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RESUMEN

La propuesta para el cierre técnico del relleno sanitario ubicado en las instalaciones
del Instituto de Recreacién de los Trabajadores de la Empresa Privada de
Guatemala (IRTRA) surge debido a que este sitio ha alcanzado el 90% de su

capacidad de recepcion de desechos.

Este plan establece un conjunto de acciones especificas destinadas a garantizar
una clausura segura y controlada del sitio de disposicion final de residuos. El
principal objetivo es minimizar los impactos ambientales y salvaguardar la salud

publica tras el cese de las operaciones.
Las medidas propuestas se incluyen:

« Jardinizacion del area, con la plantacion de especies como jengibre, limdn,

almendros y guanabas, para contribuir a la rehabilitacion del terreno.

« Monitoreo de aguas residuales que son provenientes del area de clasificacion
en la planta de tratamiento, camaras de compostaje y del relleno sanitario,
para ello se realizaran caracterizaciones semestrales para verificar que los
parametros se mantengan dentro de los limites establecidos en el Acuerdo
Gubernativo 236-2006.

e Control de ruido, por el uso de maquinaria pesada en el proceso del cierre
del relleno sanitario programado, mediante mediciones periddicas para

asegurar que los niveles sonoros no superen los 70 decibeles.

« Monitoreo de gases, para evaluar y gestionar los gases que pueden llegar a
ser generados por los desechos inorganicos compactados al momento del

cierre del relleno sanitario.

Se identificaron, asi mismo, los posibles impactos ambientales, econdémicos vy
sociales asociados con estas actividades, asi como las alteraciones que podrian
surgir en el entorno durante la implementacion del plan. Estas consideraciones

seran clave para asegurar un eficiente cierre técnico del relleno sanitario.



Vi

ABSTRACT
The proposal for the technical closure of the sanitary landfill located on the premises
of the Recreational Institute for Private Sector Workers of Guatemala (IRTRA) arises

due to the site having reached 90% of its waste reception capacity.

This plan outlines a set of specific actions aimed at ensuring a safe and controlled
closure of the final waste disposal site. The main objective is to minimize
environmental impacts and safeguard public health following the cessation of

operations.
The proposed measures include:

e Landscaping of the area, with the planting of species such as ginger, lemon,

almond trees, and soursop to contribute to land rehabilitation.

« Monitoring of wastewater, originating from the sorting area at the treatment
plant, composting chambers, and the landfill itself. Biannual characterizations
will be conducted to ensure that parameters remain within the limits

established in Governmental Agreement 236-2006.

« Noise, control due to the use of heavy machinery during the scheduled landfill
closure process, through periodic measurements to ensure sound levels do

not exceed 70 decibels.

o Gas monitoring, to evaluate and manage gases that may be generated by the

compacted inorganic waste at the time of landfill closure.

Additionally, the potential environmental, economic, and social impacts associated
with these activities were identified, as well as the changes that may arise in the
surrounding environment during the implementation of the plan. These
considerations will be key to ensuring an efficient technical closure of the sanitary
landfill.



. INTRODUCCION

Se presenta la investigacion inferencial realizada como parte del Ejercicio
Profesional Supervisado de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local
(EPSIGAL) realizado en el Instituto de Recreacion de los Trabajadores de la
Empresa Privada de Guatemala -IRTRA- en el departamento de Retalhuleu, en el
municipio de San Martin Zapotitlan, titulado “Propuesta del plan de gestion

ambiental para el cierre técnico del relleno sanitario de IRTRA-Retalhuleu.”

Esta investigacidn surge ante la proximidad del limite de capacidad del actual relleno
sanitario, el cual inici6é operaciones el 16 de marzo del 2005, cumpliendo asi 19 afios
al servicio de la institucion, lo que hace necesaria su clausura e impulsa la apertura

de un nuevo sitio para la disposicién de residuos generados en IRTRA.

La capacidad total del relleno sanitario es de 48,000 metros cubicos y cubre un area
de 3,200 metros cuadrados y para el afio 2,024 se ha utilizado el 90% de su

capacidad de recepcion de desechos.

Dentro de la propuesta del plan de gestion ambiental para el cierre técnico del
relleno sanitario ubicado en las instalaciones del IRTRA, se contempla una fase
previa esencial que incluye el cierre fisico y controlado del area donde actualmente
se encuentra el relleno. Esta fase considera la implementacion de un proceso de
jardinizacién para la recuperacion paisajistica del sitio, asi como la aplicacion de

medidas de mitigacion orientadas a minimizar los impactos ambientales residuales.

Ademas, se establece un plan de contingencia que permita responder de manera
oportuna ante cualquier eventualidad durante el proceso de cierre, y se incorpora
un plan de monitoreo que garantice el seguimiento continuo de las condiciones
ambientales del area a mediano y largo plazo, asegurando asi una clausura

responsable.



Il. REVISION DE LITERATURA

21 MARCO REFERENCIAL

2.1.1 Antecedentes historicos de IRTRA

Instituto de Recreacion de los Trabajadores de la empresa Privada de Guatemala —
IRTRA- fue creado por decreto 1528 del Congreso de la Republica de Guatemala
en 1962; es una institucion dedicada a proveer esparcimiento y recreacion con
excelencia en el servicio a la comunidad, especialmente a los trabajadores de la

empresa privada y sus familias. (Quifiénez, 2022, p. 3)

2.1.2 Generalidades de IRTRA

IRTRA desde su fundacion ha estado comprometida con el cumplimiento legal a
nivel nacional, y esto incluye la parte ambiental, como consecuencia en 2004 se
comienza con el proyecto de planta de tratamiento de desechos so6lidos debido a la
necesidad de gestionar de forma adecuada los residuos y desechos generados
dentro de las instalaciones debido a que en el area de influencia no existe proyecto

que permita realizarlo, segun Quifidnez, S. (2022, pag. 3)

Ubicado en los municipios de; San Martin Zapotitlan y Santa Cruz Mulua, del
departamento de Retalhuleu. Su ingreso se encuentra en el kilbmetro 180 de la
ruta nacional y esta a tres kilometros del entronque con la carretera internacional

del pacifico CA2 que conduce a Retalhuleu. (Quindnez, 2022, p. 4)

Sus colindancias son las siguientes; al Norte, camino que conduce al Caserio
Esquipulas y con la finca El Nifio; al Sur; laboristas y granjas, al Oeste; Rio
Samala y al Este; camino que conduce al caserio El Zapote y con la Finca
Meryland. (Tello, 2022, p. 5)

El Dr. César Augusto Barrientos estuvo a cargo del disefio de la planta de
tratamiento de residuos soélidos en IRTRA, en colaboracion con un equipo

multidisciplinario de profesionales, con el objetivo de dar inicio a dicho proyecto.



2.1.3 Gestion de residuos y desechos sélidos en IRTRA.

En las instalaciones de IRTRA se han establecido diversas etapas operativas dentro
de las unidades ejecutoras, orientadas a la gestion integral de los residuos y
desechos solidos generados diariamente. Estas etapas comprenden los siguientes

procesos:

Figura 1: Gestion de residuos y desechos sélidos

GESTION DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS
EN IRTRA

#1 CENTROS DE ACOPIO

)

" TRASLADO A LA PLANTA DE TRATAMIENTO
. DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS #2
M /
CLASIFICACION DE DESECHOS EN PLANTA DE
TRATAMIENTO DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS

Nota: Elaboracién propia, 2025.



21.3.1 Centro de acopio
Tello, A. (2022) indica que los recipientes para el depdsito de residuos y desechos

dentro de todas las unidades ejecutoras se encuentran colocados estratégica™ente
en todo el complejo. Actualmente existen contenedores con sefalizacion para
cumplir con la clasificacion primaria. Estos estan colocados en lugares de acceso
para los visitantes, puestos de trabajo, servicios sanitarios, areas verdes y en

general todo el complejo. (pag. 19)

Segun la fuente citada (pag. 20) diariamente los contenedores son vaciados y los
desechos son llevados en menos de 24 horas hacia el lugar de almacenamiento
temporal, el cual consiste en un carreton de metal, donde son resguardados
mientras el camion los traslada a la planta de tratamiento de desechos sdélidos,

ubicada en Parque Xetulul.

2.1.3.2 Traslado de los desechos hacia la planta de tratamiento
Tello, A. (2022) quien cita a Ramos, G. (2022) indica que el traslado de los residuos

y desechos sdlidos hacia la Planta de Tratamiento de Desechos Solidos (PTRS) se
realiza todos los dias de la semana, llevando los desechos del dia anterior. La
recoleccion se lleva a cabo en los lugares de almacenamiento temporal (carretones)
dentro del parque en camiones destinados especialmente para este fin. Una vez en

la planta, los desechos son pesados y vertidos en las mesas de clasificacion.

2.1.3.3. Planta de Tratamiento de Residuos y Desechos Sélidos
(PTRS)

La planta de tratamiento de desechos sélidos se encuentra dentro del parque
Xetulul, fuera de la vista de los visitantes. La planta cuenta con 16 trabajadores y 1

supervisor quienes tienen a su cargo diferentes actividades. (Quich, 2017, p. 28)

La clasificacion y seleccion se realiza en forma manual, los trabajadores se
encargan de abrir cada una de las bolsas y realizar el trabajo de separacién de los
desechos. Se cuenta con dos mesas de concreto donde trabajan cuatro personas
en cada una que separan los desechos organicos, inorganicos, reciclables y otros.
(Quich, 2017, p. 29)



Tello, A. (2022) quien cita a Ramos, G (2022) menciona que la PTRS inicié sus
labores el 16 de marzo de 2005 y cuenta con un area estimada de 1,376 m2. A

continuacion se expone la informacion general de la planta:

e Tecnologia utilizada: Compostaje por cdmaras ventiladas (COCAVENT)

e Proceso; Aerdbico termofilo, hasta 75°C.

e Tiempo de degradacion: 6 meses en camaras + 2 meses de maduracion

e Capacidad: 5 a 6 toneladas/dia

e Etapas del proceso: caseta de seleccion y clasificacion, 4 pares de camaras
en 2 etapas, area de maduracion, relleno sanitario en PTRS; 16 + 1

supervisor.

Para este fin, los residuos y desechos soélidos generados son clasificados de
acuerdo con su biodegradabilidad y composicion. Posteriormente, dentro de la
planta de tratamiento de residuos solidos, estos son dirigidos a camaras de

compostaje, a Proverde o al relleno sanitario, segun corresponda.

21.3.4 Camara de compostaje
Los residuos organicos son trasladados a las camaras en donde se lleva a cabo un

proceso de compostaje provocado por la reaccién exotérmica de los residuos, la
temperatura llega aproximadamente a los 70°C. Cada una de las 8 camaras de
compostaje tiene una capacidad de 120 metros cubicos. Los materiales organicos
son sometidos a un proceso de estabilizaciébn y descomposicion que dura
aproximadamente ocho meses, cuyo resultado es la produccion de compost.
(Quich, 2017, p. 9)

En la primera fase, son llevados todos los residuos organicos, en donde son
colocados en las camaras de compostaje con una altura de 2.50 mts, al momento
que esta es llenada, la compuerta es cerrada durante tres meses para iniciar con el
proceso de descomposicion. La hojarasca ayuda a controlar la humedad, la
aireacion, asi como contribuir a mejorar la composicion del material organico. (Tello,
2022, p. 23)



Tello, A. (2022) explica que, al finalizar los tres meses en la primera fase, el compost
se traslada a la fase dos, en todo el proceso este es el unico volteo realizado y
permanece otros tres meses encerrado para continuar con el proceso de
degradacion. Al finaliza esta etapa, todo el material es trasladado al patio de
maduracion donde es triturado para mejorar su presentacion y su asimilacion en el
suelo, posteriormente es trasladado al departamento de jardineria para su uso en

jardines en las instalaciones.

21.3.5 Co-procesamiento

Quifidnez (2022, pag. 12) explica que los materiales como el duroport, las bolsas de
plastico, papel, carton, plastico limpio, envoltorios y todos los materiales con
potencial calorifico son clasificados para el co-procesamiento (generacion de
energia). IRTRA contrata los servicios de una empresa dedicada a la cogeneracion,
con su debida acreditacion ambiental. A este proceso se excluyen todos los

materiales que tengan restos de comida y estén mojados con algun liquido.

Estos materiales son comprimidos y separados para luego ser trasladados a la

empresa contratada.

2.1.3.6 Relleno sanitario

Es un sitio acondicionado donde se deposita el material no recuperable, cuenta con
una geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE) y un sistema de drenaje
tipo francés que recolecta el agua de lluvia para enviarla a la laguna de lixiviados.
(Quifdnez, 2022, p. 8)

Segun Quifionez, S. (2,022, pag. 8) la capacidad total del relleno sanitario es de
48,000 metros cubicos y cubre un area de 3,200 metros cuadrados; fue disefiado
para una vida util de 15-20 afos; hasta el afo 2024 se ha utilizado el 90% de su
capacidad. Fue inaugurado en el mes de marzo de 2005 junto con toda la operacién

de la planta de tratamiento.

El material previamente seleccionado es compactado y trasladado al relleno
sanitario en donde se coloca el material para después ser cubierto con tierra.
(Quifidnez, 2022, p. 9)



2.1.3.7 Desechos no recuperables para relleno sanitario

Indica Quifionez, S. (2022, pag. 5) que representan el 21% del total, éste es
compactado y enviado al relleno sanitario. Esta compuesto por todos aquellos
materiales que no se pueden reciclar debido a su naturaleza y todos aquellos que
no se encuentran en presencia de materia organica, estos son: 42.47% de papel de
bafio y pafales desechables, 37.47% plastico que incluye bolsas, pajillas, platos,
vasos, tenedores y cucharas desechables, 17.23% es de papel y carton

mojado/sucio, servilletas y Tetrapak, 2.46% son telas y el 0.37% es duroport.

