.gt/images/downloads/dcp_marcolegal/bases_legales/Constitucion_politica_de_la_republica_de_guatemala.pdf
https://www.minfin.gob.gt/images/downloads/dcp_marcolegal/bases_legales/Constitucion_politica_de_la_republica_de_guatemala.pdf
https://www.basel.int/Portals/4/Basel%20Convention/docs/text/BaselConventionText-s.pdf

De Ledn Maldonado, Alma. El Reciclaje en la Ciudad de Guatemala. Guatemala: Centro de Estudios
Urbanos y Regionales (CEUR), Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), 2002.

Egenovez, Emesto. Planta para Tratamiento de Residuos Los Hornillos. Issuu.
https://issuu.com/egenovez/docs/planta para tratamiento de residuos los_hornillo

Espinosa, Tania, y Federico Parra. Proyecto de Reconocimiento de la Situacion de Derechos Humanos
de los Recicladores en Latinoamérica: El Vertedero de Zona 3 de la Ciudad de Guatemala,
Todas las Situaciones de Amenaza para la Poblaciéon Recicladora Juntas. Manchester:
Mujeres en Empleo Informal: Globalizando y Organizando (WIEGO), 2018.

Euroinnova. “4 En Qué Consiste la Gestion Integral de Residuos?” Euroinnova. Accedido el 30 de
septiembre de 2024. https://www.euroinnova.com/blog/en-que-consiste-la-gestion-integral-
de-residuos

Fundacion Aquae. “Causas de la Contaminacién Ambiental.” Fundacion Aquae. Accedido el 19 de
febrero de 2024. https://www.fundacionaguae.org/wiki/causas-contaminacion-ambiental/

Gandara Gaborit, José Luis. Joseé Luis. Arquitectura y Clima en Guatemala. Guatemala: Departamento
de Comunicaciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 2001.

Gonzalez, Edgar. EI Ambiente: Mucho Mas que Ecologia. México: Editorial X, 2013.

Heywood, Huw. 101 Reglas Basicas para Edificios y Ciudades Sostenibles. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili, 2018.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala. “Convenio de Estocolmo.” Ultima
modificacién 2024. https://www.marn.gob.gt/viceministro-de-recursos-naturales-y-cambio-
climatico/los-residuos-y-desechos-solidos/convenio-de-estocolmo/

Plan Nacional de Desarrollo K’atun: Nuestra Guatemala 2032. Ciudad de Guatemala: Segeplan, 2014.

Plaza Publica. “El Incendio en AMSA: Una Muestra de las Deficiencias en Normativas y Servicios.”

Plaza Pablica. Accedido el 20 de septiembre de 2024.
https://www.plazapublica.com.gt/ambiente/articulo/el-incendio-en-amsa-una-muestra-mas-de-
las-deficiencias-en-normativas-y-servicios

Rubio de Castro, Lucia. Disefio Basico de una Planta de Reciclaje de Residuos Solidos Urbanos con
una Capacidad de 50.00 Tm/afio. Sevilla: Universidad de Sevilla, Dep. Ing. De la Construccion
y Proyectos de Ingenieria, Escuela Técnica Superior de Ingenieria, 2018.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. “Convenio de Estocolmo.” Ultima modificacion
2024. https:/lwww.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-estocolmo

Satepesa, “; Como Funcionan las Basculas para Camiones?” Satepesa. Accedido el 02 de febrero de
2025, https://lwww.satepesa.com/como-funcionan-las-basculas-para-camiones/

209


https://issuu.com/egenovez/docs/planta_para_tratamiento_de_residuos_los_hornillo_
https://www.euroinnova.com/blog/en-que-consiste-la-gestion-integral-de-residuos
https://www.euroinnova.com/blog/en-que-consiste-la-gestion-integral-de-residuos
https://www.fundacionaquae.org/wiki/causas-contaminacion-ambiental/
https://www.marn.gob.gt/viceministro-de-recursos-naturales-y-cambio-climatico/los-residuos-y-desechos-solidos/convenio-de-estocolmo/
https://www.marn.gob.gt/viceministro-de-recursos-naturales-y-cambio-climatico/los-residuos-y-desechos-solidos/convenio-de-estocolmo/
https://www.plazapublica.com.gt/ambiente/articulo/el-incendio-en-amsa-una-muestra-mas-de-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20las-deficiencias-en-normativas-y-servicios
https://www.plazapublica.com.gt/ambiente/articulo/el-incendio-en-amsa-una-muestra-mas-de-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20las-deficiencias-en-normativas-y-servicios
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/convenio-de-estocolmo
https://www.satepesa.com/como-funcionan-las-basculas-para-camiones/

Terga Cintron, Ricardo. La Mies es Abundante. Espafia en el Progreso y Zacapa Colonial. Guatemala,
1986.