La cantidad de desechos no recuperables que han sido enviados al relleno sanitario
de enero a julio del 2,024 es un total de 329.28 ton (329,280 kg), lo que indica que
aproximadamente al mes entran 47.04 ton/m (47,040 kg/m) y diariamente 1.57 ton/d
(1,570 kg/d).

2.1.3.8 Tratamiento de lixiviados

Ramos, G. (2024, pag. 26) explica que el tratamiento de lixiviados realiza procesos
de lagunaje de estabilizacion. Se trata de la degradaciéon o estabilizacion de la
materia organica contenida en los efluentes de la PTRS y del relleno sanitario. El
sistema esta constituido por un estanque de 1,500 metros cubicos de capacidad en
donde se establece un régimen de biodegradacidn por la accion de bacterias
facultativas y aerobias estrictas que toman el oxigeno disuelto generado por algas
microscopicas, por ejemplo, Scenedesmus, Microactinium, Pediastrum que son
liberadas por la fotosintesis, por su metabolismo y la transformacién consecuente

de la materia organica.

Tello, A. (2022, pag. 28) comenta que en época de verano el agua acumulada en la
laguna es evaporada por los rayos del sol, generando cero descargas. En invierno
(época lluviosa), previo a la descarga el agua es tratada con cloro para después ser

descargada al Rio Cangrejo en el municipio de San Martin Zapotitlan.



Figura 2: Ubicacion general del relleno sanitario
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Nota: Elaboracién propia, 2024.



2.1.4 Desechos bioinfecciosos
Son todos aquellos que tienen un contacto directo con tejidos o sustancias

organicas de origen fisioldgico capaces de transportar patdégenos peligrosos para la
salud humana o el medio ambiente. Materiales desechables
nobles contaminados por sangre, fluidos organicos o cultivos biolégicos, tales como
vendajes, algodones, paletas, hisopos, recipientes de muestras de sangre, heces y
orina, o bandejas de cultivos de microorganismos. (Wastech, 2017, p. 4)

Dentro de las instalaciones de IRTRA, hay clinicas médicas y areas para realizar
masajes, siendo estas generadoras de desechos bioinfecciosos, para ello, la
institucion contrata el servicio de “Ecotermo” que es una empresa que proporciona
una solucién integral para el manejo profesional de desechos industriales y bio-

infecciosos a nivel nacional.

Siendo estos los encargados de llegar a recoger los desechos bioinfecciosos
generados en IRTRA para encargarse de ellos y que reciban el tratamiento

adecuado.

2.1.5 Personal de la planta de tratamiento de desechos sélidos

Para todos los trabajos que se llevan a cabo en la planta de tratamiento de desechos
sélidos, se requiere el servicio de 16 colaboradores y un supervisor de planta
encargados de clasificacion de los residuos y desechos, de transportar los residuos
organicos a las camaras de compostaje, de llevar los desechos no recuperables al

relleno sanitario y de preparar los desechos que Proverde y Ecotermo recoge.
A. Equipo de proteccion

Todos los colaboradores de la planta de tratamiento cuenta con equipo de
proteccion personal (E.P.P.) para las actividades de clasificacion, los cuales son los

siguientes:

e Gabacha plastica.
e Guantes plasticos
e Mascarilla KN95.

e Botas de hule.
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B. Control de vacunas

Con base en el Acuerdo Gubernativo 164-2021 “Reglamento para la Gestidon
Integral de los Residuos y Desechos Sdélidos Comunes”, establece lo siguiente

respecto al control de vacunas;

Articulo 8. Inmunizacion. El personal de todo ente sujeto al presente Reglamento,
que sea parte de la operacion de los sistemas regulados, debe estar inmunizado
contra la hepatitis B, el tétanos y la rabia; considerandose inmunizada a aquella
persona que haya recibido vacunacion, en los ultimos cinco anos conforme el

esquema siguiente:

¢ Al menos un ciclo completo de vacunacion contra la hepatitis B.
e Al menos una dosis de la vacuna contra el tétanos.

e Al menos un ciclo completo de vacunacion contra la rabia.

Con base al articulo 10. Tarjeta de salud. El personal de todo ente sujeto a este
Reglamento debe contar con Tarjeta de Salud vigente, extendida por la autoridad

de salud competente. (pag. 11)

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.3 Desechos soélidos.

CESTA (2019) define desechos soélidos como cualquier objeto, componente,
sustancia, resultante del consumo o uso de un material o de actividades domésticas,
que ya no es util y por lo tanto se tira, se rechaza por que se considera sin valor.
Por lo general el desecho se conoce como basura, se bota en los terrenos, se
entierra o se quema, sin embargo, esto tiene impactos en la salud, en el ambiente

y en nuestra calidad de vida. (pag. 4)

Otra definicién dada por Tchobanoglous (2021) dice que los desechos solidos son
todos aquellos desechos que proceden de actividades humanas y de animales que
son normalmente solidos y que se desechan como inutiles o indeseados. El término,
como se usa en este texto, incluye todo, y abarca las masas de comunidades
urbanas lo mismo que acumulaciones mas homogéneas de desechos agricolas,

industriales y minerales. (pag. 5)
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2.2.4 Residuos solidos

Un material que ya ha hecho su trabajo o cumplido su misién, se desecha en forma
de residuo. Por lo tanto, un residuo se convierte en algo inservible y sin valor
economico para la mayoria de la gente. Estos residuos pueden eliminarse,
destinandose a vertederos o a su enterramiento, o reciclarse para usarse

nuevamente. (Sanchez, 2020, p. 2)

Los residuos sélidos se pueden clasificar en dos grandes grupos, los residuos
sélidos peligrosos y los no peligrosos. Los peligrosos, como su nombre indica,
agrupan aquellos residuos que pueden suponer un peligro para el ciudadano o para
el medio ambiente, debido a sus propiedades corrosivas, explosivas o toxicas.
Mientras que los residuos no peligrosos no suponen un peligro para el ciudadano ni

para el medio ambiente. (Sanchez, 2020, p. 3)

2.2.5 Clasificacion de los desechos solidos.

Segun su biodegradabilidad, los desechos sodlidos se pueden clasificar de la

siguiente manera, organico, inorganico recuperable e inorganico.

2.25.4 Desechos solidos organicos

Segun Eguizabal (2017) define los desechos sélidos mas comunes, se generan en
mayor cantidad que los otros tipos de desechos, son origen animal y vegetal, entre
su variedad pueden encontrarse: cascaras de frutas, restos de comida, plantas,

ramas de arboles, que son desechados principalmente de los domicilios. (pag. 3)

Estos desechos, luego de su biodegradacién o putrefaccion bacteriana, pueden ser
utilizados como abono por sus componentes naturales, son bien recibidos por la
naturaleza nuevamente y brindan sus nutrientes al suelo. (Eguizabal Leén, 2017, p.
3)
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2.25.5 Desechos soélidos inorganicos
Eguizabal (2017) define a los desechos sdlidos inorganicos como desechos que ya
no pueden mezclarse con la naturaleza luego cumplir su utilidad. Tienen un tiempo
de descomposicién tardio, debido a esto, su acumulacién en el medio ambiente
afecta en gran manera aspectos visuales, ademas de dafar los ecosistemas por el
peligro que causan en los animales cuando estos los ingieren o quedan atrapados
en ellos. Una de sus ventajas es la facilidad para su caracterizacion, presentan una
gran ventaja en el método de reciclaje. Entre estos se pueden encontrar: metales,

vidrio, plastico, caucho, cuero, cartén, papel y hule. (pag. 6)

Tabla 1: Tiempo de degradacion de los desechos sélidos inorganicos

Residuos sélidos inorganicos
Material Tiempo de degradacién
Papel 2 a 4 semanas
Carton 1 a 3 meses
Madera 3 a 4 anos
Metal 350 a 500 anos
Duroport 500 anos
Plastico 100 a 1,000 afnos
Vidrio 3,000 a 4,000 anos

Nota: Elaboracién propia, 2024.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) establecié la clasificacion
de los desechos sélidos inorganicos de la siguiente manera, en inorganico reciclable
e inorganico no recuperable, en base al Acuerdo Gubernativo 164-2021
‘Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sdlidos
Comunes” y el Acuerdo Ministerial 297-2023 “Guia de Tipificacién lconografica de

los Residuos y Desechos Sélidos Comunes”

A. Inorganico reciclable
Residuos so6lidos comunes producidos por actividades humanas, descartado por el
que lo genera, cuyas caracteristicas permiten la modificacién de sus propiedades,
de manera que sea factible su aprovechamiento, a través del reuso o reciclaje. (Guia

de tipificacion iconografica de los residuos y desechos solidos comunes, 2023)
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B. Inorganico no recuperable

Desechos sélidos comunes producidos por actividades humanas, descartado por el
que lo genera, que por sus caracteristicas no permiten ser sometido a
procedimientos de reuso, reciclaje, cuyo destino debe ser la disposicion final. (Guia

de tipificacion iconografica de los residuos y desechos solidos comunes, 2023)

A la vez, los desechos se pueden clasificar por su peligrosidad, estos se clasifican

en: inertes, peligrosos y no peligrosos.

2.25.6 Desechos peligrosos
Segun Eguizabal (2017) explica que los desechos solidos generados por hospitales,

industrias o plantas nucleares, que dafan al ambiente y a los seres vivos. Son
inflamables, corrosivos, radioactivos, toxicos y explosivos. Se consideran peligrosos
porque no es posible la regeneracion del medio que dafan, por su alta

contaminacion. (pag.10)

Entre estos se puede mencionar: plaguicidas, baterias de autos, sustancias
contaminadas con metales pesados, cloro e hidrocarburos, aceites quemados,
desechos de equipos de rayos X y desechos agroquimicos, ademas de los

desechos hospitalarios. (Eguizabal Leon, 2017, p. 11)

Para su disposicion final estos desechos son almacenados segun su peligrosidad,
se monitorea su generacion térmica y la emanacién radiactiva al ambiente. Es
necesario el uso de equipo de proteccion personal avanzado para su manipulacion.
(Eguizabal Leon, 2017, p. 12)

El convenio Estocolmo es un sistema legislativo de prevencion y manejo seguro de
sustancias peligrosas COP para la proteccion del ambiente y la salud humana;
muchos paises han rectificado dicho convenio y se han comprometido a cumplir con
las medidas para reducir o eliminar dichas sustancias y otras que el convenio
establece. Entré en vigor el 17 de mayo del 2004 con 151 paises signatarios.

(Convenio de estocolmo, 2008, p. 2)
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Para cumplir con este Convenio, el Gobierno de Guatemala asigné al Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, a través del Departamento para el Manejo
Ambientalmente Racional de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos, Convenio
de Estocolmo, como punto focal técnico y encargado de ejecutar conjuntamente con
ONUDI, el primer proyecto, a través del cual se elaboré el Plan Nacional de

Contaminantes Organicos Persistentes. (Convenio de estocolmo, 2008, p. 3)

A. Desechos no peligrosos
Eguizabal (2017) define que los desechos peligrosos son todos los residuos que no
entran en las dos categorias anteriores, como lo son el plastico, el papel o el metal,
siempre y cuando no hayan estado en contacto con sustancias peligrosas. (pag.
11)

B. Desechos inertes

Eguizabal (2017) establece que los desechos inertes son los que no sufren una
transformacion quimica, fisica o bioldgica, ya que no se mezclan con ningun otro
componente y no generan ningun tipo de gas o toxicidad al ambiente o seres vivos,
entre estos se encuentran: los restos de ripio de una construccion, tierra, ladrillos y

blocks. (pag. 12)

2.2.4 Métodos para la disposicidon de los desechos soélidos

Con base a lo estipulado en el Acuerdo Gubernativo 164-2021; “Reglamento para
gestion integral de los residuos y desechos sélidos comunes”, establece que la
disposicion final de los desechos y solidos comunes y los productos de su
tratamiento debe realizarse por medio del sistema de relleno sanitario. Para ello

establecen el método de trinchera y el método de area.

A. Relleno sanitario
Los rellenos sanitarios son un area ubicada en la superficie, en donde se depositan
los residuos solidos luego de recibir algunos tratamientos. La superficie sobre la que

se acumulan es preparada previamente para evitar la degradacion del suelo, la
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contaminacion de las fuentes de agua y de la atmodsfera. (Innova Ambiental , 2019,
p- 5)

Estas areas de deposicion de residuos, luego de cumplir con el maximo de su
capacidad, pueden ser cubiertas y tener diferentes usos. Parques, estadios
deportivos, parqueaderos o areas de recreacion, son algunas de las construcciones

mas comunes realizadas sobre rellenos sanitarios. (Innova Ambiental , 2019, p. 6)

B. Método de trinchera

El método de trinchera en un relleno sanitario implica excavar trincheras, luego
llenarlas con desechos sdlidos, los cuales se esparcen y compactan reduciéndolos
al menor volumen posible para que asi ocupen un area pequefa. Luego se cubren
con una capa de tierra y se compactan nuevamente al terminar el dia. (Disposicidon

correcta de la basura: Relleno sanitario, 2007, p. 3)

C. Método de area

Método que se puede utilizar tanto en terrenos planos como para rellenar
depresiones y en tajos o canteras abandonados. La tierra utilizada para cubrir la
basura debe ser traida de otros sitios como laderas o montafas. (Disposicion

correcta de la basura: Relleno sanitario, 2007, p. 3)

La basura se deposita directamente en el suelo, en el caso del terreno plano; o de
partes mas profundas hacia las mas altas, en el caso de las depresiones. La basura
se esparce, compactada y recubre diariamente con una capa de 10 a 20 cm, de
tierra. (Disposicion correcta de la basura: Relleno sanitario, 2007, p. 3)

2.2.5 Legislacion ambiental relacionada al manejo de residuos y desechos
solidos
Dentro de la legislacion nacional que protege y vela por el medio ambiente en

Guatemala se encuentra:

A. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala [CPRG]

Medio ambiente y equilibrio ecologico; Articulo 97. 17 de noviembre de 1993
(Guatemala). Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El Estado, las municipalidades
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y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econdémico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga

el equilibrio ecoldgico.

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

racionalmente, evitando su depredacion. (pag. 19)

B. Acuerdo Gubernativo 164-2021 “Reglamento para la Gestién Integral

de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes”

Segun el MARN (2021) Articulo 1: detalla que el Reglamento para la Gestién Integral
de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes, Acuerdo Gubernativo 164-2021
tiene por objeto establecer las normas sanitarias y ambientales que deben aplicarse
para la gestion integral de los residuos y desechos soélidos comunes, en funcion de
asegurar la proteccidn de la salud humana y evitar la contaminaciéon del ambiente.

El cual sera aplicable a los entes sujetos al Reglamento. (pag. 6)

Para el cumplimiento del Reglamento compete, de manera conjunta y en
coordinacion con las municipalidades del pais, al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales -MARN- y el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social -MSPAS-,
dentro del ambito de sus competencias. (Reglamento para la Gestion Integral de

Residuos y Desechos Solidos Comunes , 2021, p. 6)

C. Acuerdo Gubernativo 281-2015 “Politica Nacional para la Gestién

Integral de los Residuos y Desechos Sélidos”

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2015) Articulo 1: en La “Politica
Nacional para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sdlidos” Acuerdo
Gubernativo 281-2015 detalla que tiene como propdsito fundamental establecer a
través de programas y lineas de politica, acciones para minimizar de la manera mas
eficiente, los riesgos a los seres humanos y al ambiente, en especial la reduccion
de la cantidad o peligrosidad de los desechos solidos que llegan a los sitios de
disposicion final a través de una gestion integral que contribuya al bienestar del

ambiente y la salud.
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La presente politica se enfoca a toda clase de residuo y desecho sélido en general,
es una Politica Marco que orienta y plantea la necesidad de fortalecer el marco
juridico y normativo en la materia considerando las caracteristicas en base al origen,
composicion o peligrosidad de los residuos y desechos sdlidos. (MARN, Politica
Nacional para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sdélidos, 2015, p. 6)

2.2.6 Identificacion y valoracion de impactos ambientales

Segun la pagina web llamada ECOQUIMSA (2019) define que los impactos
ambientales constituyen una alteracion significativa de las acciones humanas, su
caracterizacion se realiza sobre la base de varios aspectos, entre ellos: caracter
(positivos, negativos o neutro), perturbacion (importante, regular o escasa),
importancia (alto, media y baja), ocurrencia (Muy probable, probable, poco
probable), extension (Regional, local o puntual), duracién (permanente, media y

corta), reversibilidad (reversible o irreversible). (pag. 4)
A. Impacto ambiental

Se define impacto ambiental como la “Modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza”. Un huracan o un sismo pueden provocar
impactos ambientales, sin embargo, el instrumento Evaluacidon de Impacto
Ambiental (EIA) se orienta a los impactos ambientales que eventualmente podrian
ser provocados por obras o actividades que se encuentran en etapa de proyecto
(impactos potenciales), o sea que no han sido iniciadas. De aqui el caracter
preventivo del instrumento. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2018, p. 2)

B. Impacto ambiental negativo

Los impactos ambientales negativos son aquellas alteraciones en el
medioambiente que perjudican tanto el medio natural como la salud humana. Por
tanto, las principales consecuencias son la contaminacién del planeta (tierra, agua,
y aire), la pérdida de biodiversidad y el incremento de enfermedades y problemas
de salud. (Astillero, 2019, p. 2)
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Los impactos ambientales negativos pueden clasificarse segun su efecto en el

tiempo y la capacidad de volver a la situacion anterior al impacto: (pag. 2)

Temporales; se trata de un impacto a corto plazo y por tanto el medio puede
recupera el estado anterior al impacto. (pag. 2)

Persistentes; se trata de un impacto a largo plazo con efectos duraderos en
el tiempo y en el espacio. (pag. 2)

Irreversibles; el impacto es de tal magnitud que genera un impacto
permanente en el medio. (pag. 3)

Reversible; el medio natural podria recuperarse o no del todo a corto, medio

o largo plazo. (pag. 3)

C. Impacto ambiental positivo

Las actividades que tienen un impacto ambiental positivo son aquellas que

benefician al medio ambiente o aquellas cuyo objetivo es corregir los efectos

negativos de las actividades humanas. Al igual que en el caso anterior los impactos

positivos pueden ser temporales o persistentes y reversibles o irreversibles.
(Astillero, 2019, p. 7)

A. Tipos de impactos ambientales

Segun la pagina web Gestidon de Recursos Naturales (2023) menciona que existen

diferentes tipos de impacto ambiental, entre ellos, los siguientes:

Impacto ambiental provocado por el aprovechamiento de recursos

naturales: ya sean renovables, tales como el aprovechamiento forestal o la
pesca; o no renovables, tales como la extraccidon del petroleo o del carbdn.
(pag. 12)

Impacto ambiental provocado por la contaminacion: Todos los proyectos
que producen algun residuo (peligroso o no), emiten gases a la atmésfera o

vierten liquidos al ambiente. (pag. 12)


http://www.grn.cl/recursos-naturales.html
http://www.grn.cl/recursos-naturales.html
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e Impacto ambiental provocado por la ocupaciéon del territorio: Los
proyectos que al ocupar un territorio modifican las condiciones naturales por

acciones tales como tala rasa, compactacion del suelo y otras. (pag. 13)

2.2.6.1 Métodos de identificacion y valoracion de impactos ambientales.

Existen diversas metodologias dentro de las mas utilizadas estan:

A. Listas de verificacién y chequeo.

La lista de chequeo, también llamada hoja de verificacion, check list, planilla de
inspeccion y hoja de control, es un formato generalmente impreso utilizado para
recolectar datos por medio de la observacién de una situacidn o proceso especifico.
(Betancourt D. , 2016, p. 5)

Una lista de chequeo o verificacién es una herramienta impresa a modo de formato,
utilizada para recoger y compilar de forma estructurada datos asociados a un
proceso o situacién particular definida. Los datos reunidos representan una entrada
para el uso de otras herramientas de control de calidad como el diagrama de

Pareto o dispersion. (Betancourt D. , 2016, p. 4)
B. Hoja de chequeo con escala de medicion

Con ella evaluamos la forma de distribucion de probabilidad para construir después
una distribucion de frecuencia. En este tipo de hoja clasificamos la medicion segun
una serie de categorias o parametros, ademas nos permite trazar limites de

especificacién. (Betancourt D. , 2016, p. 2)
C. Matrices simples de causa-efecto.

La matriz problema — solucion esta estructurada, fundamentalmente, por tres
columnas: La primera de ellas contentiva de una lista de los problemas
seleccionados por la comunidad, ordenados de mayor a menor importancia; la
segunda, en la que se colocan el conjunto de alternativas propuestas por los
participantes durante la realizacion de los talleres vivenciales, ordenadas y

relacionados de acuerdo con cada una de los problemas indicados en la columna


https://www.ingenioempresa.com/diagrama-de-pareto/
https://www.ingenioempresa.com/diagrama-de-pareto/
https://www.ingenioempresa.com/diagrama-de-dispersion/
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anterior; y la tercera, en la que se relaciona a través de un valor numérico el nivel

de factibilidad, en términos de ejecucion. (Mendoza, 2019, p. 4)
D. Grafos y diagramas de flujo.

Es un esquema para representar graficamente un algoritmo. Se basan en la
utilizacién de diversos simbolos para representar operaciones especificas, es decir,
es la representacion grafica de las distintas operaciones que se tienen que realizar
para resolver un problema, con indicacién expresa el orden logico en que deben

realizarse. (Herrera, 2019, p. 1)

Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por
medio de flechas para indicar la secuencia de operacion. Para hacer comprensibles
los diagramas a todas las personas, los simbolos se someten a una normalizacion;
es decir, se hicieron simbolos casi universales, ya que, en un principio cada usuario
podria tener sus propios simbolos para representar sus procesos en forma de

Diagrama de flujo. (Herrera, 2019, p. 1)

Esto trajo como consecuencia que solo aquel que conocia sus simbolos, los podia
interpretar. La simbologia utilizada para la elaboracién de diagramas de flujo es
variable y debe ajustarse a un patron definido previamente. El diagrama de flujo
representa la forma mas tradicional y duradera para especificar los detalles
algoritmicos de un proceso. Se utiliza principalmente en programacion, economia y

procesos industriales. (Herrera, 2019, p. 1)

a. Tipos de diagramas de flujo:

Los diagramas de flujo pueden ser utiles en muchas situaciones, como, por ejemplo,

para hacer lo siguiente:

e Documentar un proceso con diagramas de flujo

Los diagramas de flujo son magnificos para trazar y documentar algun proyecto o

proceso colaborativo.
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e Simplificar y visualizar ideas con un diagrama de flujo
No todos los miembros del equipo tendran el tiempo (o los recursos) para leer
detenidamente un proceso documentado largo y complicado. Los diagramas de flujo
son muy utiles para que cualquiera pueda seguir el flujo de trabajo, entender las
tareas y analizar los pasos individuales de manera rapida y sencilla.

e Organizar al equipo y asignar tareas con efectividad
Los diagramas de flujo representan visualmente un proceso, facilita la asignacion
de tareas a los miembros del equipo y organiza el trabajo del equipo de manera que
todo fluye mejor.

e Tomar decisiones y justificarlas con diagramas de flujo
Las decisiones, con frecuencia, parecen ser mucho menos intimidantes y
complicadas cuando estan dispuestas en un diagrama de flujo. Los diagramas de
flujo también pueden ser utiles para ver las consecuencias de esas decisiones, lo
que facilita la anticipacion y argumentacion de los pasos a seguir.

¢ Identificar y evitar cuellos de botella o problemas

Los diagramas de flujo son muy utiles para descubrir cuellos de botella o
inconvenientes antes de que se vuelvan problemas graves. Con el trazado del
proceso entero en esta guia visual, puedes seguir cada paso y, a la vez, garantizar
que se dediquen el tiempo y los recursos suficientes para cada tarea.

e Estandarizar los procesos con diagramas de flujo

Una vez que el diagrama de flujo esta listo, puedes reutilizarlo para otros proyectos

o procesos similares. A la larga, tanto el equipo como tu ahorraréis tiempo y estrés.
e Dar seguimiento al progreso de un proyecto

Como es muy facil seguir los pasos del diagrama de flujo, siempre es posible

detectar en qué etapa del proceso o proyecto se encuentra el equipo en un momento

dado. Simplifica muchisimo el seguimiento del progreso y también ofrece un

panorama general excelente de las tareas que falta finalizar.
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2.2.6.2 Matrices (Leopold)

La Matriz de Leopold, también conocida como Matriz de causa-efecto, es un modelo
cualitativo preliminar, una herramienta utilizada para evaluar, clasificar, valorar los
impactos ambientales de un proyecto o una accion determinada. Fue desarrollada
por el ingeniero Luna Leopold en la década de 1970 como parte del enfoque de

sistemas en la gestion de recursos naturales. (Bautista, 2019, p. 2)

Segun la fuente anterior, la lamada matriz de Leopold fue el primer método que se
establecio para las evaluaciones de impacto ambiental. Realmente es un sistema
de informacion y se preparoé para el Servicio Geologico del Ministerio del Interior de
los Estados Unidos, como elemento de guia de los informes y de las evaluaciones
de impacto ambiental. Fue desarrollada por el ingeniero Luna Leopold en la década

de 1970 como parte del enfoque de sistemas en la gestién de recursos naturales.

(pag. 3)

El método cualitativo preliminar sirve para valorar las distintas alternativas de un
mismo proyecto. El modelo mas utilizado es la llamada Matriz de Leopold, que
consiste en un cuadro de doble entrada en el que se dispone como filas los factores
ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones propuestas

que tienen lugar y que pueden causar posibles impactos. (Dellavedova, 2016, p. 14)

Cada celda (producto de la interseccion de filas y columnas) se divide en diagonal,
haciendo constar en la parte superior la magnitud del impacto (M) y en la parte
inferior la intensidad o grado de incidencia del impacto (I). (Dellavedova, 2016, p.
14)

Cada celda de la matriz, resultado de la interseccién entre filas y columnas, se divide
diagonalmente. En la parte superior se registra la magnitud del impacto (M) y en la
parte inferior se indica la intensidad o grado de incidencia del impacto (l). La
magnitud del impacto se valora en una escala ascendente del uno al diez, precedida
por el signo «+» 0 «-» para indicar si el impacto es positivo o negativo,
respectivamente. La incidencia del impacto también se valora en una escala
ascendente del 1 al 10. (Dellavedova, 2016, p. 14)
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La suma de los valores que arrojen las filas indicara las incidencias del conjunto
sobre cada factor ambiental, mientras que la suma de los valores de las columnas
arrojara una valoracion relativa del efecto que cada accion producira al medio.
Ambas estimaciones se realizan desde un punto de vista subjetivo al no existir
criterios de valoracion, pero si el equipo evaluador es multidisciplinario, la manera
de operar sera bastante objetiva y servira como estudio preliminar. (Dellavedova,
2016, p. 15)

Tabla 2: Ejemplo de la Matriz de Leopold

Matriz de Leopold
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Nota: Leopold, 2024.