Universidad de San Carlos de Guatemala, “Disefio de Planta de Reciclaje en la Ciudad de Chiquimula,
Studocu. Accedido el 02 de febrero de 2025.
https://www.studocu.com/gt/document/universidad-de-san-carlos-de-quatemala/preparacion-
y-evaluacion-de-proyectos-1/diseno-de-planta-de-reciclaje-en-la-ciudad-de-
chiquimula/30036885

Valverde Valdés, Teresa, Jorge A. Meave del Castillo, Lillo Carabias y Zeno Cano Santana. Ecologia
y Medio Ambiente. 12 ed. México: Pearson Educacién, 2005.

209


https://www.studocu.com/gt/document/universidad-de-san-carlos-de-guatemala/preparacion-y-evaluacion-de-proyectos-1/diseno-de-planta-de-reciclaje-en-la-ciudad-de-chiquimula/30036885
https://www.studocu.com/gt/document/universidad-de-san-carlos-de-guatemala/preparacion-y-evaluacion-de-proyectos-1/diseno-de-planta-de-reciclaje-en-la-ciudad-de-chiquimula/30036885
https://www.studocu.com/gt/document/universidad-de-san-carlos-de-guatemala/preparacion-y-evaluacion-de-proyectos-1/diseno-de-planta-de-reciclaje-en-la-ciudad-de-chiquimula/30036885

APENDICE

Anexo 1. Memoria de célculo para la estructura de la Planta de Seleccion y Clasificacion, elaborada
por el Ing. Marvin Flores.

INTEGRACION SOBRE CARGA

Lamina 5 kg/m2
Instalacion + Costanera 3 kg/m2
Cielo Falso 1.3 kg/m®
Otros 2 kg/m2
Luminaria 5 kg/m2
Total 16.3 kg/m®

INTEGRACION DE CARGA VIVA

NSE2 - Demandas estructurales y condiciones de carga
Figura 5.2-1 — Mapa de zonificacion por viento de Guatemala

Tabla 3.7.1-1 (continuacion)

Tipo de ocupacion o uso Wy (kg/m?) Py (kg)

Almacenes = |
Minoristas 500 800 . b
£ g £
Mayorisias 500 1200 ~& i
Bodegas X
Cargas fivianas 600 800 |
Cargas pesadas 1200 1200 v IR
Rl
Fabricas = - 4
Industrias livianas 500 800 o Y 4
A
Industrias pesadas 1000 1200 en \( ~
Cubiertas pesadas (Inciso 3.3 (g)) E:
Azoteas de concreto con acceso 200 ,/“‘
S
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100 5
Azoteas con inclinacion mayor de 20° 750
Azoteas usadas para jardin o para reuniones 500
Cubiertas livianas (Inciso 3.3 (h)) X <
Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas, ? 5 8 3
lonas, elc. (aplica a la estruclura que soporta 50 P 135
Ia cubierta final) MATA RAREO G DOCUMENTD ZGIES 7901 3017
VELOCIDAD BASICA
[a] Carga depende del tipo de cancha 10m SOBRE &L SUNLO
] Scbre proyeccion horizontal VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO [ 120kph
c] Carga no reduciie TERRITORIO DE GUATEMALA
[R] Puede aplicar reduccidn ce carga viva segiin Seccdn 3.5. Uso conforme AGIES NSE 2 - Secoion §.2.2 [ 110kek
[ 100kek