2.2.7 Relleno sanitario

La pagina web llamada Innova Ambiental (2018) define a los rellenos sanitarios
como un area ubicada en la superficie, en donde se depositan los residuos solidos
luego de recibir algunos tratamientos. La superficie sobre la que se acumulan es
preparada previamente para evitar la degradacion del suelo, la contaminacion de

las fuentes de agua y de la atmadsfera. (pag. 15)
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Los rellenos sanitarios han venido evolucionando a través del tiempo. Ahora son
mucho mas eficientes e implementan tecnologias avanzadas. (Ambiental, 2018, p.
15)

Estas areas de deposicion de residuos, luego de cumplir con el maximo de su
capacidad, pueden ser cubiertas y tener diferentes usos. Parques, estadios
deportivos, parqueaderos o areas de recreacion, son algunas de las construcciones

mas comunes realizadas sobre rellenos sanitarios. (Ambiental, 2018, p. 16)

Segun el Acuerdo Gubernativo 164-2021 (2021, pag. 7) estipula en el Articulo 3 las
Definiciones: Relleno sanitario es un conjunto de obras de ingenieria que permiten
la disposicién final de desechos sdlidos, sistematica. Por medio de su acomodo,
compactacion y recubrimiento sanitario con materiales inertes, asi como el control

permanente de las emisiones generadas por el sistema.

2271 Métodos de relleno sanitario
Citando a Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala en el Acuerdo

gubernativo 164-2021, para construir un relleno sanitario es importante seleccionar
el terreno que reuna condiciones técnicas adecuadas como son: topografia, nivel al
gue se encuentran las aguas subterraneas y disponibilidad de material para cubrir
la basura; de acuerdo con las caracteristicas del terreno, el relleno sanitario puede
construirse siguiendo los métodos de area, zanja o una combinacion de ambos
métodos. (Articulo 37)

2.2.7.2 Método de zanja o trinchera
Segun Tello, A. (2022, pag. 38) quien cita al Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales de Guatemala en el Acuerdo gubernativo 164-2021, para construir un
relleno sanitario es importante seleccionar el terreno que reuna condiciones
técnicas adecuadas como son: topografia, nivel al que se encuentran las aguas
subterraneas y disponibilidad de material para cubrir la basura; de acuerdo con las
caracteristicas del terreno, el relleno sanitario puede construirse siguiendo los

métodos de area, zanja o una combinacion de ambos métodos. (Articulo 37)
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2.2.7.3 Método de area
Segun la fuente anterior, explica que este método esta sujeto en la legislaciéon de

Guatemala al cumplimiento de las normas establecidas en el articulo 39:

A. Larelacién de pendiente del area de trabajo ha de ser formada no mayor que
tres a uno.

B. Durante la formacion de las celdas, los desechos soélidos comunes y los
productos de su tratamiento deben ser dispuestos, cada vez, en capas no
mayores a ochenta centimetros de altura.

C. Tanto celdas como terrazas a ser formadas deben tener una pendiente
minima de dos por ciento.

D. Debe aplicarse material de cobertura a todas las celdas formadas.

E. El material de cobertura debe ser aplicado en una capa de no menos de
veinte centimetros de espesor.

F. Se debe aplicar material de cobertura intermedia en todas las terrazas.

G. El material intermedio para las terrazas deben ser aplicado en una cada de

5 centimetros de espesor.

Este se puede utilizar tanto en terrenos planos como para rellenar depresiones y en
tajos o canteras abandonados. La tierra utilizada para cubrir la basura debe ser
traida de otros sitios como laderas o montafas. La basura se deposita directamente
en el suelo, en el caso del terreno plano; o de partes mas profundas hacia las mas
altas, en el caso de las depresiones. (Reglamento para la Gestion Integral de

Residuos y Desechos Sélidos Comunes , 2021, p. 31)

2.2.7.4 Especificaciones técnicas que deben cumplir los rellenos
sanitarios

Segun el Acuerdo Gubernativo 164-2021 (2021, pag. 27) explica el Articulo 37:
sobre las normas para sitios para la disposicion final; El uso de un sitio para disponer
finalmente de desechos solidos comunes y productos de su tratamiento, esta sujeto

al cumplimiento de las normas siguientes:
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A. “El terreno a ser ocupado como sitio para la disposicion final no debe estar
afecto a inundaciones o deslaves.”

B. “El terreno a ser ocupado como sitio para la disposicién final debe ser
geoldgica y estructuralmente estable.”

C. “El area de llenado prevista debe corresponder a la direccion a favor de
los vientos prevalentes.”

D. “La vida util prevista del terreno a ser ocupado como sitio para la
disposicion final de acuerdo con el volumen maximo de llenado del mismo”

E. “Debe contar con acceso vehicular apropiado, de acuerdo con el tipo y
tamano de vehiculos atendidos.”

F. “Deben instalarse medio fisicos que permitan el control permanente sobre
el acceso peatonal y vehicular al sitio para la disposicion final.”

G. “Debe existir caminos que permitan el acceso de los vehiculos”

H. “Debe disponerse de un espacio minimo de doscientos cincuenta metros
lineales.”

I. “La ocupacion del terreno no podra estar ubicado aguas arriba de ninguna
fuente de abastecimiento de agua para consumo humano”

J. “Deben construirse drenajes superficiales perimetrales, con una pendiente
minima de 2%; que permita la conduccion y disposicién del agua de lluvia a

los alrededores.”

Con base en el Acuerdo Gubernativo 164-2021 (2021, pag. 32) detalla en el Articulo
41. Preparacion para la clausura. El periodo de preparacion para la clausura de un
sitio para la disposicion final de desechos sélidos comunes y los productos de su
tratamiento da inicio una vez alcanzado su volumen maximo de llenado. Su duracion
debe ser determinada de acuerdo con la evolucion en el comportamiento de las
cuotas de generacion de gases, y de las propiedades de estabilidad estructural del
poligono de terreno ocupado; sin embargo, nunca podra ser menor que cinco anos.
Iniciado este periodo, la disposicion final de desechos sélidos comunes y productos

de su tratamiento debe ser cesada de inmediato.
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Citando el Acuerdo Gubernativo 164-2021 (2021, pag. 21) establece en el Articulo
38. Normas para la disposicion final. Los entes a cargo de la disposicién final son
responsables del cumplimiento de las normas para la disposicion final que se

establecen a continuacion:

A) Debe existir un sistema permanente de control sobre el ingreso peatonal y
vehicular al sitio para la disposicion final, de manera que se garantice la ausencia

de personal y vehiculos no autorizados.

B) Los caminos vehiculares internos que se usan para la entrada y salida al sitio
para la disposicidn final deben mantenerse en condiciones fisicas tales que la
generacion de polvos derivada del paso de vehiculos sea minima. En caso de que
tales caminos sean de terraceria, deben implementarse medidas de prevencion y

mitigacion por medio de riego o aspersion de agua.

C) Se debe garantizar que todos los desechos soélidos comunes y los productos de
su tratamiento sean dispuestos el mismo dia de su recepcion en el sitio para la

disposicion final.

D) La disposicion de los desechos sélidos comunes y los productos de su
tratamiento puede efectuarse, segun las condiciones topograficas e hidrogeolbgicas
del sitio para la disposicion final; por medio de los métodos de area o trinchera, para
los cuales se establecen normas especificas en los articulos 39 y 40. El método de
trinchera no podra utilizarse en aquellos sitios donde el manto freatico se encuentre

a una profundidad menor que cuatro metros.

E) La operacion en el sitio para la disposicion final puede efectuarse, segun la
cantidad de desechos sodlidos comunes y productos de su tratamiento a ser
dispuestos; por medios manuales, semimecanizados o totalmente mecanizados. La
operaciéon manual no podra utilizarse cuando la cantidad de materiales a disponer
supere las veinticinco toneladas métricas diarias y la operacion semimecanizada,

no podra utilizarse cuando supere las cuarenta toneladas métricas diarias.
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F) Debe existir recoleccion y tratamiento permanente de los lixiviados producidos.
Los niveles en las unidades de tratamiento y la relacion de recirculacion empleada

deben mantenerse bajo control permanente

G) Deben implementarse las medidas necesarias para asegurar que los gases
derivados del proceso de descomposicion de los materiales dispuestos en el sitio
para la disposicion final sean efectivamente captados. En especial, debe asegurarse
que la concentracion de metano en tales areas no exceda, en ningun momento, de

cinco por ciento.

H) Debe implementarse un plan de monitoreo de la calidad del agua subterranea en
el sitio para la disposicion final. Este debe incluir, al menos, la verificaciéon semestral
de los valores de arsénico, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno, hierro, oxigeno disuelto y plomo; asi como la verificacién semanal de la

presencia del grupo coliforme fecal y el valor del potencial de hidrégeno.

I) Deben procurarse todas las medidas necesarias para el control del material

volante en el sitio para la disposicion final.

J) Previo al egreso de cualquier vehiculo; ya sea recolector, de transferencia o para
el transporte de productos del tratamiento; éste debe ser lavado exteriormente, en

el area del sitio para la disposicion final destinada para el efecto.

2.2.8 Disposicion final

La disposicién final es el aislamiento o eliminacion definitiva de desechos solidos
comunes o de productos generados durante su tratamiento. Ademas, que debe
realizarse por medio del uso de tecnologias que garanticen la ausencia o el estricto

control de riesgo sanitario y medio ambiental. (Tello, 2022, p. 35)

Tello, A. (2022, pag. 35) quien cita a Gobierno de Colombia (2002, pag. 3) en donde
se explica que la disposicion final es el proceso de aislar y confinar los residuos
sélidos, en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los dafios
o riesgos a la salud humana y al medio ambiente. El método mas utilizado para la

disposicion final de residuos y desechos solidos es el relleno sanitario.
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2.2.9 Laguna de lixiviados

Se pueden definir los lixiviados como el liquido que se filtra a través de los residuos
sélidos y que extrae materiales disueltos o en suspensiéon. Los lixiviados estan
formados por el liquido que entra en el relleno desde fuentes externas tales como
el drenaje superficial y la lluvia; y en su caso del liquido producido por la
descomposicion de los residuos. El lixiviado contiene diversos constituyentes
derivados de la solubilizacion de los materiales depositados en el vertedero y de los
productos de reacciones quimicas y bioquimicas que se producen dentro del
vertedero. (Montes, 2011, p. 8)

Los lixiviados se pueden considerar como un tipo muy especifico de agua residual
los cuales estan compuestos por una alta carga organica, compuestos organicos
solubles y constituyentes inorganicos. Ya que los lixiviados son un tipo tan complejo
de agua residual, las tecnologias utilizadas para el tratamiento de aguas residuales
domesticas e industriales pueden ser combinadas como trenes de tratamiento para
alcanzar de una forma satisfactoria los estandares que apliquen para su descarga.
(Montes, 2011, p. 9)

2.2.10 Métodos para la recuperacion del area del relleno sanitario

Segun Espinoza (2019) explica que la disposicién final segura y confiable de un
buen manejo ambiental a largo plazo en los rellenos sanitarios, debe ser un
componente importante del Manejo Integral de RS’s, ya que estos ultimos se
consideran como los materiales que ya no tienen un uso y que no pueden ser

recuperados para los sistemas productivos. (pag. 16)

Segun la fuente anterior, el desarrollo e implementacion de nuevo métodos para la
recuperacion y utilizacion del éarea, consiste en la seleccion adecuada de
tecnologias y alternativas para satisfacer las cambiantes necesidades locales de
manejo de residuos al mismo tiempo que se cumpla con los ordenamientos legales
dispuestos por legislacion ambiental del pais en cuestion. Un mal manejo de
residuos produce una decadencia del medio ambiente debido a la contaminacién de

los recursos. Es de vital importancia las buenas practicas del manejo ambiental en



30

rellenos sanitarios para minimizar las implicaciones que conlleva vivir entre la

basura. (pag. 16)

A. Agroforesteria

Espinoza (2019) explica que la agroforesteria es el cultivo deliberado de arboles en
la misma unidad de tierra, ya sea en forma de mezcla espacial o en secuencia
temporal. Debe existir una interaccién significativa entre los elementos arboreos y

no arbdreos del sistema, ya sea en términos ecolégicos o econémicos. (pag. 17)

B. Barreras vegetales

Son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso dispuestas con
determinado distanciamiento horizontal y sembradas a través de la pendiente, casi

siempre en contorno o en curvas de nivel. (Espinoza, 2019, p. 18)

El establecimiento de las barreras vegetales implica una reducciéon en costos con
respecto a las cercas muertas, reduce la presiéon sobre el bosque por la busqueda
de postes y lefia, ademas ofrece follaje en cantidad y de calidad durante la época

seca. (Espinoza, 2019, p. 18)

2.2.11 Medidas de mitigacion: prevencion y correccion de impactos
Prevenir, paliar o corregir el impacto ambiental significa introducir medidas

preventivas o correctoras en la actuacion con el fin de: Explotar en mayor medida
las oportunidades que brinda el medio con el fin de alcanzar la mejor calidad

ambiental del proyecto. (Dellavedova, 2016, p. 26)

Anular, atenuar, evitar, corregir o compensar los efectos negativos que las acciones
derivadas del proyecto producen sobre el medio ambiente, en el entorno de
aquellas. Incrementar, mejorar y potenciar los efectos positivos que pudieran existir.
(Dellavedova, 2016, p. 26)

Dellavedova (2016) explica que las medidas de mitigacion tienden a compensar o
revertir los efectos adversos o negativos del proyecto. Se aplican segun
correspondan en cualquiera de las fases (planificacidon, constructiva, operativa o de

abandono). Dentro de ellas, se encuentran las siguientes: (pag. 26)
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Medidas preventivas: evitan la aparicion del efecto modificando los elementos
definitorios de la actividad (tecnologia, disefio, materias primas, localizacién, etc.)
(Dellavedova, 2016, p. 26)

Medidas correctoras de impactos recuperables, dirigidas a anular, atenuar, corregir
o modificar las acciones y efectos sobre procesos constructivos, condiciones de
funcionamiento, factores del medio como agente transmisor o receptor, etc.
(Dellavedova, 2016, p. 26)

Medidas compensatorias de impactos irrecuperables e inevitables, que no evitan la
aparicion del efecto ni lo anulan o atenuan, pero compensan de alguna manera la
alteracion del factor. Segun la gravedad y el tipo de impacto. (Dellavedova, 2016, p.
26)

Las medidas preventivas se introducen en la fase de planificacion (proyecto),
mientras que las correctoras y compensatorias en la fase de funcionamiento

(constructiva, operativa o de abandono) (Dellavedova, 2016, p. 27)
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lll. OBJETIVOS

Objetivo general

Proponer el plan de gestion ambiental de acuerdo a los términos de
referencia establecidos por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

(MARN) para el cierre técnico del relleno sanitario de IRTRA-Retalhuleu.

Objetivos especificos

Determinar la vida util del relleno sanitario en IRTRA.

Identificar la categoria del proyecto segun el Acuerdo Ministerial 204-2019
“Listado Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades”

Desarrollar los términos de referencia correspondientes al plan de gestion

ambiental del proyecto del cierre técnico del relleno sanitario en IRTRA.
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4.1 Materiales y recurso humano
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A continuacion, se muestran los materiales y presupuesto de la investigacion.

Tabla 3: Materiales para la elaboracion del Instrumento Ambiental

No. Descripcion Cantidad | Unidad de Costo Costo total
medida unitario

1 | Cuaderno 1 Unidad Q 12.00 Q. 12.00

2 | Lapiceros 1 Unidad Q 1.50 Q. 1.50
3 | Hojas de papel 200 Unidad

bond Q0.15 Q30.00

4 | Cinta métrica 1 Unidad Q25.00 Q25.00

TOTAL Q 38.51 Q 68.50

Nota: Con base en cotizaciones en comercios del area de Retalhuleu; 17 de septiembre,
2024.

Se contaba con computadora propia, para la realizacion de la investigacion.

Recursos humanos

Tabla 4: Recursos humanos para la elaboracién del Instrumento Ambiental.

Costo Cantidad Unidad de Costo total
medida
Estudiante de Q 3,477.82 4 Mes Q 13,911.28
EPS

Nota: Acuerdo Gubernativo 307-2023

4.1.1 Metodologia

A. Determinacion de la vida util del relleno sanitario.

Se calculé el volumen disponible del relleno sanitario en metros cubicos (m?) para

conocer el porcentaje de espacio que esta restante para que se llene por completo.

Obteniendo los datos del area total, altura maxima, area ocupada y la altura

promedio a la que llegan los residuos en el relleno sanitario.
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Al obtener el dato de cuantas toneladas habian sido enviadas al relleno sanitario del
mes de enero a julio, se dividid la cantidad en siete y ese resultado se dividio en 30
por los dias que trae cada mes, asi se obtuvo el resultado de cuantas toneladas

diarias de desechos son enviadas al relleno sanitario.

Luego se realizd una regla de tres, para conocer cuantas toneladas equivalen a un
metro cubico y al tener el resultado, se hizo la sumatoria para calcular el tiempo

restante de vida util del relleno sanitario.

4.1.2 Identificacion de la categoria del proyecto de cierre técnico del

relleno sanitario

Se solicité al departamento de Control Ambiental de la Institucion los registros de
peso de los residuos y desechos procesados en la planta de tratamiento del
presente ano y asi determinar el promedio en toneladas de desechos no
recuperables destinados diariamente al relleno sanitario. Esta informacion fue
utilizada para determinar la categoria del proyecto, segun el Acuerdo Ministerial

204-2019 Listado Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades.

Una vez identificada la categoria del proyecto, se procedi6 a descargar los términos
de referencia establecidos por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para
“cierre técnico definitivo de sitios de disposicion final (relleno sanitario)”, en la pagina
web marn.gob.gt. Los términos de referencia fueron identificados en el listado

taxativo por las toneladas que son enviadas al relleno sanitario.

4.1.3 Ejecucion de los términos de referencia.

A. Recopilaciéon de informacion general del proyecto

Se indicé el nombre del profesional que participd en la elaboracién del Plan de
Gestion Ambiental. Asi mismo, se identificé toda la normativa existente y vigente

que se relaciona y aplica al proyecto y que debe de cumplirse.
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B. Descripcioén del proyecto

Se determiné el area del proyecto, presentando el plano de ubicacion y localizaciéon
del relleno sanitario de IRTRA. Asi mismo, se realizé una justificacién técnica del
proyecto en donde se describid la situacidon de la disposicion final de los desechos

que son generados diariamente y que son llevados a la planta de tratamiento.

Se realiz6 un flujograma de actividades en donde se detall6 secuencialmente las

actividades del cierre técnico del relleno sanitario.

Se describieron todas las acciones y requerimientos necesarios para la clausura del
cierre el relleno sanitario tanto en la etapa de construccion (infraestructura a
desarrollar) asi como en la etapa de operacion. Se determinaron las cantidades de
residuos y desechos sélidos en kilogramos al dia, se defini6é el uso y consumo de
agua, se indico el manejo que se les daria a las aguas residuales de tipo ordinario
y/o especial, el manejo de las aguas pluviales, el manejo de emisiones gaseosas y
la fuente de abastecimiento de energia o combustible y el uso que se le dara con
base en el Acuerdo Gubernativo 164-2021, articulo 38.

C. Identificacion, caracterizacion y valoracién de impactos ambientales.

Se identificaron, caracterizaron y valorizaron los impactos ambientales/sociales que
sean producto de la fase de cierre y mantenimiento, considerando los elementos

bidticos, abidticos, socioecondmicos, culturales y estéticos.

Para ello, se evaluaron los impactos por medio de una matriz de Leopold, se realiz
un cuadro de doble entrada en el que se dispondran como filas todos los factores
ambientales que pueden llegar a ser afectados y en columnas todas las acciones
propuestas que tienen lugar y que podrian llegar a causar posibles impactos

negativos.

Se realizaron cuadriculas que representan los impactos, se evalué individualmente

del uno al diez, en el que diez correspondera a la alteracion maxima provocada por
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el factor ambiental, mientras que el uno sera una alteracion minima, utilizando una
escala de importancia.

Para cada interseccion en la matriz, es decir, para cada combinacién de accion y
factor ambiental, se estimé la magnitud del impacto. Se asign6é un valor numeérico

que va de -10 a +10, donde:

e Valores negativos: representan impactos adversos.
e Valores positivos: representan impactos beneficiosos.

e Cero: indica que no hay impacto apreciable.

También se valoré la importancia del impacto, en una escala que va de 1 a 10, donde:
« Valores bajos (cercanos a 1) indican baja importancia.
e Valores altos (cercanos a 10) indican alta importancia.

El valor final del impacto para cada accidén-factor es un par de numeros, que

representan:
e Magnitud (entre -10 y +10)
e Importancia (entre 1y 10)

Una vez evaluados todos los impactos en la matriz, se obtuvo una vision global del

proyecto, en donde:
e Se destacaron los impactos mas significativos.
e Se realiz6 la suma de los impactos adversos y positivos.

e La matriz de Leopold ayudo a disefiar medidas de mitigacién o cambios en

el proyecto para reducir impactos adversos.
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Tabla 5: Escala de importancia

ESCALA DE IMPORTANCIA

Calificacion Referencia Explicaciéon
. Tiene incidencia de gran
10 Muy importante impacto.
Impacto significativo, pero
7-9 Importante después de otros
4-6 Moderadamente importante Podria causar impacto
1-3 Sin importancia Causa poco impacto
o ) , Sin efectos medibles, sin
0 Sin ninguna importancia relevancia

Nota: Dellavedora, 2024.
D. Identificaciéon de las medidas de mitigacion.

Se presentaron las medidas de mitigacion para cada impacto ambiental y/o social
identificado, incluyendo las variables o sistemas ambientales afectados, fuentes
generadoras del impacto ambiental, impactos ambientales, medidas de mitigacién
propuestas, el responsable de la implementacion de la medida de mitigacién. Las
medidas de mitigacion se basaron en los resultados obtenidos y la valoracion de los

impactos ambientales de la matriz de Leopold.
E. Realizacion del plan de contingencia

Se presentaron medidas a tomar como contingencia en situaciones de emergencia
durante la fase de abandono, en situaciones de desastre natural, en caso se

encuentren en areas fragiles o que presenten peligro para el ambiente.
F. Diseno del plan de monitoreo.

Se presento el monitoreo ambiental que se implementara en la fase de abandono
del proyecto, que incluira: variables y/o sistemas ambientales, impacto ambiental,
medidas de mitigacion y/o de contingencia, indicador de monitoreo, métodos o tipo

de analisis.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Determinacion de la vida restante del relleno sanitario

Se determino el volumen en metros cubicos (m?3) que esta restante por llenar y se
obtuvieron los datos de la cantidad de desechos no recuperables que son enviados
al relleno sanitario en lo que va del afio 2,024 por parte del Departamento de Control

Ambiental.

La cantidad de desechos no recuperables que fueron enviados al relleno sanitario
de enero a julio es de 328.29 toneladas (329,280 kg), que por mes equivale a 47.04
toneladas (47,040 kg) lo que quiere decir que diariamente son enviados 1.57
toneladas (1570 kg) de desechos, datos que se obtuvieron por medio del

departamento de Control Ambiental.

El area del relleno medida fue de 578 m?y se multiplicé por la altura establecida en
el disefio original del relleno, dando como resultado un volumen total de 1,849

metros cubicos disponibles.

Se hizo la conversion que 2.40 metros cubicos es equivalente a 1 tonelada, para
ello se realizé una regla de tres para conocer cuantos metros cubicos equivalen a
1.57 toneladas de desechos no recuperables que son enviados al relleno sanitario

como disposicion final, los resultados fueron los siguientes:

Volumen del relleno sin llenar: 578 m2* 3.20m= 1,849.m?3
1 TON =240 m3

1.57 TON =X m3

1.57 TON * 2.40 m3=3.76 m?

Se determiné que 1.57 toneladas es equivalente a 3.76 metros cubicos. Para
conocer el tiempo restante que le queda de vida util al relleno sanitario, se realizé la

siguiente ecuacion y los resultados fueron los siguientes:
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1,849 m?® = 499.73 dias

1.7 m3/ dias

499.73 dias = 1.36 afnos
365 dias/afo

Esto quiere decir, que la vida util del relleno sanitario es de un afio, cuatro meses y

once dias.

5.2ldentificacion de la categoria del proyecto
Después de consultar la pagina del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

(MARN), se descargd el Acuerdo Ministerial 204-2019: “Listado Taxativo de
Proyectos, Obras, Industrias o Actividades” y conociendo que la cantidad de
desechos no recuperables que son enviados al relleno sanitario es de 1.57 TON/dia
(1,570 kg) del ano 2,024 se identificd la categoria del proyecto en el Sector 11.
SANEAMIENTO, Sector 11. SANEAMIENTO; Subsector A. Gestién de Residuos y
Desechos Sodlidos Comunes en la actividad econdémica 10: “Tratamiento y
eliminacién de desechos no peligrosos” categorizandolo como un B2 que
comprende las que se consideran como de moderado a bajo impacto ambiental

potencial o riesgo ambiental.

En el marco de las competencias del departamento esta realizar acciones
enfocadas a la modernizacion de la gestion de los residuos y desechos sdlidos,
como resultados a través de la Resolucion 017-2019 se presentan los procesos que
se da en la gestidn integral de residuos y desechos, para ello se consultaron los
“Terminos de Referencia del Sector 11. Saneamiento; Subsector A: Gestion Integral
de Residuos Sdlidos Comunes”, y se descargaron los DIGARN-DEMARDS 10:

Cierre técnico definitivo de sitios de disposicion final (relleno sanitario).



40

5.3Términos de referencia de “Cierre técnico definitivo de sitios de

disposicion final (relleno sanitario)”

Al momento de tener categorizado el proyecto, en la pagina web del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, marn.gob.gt, se descargaron los términos de

referencia DIGARN DEMARDS 10, los cuales se observan en el anexo 2, pag. 49.

5.4Propuesta del instrumento ambiental del cierre técnico de sitios de

disposicion final (rellenos sanitarios)

El cierre técnico definitivo de los sitios de disposicion final (relleno sanitario) se
ejecuta cuando dicho sitio ha llegado a toda su capacidad disponible y no es posible
seguir depositando mas desechos sadlidos en el sitio, es por ello que se procede a
definir los pasos y actividades de mantenimiento para el cierre definitivo por medio
de diferentes operaciones, teniendo en cuenta que los sitios utilizados como relleno
sanitario, posterior a su cierre, solo podran ser destinados para actividades
recreativas o forestales, prohibiéndose asi la construccion de edificaciones en

general.

Para ello, se propone el instrumento ambiental del cierre técnico del relleno
sanitario, el cual, esta préximo a llegar a su capacidad maxima de recepcion de
desechos. Como parte de los términos de referencia, se realizd una justificacion
técnica en donde se describieron las circunstancias observadas por las que se
considero el cierre del sitio, asi como la descripcion de la situacion actual del relleno
sanitario, asi mismo se especifica la cantidad, en porcentaje, de lo que es enviado

al relleno sanitario.

Se describieron diferentes acciones y requerimientos en la etapa de construccién
(infraestructura a desarrollar) necesarios para la clausura del sitio final, por ejemplo,
identificacién con un cartel donde se indica la clausura del relleno, la compactacion
de los desechos con una retroexcavadora y material arcilloso para su recubrimiento,
su cobertura final, proponiendo gramilla y como barreras perimetrales naturales la

siembra de arbustos o arboles dentro del sitio. Se propuso un sistema de captacion
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de gases dentro del sitio de disposicion final con monitores portatiles que indican el
nivel de ciertos gases que pueden encontrarse presentes, también la propuesta de
analisis a las aguas residuales para conocer la calidad de agua que esta siendo
tratada dentro de las instalaciones, asi como parte del cumplimiento del Acuerdo
Gubernativo 236-2006 “Reglamento de las descargas y reusos de aguas residuales

y de la disposicién de lodos”.