INTEGRACION CARGA DE VIENTO

NSE2 - Demandas estructurales y condiciones de carga

[ velocidad= | 100 [  kph |

TABLA 4
Carga exterior de viento: FACTORES DE FORMA (C) *
CONSTRUCCION BARLOVENTO |SOTAVENTO
Supericies verticales de edificios +0.8 -0.6
I Ph = 0.005 C (Vh)~*2 I Anuncios, muros aislados, elemenos con +1,5
una dimension corta en la direccion del
CASO 1: viento
Barlovento Tanques de agua, chimeneas y otros de +0,7
C 03 seccion circular o eliptica
: . = Tanques de agua, chimeneas, y otros de +2,0
Ph: 15 kg/m | seccion cuadrada o rectangular
Sotavento: Arcos y cubliertas cilindricas con un +08 0,5
C: 0.6 angulo de inclinacion que no exceda 45°
Ph- 30 k| Superficies inclinadas a 15° 0 menos +0,3-0,7 05 |
Superiicies inclinadas enire 15° y 60 +0,7-0,3 0,6

. Supedicies incinadas entre yla +0.8 0.6
CASO 2: vortical
Barlovento Supericies verticales 6 indinadas 0.7 07
C: -0.7 (planas 6 curvas) paralelas a la direccion
Ph: 35 kg/m® | P — ]

* El signo positivo indica presion y el negativo succion
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Espectro de Disefio NSE 2020
Seleccionar municipio

Seguiin NSE-2-2018 tabla A-1 Listado de amenaza sismica y velocidad basica del viento por municipio para la Republica de Guatemala

ID Municipio Departamento lo

161 Rio Hondo Zacapa 4.1
of

Clase de sitio donde se construira la edificacién
Clasificacion del tipo de suelo segiin NSE 2.1 Tabla A-1

Clase de sitio=§C Suelo denso y roca suave
Scr= 1.76 (g) NSE-2-2018 tabla A-1
Sir= 0.71 (g) NSE-2-2018 tabla A-1

Coeficientes de sitio
Fa=1 NSE 2 Tabla 4.5-1
Fv=1 NSE 2 Tabla 4.5-2

juste por clase de sitio

‘Sismo extremo (Probabilidad de exedencia 2% en 50 afios) Periodo de retorno de 2500 afios aprox

Scs=Scr Fa= 1.76 (8 NSE 24.5.2
S1s=S1r Fv= 0.71 (8 NSE 24.5.2

Clasificacion de obra

Clase de obra Ilmportante Categoria lll
NPS= D Nivel de proteccién s NSE 2 Tabla 4.2.2-1
Probabilidad 5% en 50 afios
Kd= 0.8 NSE 2 Tabla 4.5.5-1

Parémetros del espectro se calibrarén a la probabilidad de estipulada

Sismo severo (Probabilidad de exedencia 5% en 50 afios) Periodo de retorno 1000 afios
Scd=Kd Scs= 1.41 (g NSE 24.5.5-c

S1d=Kd S1s= 0.57 (g) NSE 24.5.5-

Periodos de vibracién de transicién

= 2.900 (s) NSE-2-2018 tabla A-1
Ts=S1s/Scs= 0.403 (s) NSE 2 4.5.4-

T0=0.2Ts= 0.081 (s) NSE 2 4.5.4-a-ii
AMSd=0.40S« 0.5632 (g) Aceleracion r NSE 24.5.8
Svd=0.2Scd= 0.2816 (g) Componente NSE 24.5.9

sa(T) (g)
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 350 4.00 4.50 5.00

27

No. T(s) Sa(T) (g)
1 0.00 0.56
2 0.08 1.41
3 0.40 141
4 0.50 1.13
5 0.60 0.95
6 0.70 0.82
7 0.79 0.71
8 0.89 0.64
9 0.99 0.57
10 1.09 0.52
4 119 0.48
12 1.28 0.44
13 1.38 0.41
14 1.48 0.38
15 1.58 0.36
16 1.67 0.34
17 1.77 0.32
18 1.87 0.30
19 1.97 0.29
20 2.07 0.27
21 2.16 0.26
22 2.26 0.25
23 2.36 0.24
24 2.46 0.23

25 2.56 0.22
26 2.65 0.21
27 2.75 0.21
28 2.85 0.20
29 2.95 0.19
30 3.04 0.18
31 3.14 0.17
32 3.24 0.16
33 3.34 0.15
34 3.44 0.14
35 3.53 0.13
36 3.63 0.12
37 3.73 0.12
38 3.83 0.11
39 3.92 0.11
40 4.02 0.10
41 4.12 0.10
42 422 0.09
43 4.32 0.09
44 441 0.08
45 4.51 0.08
46 4.61 0.08
47 471 0.07
48 4.80 0.07
49 4.90 0.07
50 5.00 0.07
5.4 0.05649