Se describié la maquinaria a utilizar, que en este caso seria una retroexcavadora,

un camion de volteo, palas, piochas, azadones y caretillas.

Para la mano de obra se estimaron 23 trabajadores para el cierre del relleno
sanitario, operador de retroexcavadora, el piloto del camion de volteo del material,
encargado del monitore de los gases, el jardinero encargado de limpieza y

mantenimiento y los colaboradores de la Planta de Tratamiento.

Asi mismo, se determind la cantidad de residuos y desechos en kilogramos al dia,
el sistema de clasificacion por el que pasan todos los residuos y desechos sélidos
al momento de llegar a la planta: pilas de clasificacion, todo lo organico va directo a
las camaras de compostaje, todo los desechos no recuperables (pafiales
desechables, papeles de bafio, carton o servilletas mojadas, platos y cubiertos
plasticos, entre otros) son enviados al relleno sanitario, y los desechos recuperables

se envian a proverde como disposicion final.

Se identificar los impactos ambientales o alteraciones que podrian ser generados
en el entorno ambiental, econdmico, social, entre ellos, se identificd la emanacion
de olores, generacion de gases y lixiviados, derrumbamiento y hundimiento del
terreno, generacion de aguas residuales ordinarias y/o especiales, poblacion de
vectores/roedores al momento que se inicie la etapa de construccién (Infraestructura
a desarrollar) y como respuesta a los impactos ambientales identificados, se
proponen caracterizacidon de aguas residuales (2 veces al aino), aplicacién de abono
organico de manera continua en las zonas donde se realizaron siembras, control y
medicion de ruido, mantenimiento preventivo de vehiculos a utilizar, humedecer

constantemente el area en donde se estara trabajando, reforestaciones vy
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capacitaciones a los colaboradores del cierre con respecto a la realizacion correcta

de sus actividades.

Como parte del instrumento, se establecié el plan de mantenimiento, plan de
monitoreo, plan de control de plagas, plan de reforestacién, plan de rehabilitacion

del area y el plan de emergencia y contingencia.

Asi mismo, se requiere dar seguimiento, vigilancia y control de actividades y
operaciones del cierre técnico del relleno sanitario para establecer los
comportamientos y parametros a través de un registro, por ello se realizo el
programa de monitoreo, seguimiento e implementaciéon del plan de gestion

ambiental, de los planes y programas de manejo.

La propuesta del plan de gestion ambiental para el cierre técnico del relleno sanitario

se observa en el anexo 1, pag. 56.
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VI. CONCLUSIONES

A partir del analisis realizado, se concluye que el relleno sanitario ha alcanzado
aproximadamente el 90% de su capacidad total de disposicion de residuos, teniendo
asi un ano, cuatro meses y once dias de vida util. Este hallazgo permite establecer
que el sitio se encuentra en la fase final, lo cual hace urgente la implementacién de

un plan de cierre técnico que garantice la seguridad ambiental y la salud publica.

Tras una evaluacion conforme al Acuerdo Ministerial 204-2019, el proyecto de cierre
técnico del relleno sanitario se clasifica dentro de una categoria B2 que requiere de
un estudio de impacto ambiental, debido a la naturaleza de las actividades
involucradas y los posibles efectos en el entorno. Esta categorizacién es
fundamental para definir las acciones que deben llevarse a cabo, asi como las

medidas de mitigacion necesarias.

Se propuso un plan de gestion ambiental (PGA) alineado con los términos de
referencia establecidos por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
orientado al cierre técnico del relleno sanitario de IRTRA-Retalhuleu. Este plan
contempla medidas especificas de mitigacion, control y monitoreo ambiental, asi
como acciones para la rehabilitacidon del sitio, con el fin de minimizar los impactos

negativos sobre el entorno natural y la salud de la poblacién.

La propuesta responde de manera integral a las exigencias normativas y constituye
una herramienta clave para asegurar una clausura segura, sostenible y conforme al

marco legal vigente.

El plan de cierre también incluye la recuperacion ambiental del area mediante la
implementacion de una cobertura vegetal con especies nativas. Esta vegetacion no
solo contribuira a la reforestacién y restauracion del paisaje, sino que también
favorecera la estabilizacion del terreno, mejorando la estética y funcionalidad del

sitio.
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VI. RECOMENDACIONES

Garantizar que el cierre técnico del relleno sanitario propuesto se lleve a cabo
en cumplimiento con la normativa ambiental vigente, con el fin de gestionar
adecuadamente los posibles impactos sobre el suelo, el agua, el aire y la
salud publica. Para ello, se ha disefiado un proceso de clausura conforme a
la legislacion actual, que asegura que el sitio no representara riesgos

ambientales o sanitarios en el futuro.

Mantener y monitorear el sistema de captacion de lixiviados para asegurar
que funcione eficientemente y que los lixiviados sean tratados

adecuadamente antes de su disposicion final.

Monitoreo continuo de gases, para evitar explosiones, incendios y emisiones

de gases de efecto invernadero.

Implementar el plan de monitoreo continuo establecido para evaluar la
calidad del agua subterranea, la estabilidad del terreno, la emision de gases

y el control de lixiviados.

Ejecutar las medidas de seguridad, como cercas perimetrales y sefalizacion

adecuada, para evitar el acceso no autorizado al sitio clausurado.

Desarrollar el plan de mantenimiento de la infraestructura post-cierre, como
los sistemas de captacién de gases y lixiviados, la cobertura final y los

drenajes.
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MommuwaMmmymhmamm

58 oe forma permanenis.
No TEMA DESCRIPCION |
Prasentar o listado de los lemas y suttemes desarolados, Presentsr indios
1 INDICE &mm.mmwnmmnmymmm«
Conmuaizer of akcance del proyecia dands una exploacidn de sus partes
principaies indluyendo:
8)  Descripotn del proyects, localzackin y srsa de nflusncix
) Otjetivos cel Plan de Gesson Amivental;
h ¥ vakorackn de impactos amblactales;
2 INTRODUCCION 6) Eveluscén de brpacios:
0 Medidas de mitgacion propuestas y duracién en 1z Implemendactn;
-] Mymm-mmpmtum:vmy
scones,
h)  Menilorec ambental y seguimiento:
i} Cronograma de ejecucion de las actiones de los planes propussics y
responsable do ejecutarias
3 INFORMACION GENERAL
Idicer el nambrn dal profesionsl © squipo de profesionales participantss en la
Informecitn sotre of slaboracidn def Plan de Gestion Ambientsl
31, | profesional o eauipo que
elabord ol PGA Se roquiere o menos la participaciin do un profesional especializado con
&xperiencia on of tema de reskiuos y desechos sdlidos.
- WOETIve Viperka y Idantficer fodu ls normative estente
y vigente, que s relacions con o
z Jmmdnwp&n proyecta y qus debsr cumpirse
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Listado Taxatho de Proyectos, Obvas, Industrias o Acthdades
Sockor 11, Sansamianty, Subsector A'

Gastidn nfegral do rasiouos y desachas sdidos comunss

4 DESCRIPCION DEL
' | PROYECTO

4 Area del proyecto y drea de
' infuencia

Presanter plano de ubicacitn y locakzaciin a ung escela visible donde se
Mdentifique el drea & cubrir en coordenacas geograficas Datum WGSES,

Sefiaiar las freas de influencia directas (AID) e indirectas (A1) en las que la
operacion del relleno sanitario two impactos positivos y negativos
establecendo area de influencia directa, colindancias inmediatas al perimetro
del proyecto y area de influsncia indirecta.

| Identfcar ciaramente celles, avanidas, caminos de scceso, oolindancias y 8

proximidad a las edificacones, aeropuerios, poblaciones, fallas geoldgicas y
fuentes de abastecimiento de agua més cercanas.

42 Justificacitn téenica del

Se requiere describir las circunstancias observadas que consideraron el cierre
therico definitivo del sitio de disposicien final (relleno sanitario), asi también
sustentar y forma parte del proyecto {a sigulente decumantacian $cnica:

a) Estudios ylo Informes
- Estudio de estabilidad de suelos,
- Estudio de hidrogeologico (superficial y sublerrénec),
- Estudio hidrologico,
Estudio geotécnico,
Estudio geoldgica,
Estudio fopogréfico,
Informe de Infitracion o permesbiidad del suelo,
Estudio de generacion de biogés,
Estudio de generaciin de dviado.

b) Situacion de la disposicion final
Se requiere describir 1a solucion de la disposicién final da los desechos
generados por &l municipke al momento del ciarre técnico definitivo,

oy oy

43 | Flujograma de actvidades

:Munmdeﬂuiodom”m;wmmlmm
- actvidedes de cieme tenico del relleno sanitario,

a4 Etapa de construccion
' (Infreestructurs & dessmoliar)

Detalar toda la infraestructura y &f &res que ocupard la misme, expresada en
sistema métrico decimal. Adjuntar los plance relafvos a la topografia final de!
sifo!

Describr fas acciones y requerimientos necesarios para la dausura del sifio de
disposicién final.
a} Vala ylo cartsl Identificando el sitio & indicanda fa suspension del
vertido;
b) Estabilizacion y compactacién del sifio dal disposicidn final;

) Disefo de la capa final del siio de disposicitn final;
o) Cobertura vegetal del sitio de disposicion final;

Pégina 2da 7
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Listadko Taxativo de Proysctos, Ctvas, Indusirias o Actividsdes
Sector 11, Sansamianto, Subsectir A

Gestidn infegra de resicios v desechos silidos somunes

e) Baresa perimetral natural y artficial;

I Vias de crculacion (intemas y extemas);

g) Sistema de drenaje de aguas superficizies;

h) Sistema de captacitn y manitereo de Exiviados;

i) Sslema de captacitn y monitorea de gases;

i} Bodegadeunnsﬂosohumiwhsmlsm«
mentenmients y monitorao;

k) Disefio g2 la infraestructura ralacionada al uevo uso.

45

Etapa de operacion

&mmnmwwmmymwmmmy
procesos a realzar durante ia operaciin del proyecto principalmente deberd
suminssirarse |2 sigulante informacidn:

a) Mantenimiento de fa barrera perimeatral natural y artificial;

b) Mantenimiento del sito de disposicién final: cobertura final, cobertura
vegetal, asentamiento y adecuacién da czidas;

¢} Mantenimiento 02 las vias de circulacion y areas verdes;

d) Manteaimianto def sistema de drenaje de aguas suparficisles;

e) Manianimiento del sistema de captacidn de Exiviados;

f)  Mantenimiento del sistema de captacion de gases;

g) Monitoreo de lixviados, gases, aire, aguas superiiciales y
subteréness;

h)  Monitoreo de estabiizacién de celdas y/o trincheras;

{)  Manienimiento de |a infraestructura relacionada af nuevo uso.

48

Maquinaria, equipo y
vehiculos a utilizar

Describir la cantidad y caracterisicas de la maquinaria, equipo y vehiculos
requeridos para les ecfividades de cierre tanice de relleno sanitario,

Detallar el fipo y programa de mantenimisnto y monitoreo preventvo y
correctivo a aphoar,

47

Mano de obra

Indicar ia cantided de puesios de tradaio y nimerc de trabajedores a
considerar para el desarrolio de Ie acividad de cieme tecnico.

48

Matediales e insumos a

Presentar un Istads completo de ks materisles & msumos a utilizar
indicando cantidades por dia y mes, asi como Ia forma de distribucion y
almacenamiento.

49

Gestidn integral de los
residuos y desechos stlides

Determinar la canfidad de residuos y desechos comunes, especiales y
petigresos en kiogramos al dia (considersr ¢ Acuerdo Ministerial 72019]
manejo interno, sistemas de clasificackin (considerar ef Acuerdo Ministerial
6-2019), aimacenamiento, klentificackin de sitics para su tratamiento yio
disposician final.

Inclur medidas para la reduccidn y redso de los residucs y desechas soidos,
inciuyendo cantidad de residuos valorizados para procesos de reciclaje.

410

Usa y consumo de agua

Definir 1a cantidad a usar (mYdia o mes), como cauda promedio, mé&xime
diario y horario, le fugnte de abastecimiento, fas condiciones de |2 fuents.

Considerar el consumo de agua para & mantenimiento de 18 éreas verdes y
cobertura vegetal del sitio de disposicidn final.

Pagina3de7
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LUstoco Taxalivo de Proyecios, Dbves, Inciustrias o Actividades
Sector 11, Saneamianto, Subsscior A*

Gestitn intagral de resichaos ¥ desschos stiidos comunas

41

Manejo de las aguas
| residusies de tipo ordinario
yio de tipo especial

Indicar un estimado de la centidad, caracteristicas y calidad esperada de las
aguas residuales a penerarss, asl como la nformacidn refacionada con s
recoleccion de las mismas (sicantarflado def proyecto), forma de tratamiento &
ientficacitn de punto(s) dz descarga. Explicar el mansjo de las aguas
residuales de conformidad al cumplimiento del Acuerdo Gubamativo No. 235
2008 y sus reformas.

412

Manejo de las aguas pluviales

Descripeitn del manejo de 1as aguas pluviales en of proyacto, dentifcando los
puntos de descarga

413

Manejo de emisicnes
gaseosas

Indicar un estimado de fa cantidad, caracteristicas y calidad esperada da las
emisiones al are de Gases da Efecto Invemadero (GEI), generadas por fuentes
fijas yia no estacionarias y su tratamiento.

414

Energia eléctrica

Definir fa cantidad a user (MWhiafio) de energia consumida al afio, o el
equivalente de combustible por afio, ka fuente de abastecmiento y el uso que
56 ke dard.

415

Ctros

En caso necesario, indicar otros sendcios que se vayan a utilizar por parte
dei proyecto.

IDENTIFICACION,

- CARACTERIZACION Y
VALORACION  DE
IMPACTOS AMBIENTALES

En los siguentss sublemas se requisre identfficar y ks #
ambientales o alteradonss que podrian ser generadas en el entomo
econémioo, socal, efc, con motvo 2 la sjecuditn de las operaciones
acthvidad.

i

de

&

la caraclerzacitn y valoracon de s impactos ambientales debera
establecerse en los difarenies procesos del peoyecta.

amalnmm.mymmaunm
ambientales debe ser en ambas vias, tanto el impscto que pueda tener el
mmdmﬁenhenmd&mbasbtenumdmmedpw
@ Iravés de amenazas naturales,

5.1

Madio Fisico natural

Sa raquiere identificar, caracterizer y valorar los Impactos especificos
memmmahdwwm.mm,m,agun
(mmmwymmmmemnm.my
etapas del proyecto,

52

Medio bidtico
(flora y fauna)

Se requiere Wentificar, caracterizr y valorar los mpactos especificos
derivados del proyecto con respecto a vegetacion, especies y proliferacion de
fauna nociva, en el érea de influencia directa como indirecta da los diferentes
procesos a ejecutar por & proyecto alendisndo Ias etapas.

6.3

Socioecondmico, cultural y
teritocial

Se requiere identificer, caractenzar y valorar ks Impactos especificos
derivados del proyecto con respecto a infraestructura y servicios, poblacidn,
caracteristicas culfuraies y aclividades econdmicas, tanto en & drea de
influencia directa como Indirecta de los diferentes procesos a ejecutar por ol
proyecto stendiendo las etapas de construccion, operacién y abandono.

Paginadde7
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F 3 ] DIGARN-DEMARDS-10
Y oirs 4 Listado Tavative de Proyactos, Otras, Indusirias o Actividades
S Sectar 11, Ssnoamiento, Subssctor A
SRLRE A L R 4 Gastidn integral de rasicuos y desechos saldos comunes

GUATEMALA

MEMSTEO DE AMERIENTE
LSS A JURMLES

l Se requiere idenficar, caracierizar y valorar los impacios especificos darivados
del proyect con respecto 8 inrusion en el paisaje o modificacion del misma,
54 Calidad def paisaje tanto en &l area o2 influencia directa como indirecta de los diferentes procesos a
sjecutar por el proyecto atendiendo las etapas de construccidn, operacidn y
abandono,

Identificar qué tipo de amenazes es sujeto d8 vuinerabilidad @ proyecto, Las
amenazas naturales serdn desarrolladas segln las pariularidades de Is
uhicadé_nmﬁcadetamddmndhﬁﬂmydahsmm

55 | Amenazas naturales Y feckinicos.
Los fenémenos @ considerar podrian ser de origen hidromedscro logico

(huracanes, tormentas, inundaciones, sequias, efc), gecidgico (lememotos,
enupciones volcanicas, desizamientos, elc.) y mixtos (srosidn, avalanchas, etc.),

Elaborar un resumen, indicando fodos los impactos ambientales que |
producird el proyecto, en al dree de estudio y en el drea de infivencia, en sus
diferentes etapas de desermolo. Explicar claramente ef resultado de la
EVALUACION DE IMPACTOS vakirackdn e importancia del impacto ambiental, incuyendo aguelios impactos

Haoer una comparacion de la cafificacion de los impactos ambientales, en
pariicular e balance entre los impacios negativos y positivos; y resumir
cudles son los impacios mas impartantes que producirs el proyecto.

Velorackin  ds  impecios Aplicar una mefodologia convencional de evaluacion dolrnpanlngwe
6.1 amblentales denfiicados confronte las actividedes impactantes del proyecto con fas varisbles
ambientales. (Suek, agua, biodiversidad, sfc.).

! - |

Proponer fas actividades y acclones a cumplir para cads medida de
mitigacién  establecida acorde a la variable ambiental con impactos
Kentificadcs.

Se debera elsborar una tabla seqg(n fase del proyecto en la cual sa presente
por cada veriable amblental aite, suelo, agua, biodiversidad, paisaje, riesgos
3 amenazas naturales, elc., que apfiquen al prayecto, 1a tabla contendra:

1. MEDIDAS DE MITIGACION a) Accion del proyects que genera ef impacto;
b) Variable ambiental impactaca;

¢) Impacto ambiental propiamente dicho;

d) Regufacién ambiental relacionada;

8) Medidas ambientales establecidas;

)  Tiempo de ejecucin de las madidas;

g) Costo de las medidas;

h} Responsable de la apicacion de las medidas;
i)  Descripcidn de los compromisos ambientales.

B = > ' il
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Listado Taxato de Proyacios, Obvas, ndustrias o Actividades
Sectoe 11. Sansamianta, Subsecor A:

Gastitn infegral de residuos ¥ dedschos s6idos comunes

PLANES Y PROGRAMAS DE
MANEJO ESPECIFICOS

Se requiere el detalis de ios diferantes planes o programas que se enumera,
Estableciendo las accones & desamclier para prevenir, mitigar, controdar,
compensar y cormegir los posibles efectos o impactos ambientales causados
por el proyecto,

&Mdpmdhmnmﬂoawﬁﬁmp!momma
dabera describirsa,

8.1

Ptan de mantenimiento

Se debe elaborar y operar un plan de manterimisnto pars todas las
hsuadones,pormp«bdodeUmmwﬂos.Ewpoﬂodopwdew
mwowmdoudsmnstewcnmmﬁngomtaumyd
ambiente. El programa debe incluir ¢! mantenimiento de 1a cobertura final de
daumpmmmyhumlenmspmomporla
degradacién de los desechos sdlidos urbanos y de manejo especial, asi
como los dafics ocasionados por erosién (escurmimientos piuviales y viento).

8.2

Plan de Monitoreo

muwmwﬁmummwﬁw,mmmmy
mnlhuoan&nﬂdoﬂogas,lbdvhduyamdaswammddy
subterrdnea.

EleaaMmltmosemlzartoondfmdecompquunemwm
los parémetros deseados o propuestos de cada uno de sus factoras a fravés
de un regisyo de muesas y resultados.

83

Manual de controf de plagas

Describir les actividades d2 prevenciéa, control y elminacion de plagas.

34

Plan de reforestacidn

Eshﬂowhsmedﬁasyacdmawnﬁwnammﬁwopmm‘

que 1a raforestacion de Areas verdes y sitio de disposicion final se Beven
segdn lo proyectado.

Edauewporbmmoumidmdmesdaaidadoporaspede,
procedimientos, tempos, responsables e insumas.

Plan de rahabiliitacion dal
area

Establecer un plan de zonificacién para el nuevo uso & realizar en el &res,
idenfificando 4reas de riesgo, asl como las recomendaciones pertinentes
para su aprovechamienio recreéativo o forestal,

88

Planes de emergencia y
contingancia

Presenter medidas a tomar como confingencia o contencion en situaciones
da emergencla derivadas def desamollo del proyecto yo situaciones de
desastres naturales, en el caso que dicho proyecio, s encuentre en areas
frégiles o que por su neturaleza reprasente peligro para el medio ambiente ¢
pobiados cercanos, asi como los que sean susceptibles a las amenazas
naturales.

mnmmbcuamupuwcnmdarwmrwopam.w.
Incendio, inundacidn o cualquer otra eventualidad que ssa identificable por el
proyecto.

Dentro de los planes de contingencia contemplar ia operacién del sislema de
emergencia de tratamiento de lixiviados ante fandmenos metecroiégicos.
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GUATE

MUNISTERM) DE AMBIENTR
Y RECHISOS NATURM IS

Semmluedlsogmm.wmymhuldehsﬂvidadesy
operaciones de clerme tcnico definitivo del relieno sanitario para establecer su
memywmm:nmaunmg&mdeMMy
resultados,

Se debe elsborar y operar un programa de monitoreo para detectar
candiciones inaceptabies de fiesgo al ambisnts por la emisién de biogés y
generacitn de Bdviado, asl como la identificacién de hundimientos
MONITORED, diferenciales.
9 ﬁuemuzm&snoa_ Este debera representarss en un cuadro resumen donde se iientique: ’
::SGYRT,‘LA?DPEMNJO 3) Varisble ambiental evaluada o factor ambientsl al Que 88 le dara
seguimiento;
b)  Las medidas de control, seguimiento y vigiancia ambientat
¢) Indicador de moniforao;
d} Puntos y frecvencia de monitoreo;
€) Métodos yio lipos de andlisis;
Responsables,

Soraquierequoelﬂimmmyedadopwmm:podeioazsm
segdn Ja megnitud del sitic de disposicion final,

Cronograma de Ebborauncmogamendondsuildmbswiodoswau

b uliizardn  para  implementar cada  medida da mitigacién y para sy
implementacion y evaluacidn evaluacion.

a1

&mmdmmmdm
10 MONTO GLOBAL DE LA La Inversion debera inclur;

INVERSION 8) Cosfos de iversion
b) Costos de cperacidn y mantenimiento

v Lag especiicaciones tacnicas contenidas en este documento obedecen a proyectos. refacionados con la
mw@‘mmymm~mmrmammmwuo
WMWIMHMMZONMNGQW“-M. \ -

¥’ Sa requiere aduntar s requisios, acorde a lo sofcitado por e Direccién de Gestion Amblental y Recursos
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9.2 Propuesta del plan de gestion ambiental para el cierre técnico del relleno

sanitario en IRTRA, Retalhuleu.
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2. INTRODUCCION

El relleno sanitario proximo a su clausura esta ubicado en el departamento de
Retalhuleu, dentro del municipio de San Martin Zapotitlan, especificamente en las
instalaciones del IRTRA. Este relleno tiene una capacidad total de 48,000 metros
cubicos y ocupa un area de 3,200 metros cuadrados. Fue disefiado con una vida
util estimada de 15 a 20 afios, y para el afio 2024 ha alcanzado el 90% de su

capacidad.

Para su cierre, se plantean diversas acciones que incluyen la jardinizacién del area.
Esta medida contempla la plantacion de especies vegetales con sistemas
radiculares cortos, asi como la instalacion de barreras perimetrales destinadas a

minimizar los olores generados en el lugar.

La ejecucion de las tareas requerira el uso de maquinaria, como retroexcavadoras
y camiones, ademas de herramientas manuales. El proyecto contara con un equipo
de 23 trabajadores con roles especificos, entre ellos operadores de maquinaria,
responsables del monitoreo de gases, y jardineros encargados del mantenimiento
del area rehabilitada. Los desechos seran clasificados en tres categorias: organicos,

no recuperables y recuperables.

Entre los principales impactos ambientales identificados se encuentran la emision
de olores, generacion de gases, produccion de lixiviados y posibles hundimientos
en el terreno. Para mitigar estos efectos, se proponen medidas como la
caracterizacion de aguas residuales, control de ruido, reforestacion, y

capacitaciones para el personal involucrado.

En la evaluacién de los impactos ambientales negativos se destacan aspectos como
la generacion de aguas residuales, alteraciones en la calidad del agua,
modificaciones en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, y el ruido
producido durante |la etapa de operaciones. Estas consideraciones seran clave para

garantizar un cierre seguro y sostenible del relleno sanitario.



3. INFORMACION GENERAL

3.1 Informacién sobre el profesional o equipo que elabord el PGA

e Alejandra Heunize Aguilar Vides.

3.2Normativa vigente v relacionada con el proyecto a cumplir

Con base al Cédigo de Salud, Decreto 90 — 97 se establece lo siguiente:

Articulo 97: Descarga de Aguas Residuales

Queda prohibido la descarga de contaminantes de origen industrial, agroindustrial y
el uso de aguas residuales que no hayan sido tratadas sin previo dictamen favorable
del Ministerio de Salud, la Comision Nacional del Medio Ambiente -CONAMA- vy la
autorizacion del Consejo Municipal de la jurisdiccion o jurisdicciones municipales
afectadas. Dicho dictamen debe ser emitido en un plazo que no exceda a lo que
establezca el reglamento respectivo. Se prohibe, asimismo, la descarga de aguas
residuales no tratadas en rios, lagos, riachuelos y lagunas o cuerpos de agua, ya

sean estos superficiales o subterraneos.

Articulo 103. Disposicidn de los Desechos Sélidos

Se prohibe arrojar o acumular desechos solidos de cualquier tipo en lugares no
autorizados, alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafios
a la salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su
transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion, tratamiento y disposicion
final, sin la autorizacién municipal correspondiente, la que debera tener en cuenta
el cumplimiento de las medidas sanitarias establecidas para evitar la contaminacién
del ambiente, especificamente de los derivados de la contaminacion de los afluentes

provenientes de los botaderos de basura legales o clandestinos.
3.2.2 ElAcuerdo Gubernativo 137-2016 establece lo siguiente:

Categorias de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades

Articulo 18.- Listado taxativo.

Se establece la categoria a la que pertenecen los proyectos, obras, industrias o
actividades en el listado taxativo. Para los proyectos, obras, industrias o actividades

que no se encuentren normados en el listado taxativo, el MARN determinara a



través de la DIGARN o las delegaciones departamentales cuando corresponda, la
categoria a la cual debe pertenecer, fundamentando su categorizacion en criterio

técnico.

Articulo 19.- Categorizacion ambiental.