Sa
0.0704
0.176
0.176
0.1416575
0.11852916
0.10189313
0.0893522
0.07956001
0.07170211
0.06525689
0.05987481
0.05531286
0.05139687
0.04799869
0.045022
0.04239296
0.04005401
0.03795967
0.03607346
0.03436583
0.03281256
0.03139363
0.03009233
0.02889462
0.0277886
0.02676413
0.02581251
0.02492624
0.02372087
0.02222112
0.02085923
0.01961881
0.01848583
0.01744824
0.01649561
0.01561892
0.01481031
0.01406291
0.01337068
0.01272834
0.0121312
0.01157511
0.01105641
0.0105718
0.01011837
0.0096935
0.00929483
0.00892027
0.0085679
0.008236
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MUNICIPALIDAD DE RIO HONDO
DEPARTAMENTO DE ZACAPA
PBX: 502 - 7961-8585
E-mail: muniriol@yahoo.es

Guatemala 17 de abiril, 2024

Senorita

Janice Susana Flores Orozco

Carné: 201715690

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura

Estimada senorita Flores:

Reciba un cordial saludo de la Direccién Municipal de Planificacién de la
Municipalidad de Rio Hondo, Zacapa, deseando éxitos en sus actividades.

En atencién a la redlizacién del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- que la
Facultad de Arquitectura, Universidad de San Carlos de Guatemala, requiere como
parte del pensum de estudios; Esta Direccidn solicita su apoyo, a efecto de
incorporarse al equipo de Direccién Municipal de Planificacién para la elaboracién
de la propuesta en cuanto a la formulacién, mediante el diseho, desarollo de
planos, para la ejecucién del proyecto denominado:

e PLANTA DE SELECCION Y CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN EL
MUNICIPIO DE Ri0O HONDO, ZACAPA

La propuesta que realice aportard al desarrollo de los proyectos y labores de la
Direccién Municipal de Planificacion, de la Municipalidad de Rio Hondo.

Agradeciendo su atencién a la presente, me suscribo.

Atentamente,

Director Muniq
Municipalidad fo Hondo, Zacapa

Reino Ecolégico de Oriente



FACULTAD DE
B USAC ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Guatemala, 28 de mayo del 2025

Arquitecto

Sergio Francisco Castillo Bonini

Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala

Arquitecto Castillo:

Le informamos que la estudiante Janice Susana Flores Orozco, de la Licenciatura en
Arquitectura camé No. 201715690, ha cumplido con implementar las correcciones
indicadas a su Proyecto de Graduacion: “Planta de Seleccion y Clasificacién de los
Desechos Sélidos Domiciliarios en el Municipio de Rio Hondo, Zacapa” sefaladas en
el Acta numero ARQ-018-2025 de examenes privados.

En virtud de lo anterior emitimos dictamen favorable para que pueda realizar su examen
publico.

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS"




Lilian Patvicia Gugmdn Ramires

Licencioda en Letras por la USAC patriaa.guzman2014g gmail.com
Celegiada activa 7596 Cel.: 55652717

Guatemala, 8 de junio de 2025

Arquitecto

Sergio Francisco Castillo Bonini

Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimado serior Decano:

Por este medio hago de su conocimiento que he realizado la revisién de estilo,
ortografia y redaccion del proyecto de graduacion: “PLANTA DE SELECCION Y
CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL
MUNICIPIO DE RIO HONDO, ZACAPA” de la estudiante Janice Susana Flores
Orozco, quien se identifica con camé 201715690, de la Facultad de Arquitectura de
la Universidad de San Carlos de Guatemala para obtener el titulo de Arquitecta en
el grado académico de licenciatura.

Luego de las adecuaciones y correcciones que se consideraron pertinentes en el
campo lingdistico, considero que el proyecto de graduacién que se presenta cumple
con la calidad técnica y cientifica requerida.

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

Libsa Patvicis Gasada Ramice
LCDA. EN LETRAS
COLEGIADA No. T894

Lic. Lilian Patricia Guzman Ramirez
Licenciada en Letras
Colegiada 7596
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