Los proyectos, obras, industrias o actividades se clasifican de forma taxativa en tres
diferentes categorias basicas A, B, y C tomando en cuenta los factores o
condiciones que resultan pertinentes en funcién de sus caracteristicas, naturaleza,

impactos ambientales potenciales o riesgo ambiental.

a) Categoria A. Corresponde a aquellos proyectos, obras, industrias o actividades
consideradas como las de mas alto impacto ambiental potencial o riesgo ambiental
de entre todo el Listado Taxativo. Los megaproyectos de desarrollo se consideran

como parte de esta categoria.

b) Categoria B. Corresponde a aquellos proyectos, obras, industrias o actividades
consideradas como las de moderado impacto ambiental potencial o riesgo
ambiental de entre todo el Listado Taxativo y que no corresponden a las categorias
Ay C. Se divide en dos: la B1, que comprende las que se consideran como de
moderado a alto impacto ambiental potencial o riesgo ambiental; y la B2, que
comprende las que se consideran como de moderado a bajo impacto ambiental

potencial o riesgo ambiental.

c) Categoria C. Corresponde a aquellos proyectos, obras, industrias o actividades,
consideradas como de bajo impacto y riesgo ambiental, que se desarrollaran de
forma permanente o aquellas que se materializaran en un solo acto, esta categoria
debera de ser presentada unicamente para su registro en los listados, de
conformidad con el procedimiento que establezca el presente reglamento. Esta
categoria no procede para proyectos, obras, industrias o actividades ubicadas en
areas protegidas.



Articulo 20.- Localizacion del proyecto, obra, industria o actividad.

Las areas de localizacion se agruparan en tres categorias basicas: areas
ambientalmente fragiles, areas con planificacién territorial y areas sin planificacion

territorial.

Articulo 25.- Evaluacion ambiental para la categoria B2.

El procedimiento de evaluacion de todos los proyectos, obras, industrias o
actividades, clasificados dentro de esta categoria o en razén de su naturaleza de

moderado a bajo impacto ambiental, sera el siguiente:

a) La DIGARN o la delegacion departamental segun corresponda, procederan a
realizar la revision de la informacion aportada, constatando que efectivamente se
trate de una actividad enlistada como categoria B2 y que cumple con los

requerimientos establecidos para este tipo de categoria.

b) El analisis del instrumento ambiental se efectuara como maximo dentro de un
plazo de 15 dias, el que podra ser prorrogado de acuerdo a las circunstancias
propias del expediente tales como opiniones de otras entidades que son vinculantes
referidas en el articulo 29 y 30 del presente reglamento, o bien por solicitud de

ampliacion de informacién al proponente.

c) Cuando se trate de una denuncia penal por consignar documentacion falsa dentro

del expediente, el proceso se interrumpira hasta que cese la causa que lo origin®.

Con base en lo estipulado en el Acuerdo Gubernativo 164-2021 “Reglamento para
la Gestidon de los Residuos y Desechos Solidos Comunes, establecen los

procedimientos para la preparacion para la clausura del sitio de disposicion final:

Articulo 36. Sistema de disposicion final de desechos soélidos comunes. La

disposicion final de los desechos sélidos comunes y los productos de su tratamiento
debe realizarse por medio del sistema de relleno sanitario.

Articulo 38. Normas para la disposicion final. Los entes a cargo de la disposicion

final son responsables del cumplimiento de las normas para la disposicion final que

se establecen a continuacion:



a) Debe existir un sistema permanente de control sobre el ingreso peatonal y
vehicular al sitio para la disposicion final, de manera que se garantice la ausencia

de personal y vehiculos no autorizados.

b) Los caminos vehiculares internos que se usan para la entrada y salida al sitio
para la disposicion final deben mantenerse en condiciones fisicas tales que la
generacion de polvos derivada del paso de vehiculos sea minima. En caso de que
tales caminos sean de terraceria, deben implementarse medidas de prevencion y

mitigacion por medio de riego o aspersion de agua.

c) Se debe garantizar que todos los desechos sélidos comunes y los productos de
su tratamiento sean dispuestos el mismo dia de su recepcion en el sitio para la

disposicion final.

d) La disposicion de los desechos sodlidos comunes y los productos de su
tratamiento puede efectuarse, segun las condiciones topograficas e hidrogeoldgicas
del sitio para la disposicion final; por medio de los métodos de area o trinchera, para
los cuales se establecen normas especificas en los articulos 39 y 40. El método de
trinchera no podra utilizarse en aquellos sitios donde el manto freatico se encuentre

a una profundidad menor que cuatro metros.

e) La operacion en el sitio para la disposicion final puede efectuarse, segun la
cantidad de desechos solidos comunes y productos de su tratamiento a ser
dispuestos; por medios manuales, semimecanizados o totalmente mecanizados. La
operacion manual no podra utilizarse cuando la cantidad de materiales a disponer
supere las veinticinco toneladas métricas diarias y la operacién semi mecanizada,

no podra utilizarse cuando supere las cuarenta toneladas métricas diarias.

f) Debe existir recoleccion y tratamiento permanente de los lixiviados producidos.
Los niveles en las unidades de tratamiento y la relacidén de recirculacion empleada

deben mantenerse bajo control permanente.

g) El efluente del sistema de recoleccién y tratamiento de lixiviados no debe exceder

los limites siguientes:

g.1) Arsénico, cien microgramos por litro.



g.2) Cadmio, cien microgramos por litro.

g.3) Cloruros, cincuenta miligramos por litro.

g.4) Demanda bioquimica de oxigeno, cien miligramos por litro.
g.5) Demanda quimica de oxigeno, doscientos miligramos por litro.
g.6) Fésforo total, diez miligramos por litro.

g.7) Grupo coliforme fecal, un mil unidades formadoras de colonias por cien

mililitros.

g.8) Hierro, cinco miligramos por litro; Mercurio, diez microgramos por litro.
g.9) Nitrégeno total, veinte miligramos por litro.

g.10) Plomo, cuatrocientos microgramos por litro.

g.11) Potencial de hidrogeno, entre seis y nueve unidades de pH.

g.12) Solidos suspendidos totales, cien miligramos por litro.

g.13) Sulfatos, SO42-, treinta miligramos por litro.

g.14) Temperatura, cuarenta grados Celsius.

h) Deben implementarse las medidas necesarias para asegurar que los gases
derivados del proceso de descomposicion de los materiales dispuestos en el sitio
para la disposicion final sean efectivamente captados. En especial, debe asegurarse
qgue la concentracion de metano en tales areas no exceda, en ningun momento, de

cinco por ciento.

i) Debe implementarse un plan de monitoreo de la calidad del agua subterranea en
el sitio para la disposicion final. Este debe incluir, al menos, la verificacién semestral
de los valores de arsénico, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno, hierro, oxigeno disuelto y plomo; asi como la verificacion semanal de la

presencia del grupo coliforme fecal y el valor del potencial de hidrégeno.



j) Deben procurarse todas las medidas necesarias para el control del material

volante en el sitio para la disposicion final.

k) Previo al egreso de cualquier vehiculo; ya sea recolector, de transferencia o para
el transporte de productos del tratamiento; éste debe ser lavado exteriormente, en

el area del sitio para la disposicion final destinada para el efecto.

Articulo 41. Preparacion para la clausura. El periodo de preparacién para la clausura

de un sitio para la disposicion final de desechos solidos comunes y los productos de
su tratamiento da inicio una vez alcanzado su volumen maximo de llenado. Su
duracidn debe ser determinada de acuerdo con la evolucién en el comportamiento
de las cuotas de generacion de gases, y de las propiedades de estabilidad
estructural del poligono de terreno ocupado; sin embargo, nunca podra ser menor
que cinco afos. Iniciado este periodo, la disposicion final de desechos sdlidos

comunes Yy productos de su tratamiento debe ser cesada de inmediato.

Articulo 42. Normas durante el periodo de preparacion para la clausura. Durante el

periodo de preparacion para la clausura de un sitio para la disposicion final, el ente
a cargo de la disposicion final respectivo es responsable, sin que esto limite o
restrinja el cumplimiento de las normas establecidas en los articulos 38, 39 y 40, del

cumplimiento de las normas que se establecen a continuacion:

a) Debe aplicarse material de cobertura final para el relleno sanitario terminado.
Este material debe ser suelo arcilloso, resistente a la erosion, con un coeficiente de
permeabilidad no mayor que cinco nandmetros por segundo, y ser aplicado en una
capa de no menos de cincuenta centimetros de espesor; o bien, un metro de

espesor, si se van a sembrar arboles de talla mediana o grande.

b) Debe nivelarse todas las depresiones causadas por asentamientos diferenciales,

usando material de cobertura final.

c) Debe mantenerse en funcionamiento todas las medidas instaladas para el control

y la contencién de plagas y vectores.

d) Debe realizarse mediciones de las cuotas de generacion de gases con una

frecuencia mensual.



e) Debe realizarse un estudio anual de estabilidad de suelos para el poligono de
terreno ocupado por el sitio para la disposicion final, que permitan determinar la
evolucion de la estabilidad estructural del mismo. Debe utilizarse un punto de
muestreo por cada diez mil metros cuadrados de superficie, en el caso que el
poligono sea menor a esta area debe utilizarse al menos un punto de muestreo;
recogiendo sub-muestras a cada dos metros de profundidad, hasta alcanzar el nivel

original de inicio de llenado del sitio.



4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 Area del proyecto y area de influencia

411 Plano de ubicacion

LATIDUD: 14°35'12.91"N
LONGITUD: 91°36'51.15"0
AREA: 5,714.00M2

DEROTERO
EST. |P.0. |DIST.(Mt) AZIMUT
1 2 |132.53 39°24'42"
2 3 |68.14 130°5'43"
3 4 |45.60 246°04'13"
4 5 |51.40 233°12'12"
5 6 |31.84 222°41'44"
6 1 134.85 229°00'55"

&

PLANO DE UBICACION DE RELLENO SANITARIO EN IRTRA

*NATURALEZA FINCA NUEVA: risncal | ursanal ] ESCALA: 1/1250
“UBICACION: 1m1eCimi0: SAN MARTIN ZAPOTITLAN  DEPTO. RETALMULEY FECHA:RETALHULEU,10-11-2024
*AREA: 5,714.00 m?

NOMBRE FINCA NUEVA (si .0 Tuvierar

DIRECCION FINCA NUEVA i o ruvers;
"OTORGANTE (S):
"ADQUIRIENTE (S): o oo TR s e

llustracion 1: Plano de ubicacion de vertedero IRTRA

Nota: Santos, 2024.
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4 1.2 Plano de localizacion

el

LATIDUD: 14°35'12.91"N
LONGITUD: 91°36'61.15"0
AREA: 5,714.00M2

DEROTERDO
.0. |DIST.(Mt.) AZIMUT
2 |132.53 39°24'42"
3 |68.14 130°5'43"
4 145.60 246°04'13"
5 |51.40 233°1212"
6 |31.84 222°41'44"
1 134.85 229°00'55"
PLANO DE LOCALIZACION DE RELLENO SANITARIO

*NATURALEZA FINCA NUEVA: risricalx Juraal ] ESCALA: 1/2000

*UBICACION: MUNCIPIO: SAN MARTIN ZAPOTITLAN DEPTO: RETALHULEU FECHA:RETALHULEU,10-11-2024

*AREA: 571400 m?

NOMBRE FINCA NUEVA (s (0 ruvera)

DIRECCION FINCA NUEVA (5110 ruvera;

*OTORGANTE (S):

*ADQUIRIENTE (S): P

llustracion 2: Plano de localizacion de relleno sanitario de IRTRA

Nota: Santos, 2024.



4.1.3 Area de influencia directa (AID) y area de influencia indirecta (All)

N

LATIOUD: 147351291
LONGITUD: 91°34°%1.15°0
AREA S Tia00M2

\M‘ i/ & Area de influencia indirecta
Y @ Areade influencia directa

llustracion 3: Area de influencia directa e indirecta
Nota: Santos, 2024.

4.2 Justificacion técnica del proyecto
a) Situacion de la disposicion final

La nueva disposicion final se centra en la construccidén de un nuevo relleno sanitario,
disenado para gestionar de manera eficiente y sostenible los residuos sélidos,
buscando resolver problemas asociados a la capacidad limitada, el impacto
ambiental y los riesgos para la salud publica que suelen caracterizar los sitios de

disposicion existentes.



El nuevo relleno sanitario estara equipado con tecnologias modernas que cumplen
con normativas ambientales, como sistemas de impermeabilizacion para prevenir la
contaminacion del suelo y los mantos acuiferos y el sistema de captaciéon de
lixiviados para el tratamiento adecuado. Ademas, se considera su ubicacion
estratégica, garantizando accesibilidad para los servicios de recoleccién y

minimizando las molestias a las comunidades cercanas.

4 3 Flujograma de actividades

Se detendra la recepcion de todos los
l desechos no recuperables que su

disposicion final sea el relleno sanitario.

Se colocara una cinta en los alrededores

del area del relleno para prohibir el paso de

Z personal no autorizado.

Se posicionara un letrero de 80 cm de largo
x 100 cm de ancho, con la finalidad que sea

legible para el personal, en la entrada del
3 relleno sanitario en donde prohiba la
entrada a personal no autorizado y la

recepcion de desechos.
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Se aplicara material de cobertura final para
el relleno sanitario terminado. Este material
debe ser suelo arcilloso, resistente a la
erosion, con un  coeficiente de
permeabilidad no mayor que cinco
nanometros por segundo, y ser aplicado en
una capa de no menos de cincuenta
centimetros de espesor; o bien, un metro
de espesor, si se van a sembrar arboles de

talla mediana o grande

Nivelar todas las depresiones causadas
por asentamientos diferenciales, usando

material de cobertura final.

Mantener en funcionamiento todas las
medidas instaladas para el control y la

contencién de plagas y vectores.

Realizar mediciones de las cuotas de
generacion de gases con una frecuencia

mensual.
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Llevar a cabo un estudio anual de
estabilidad de suelos para el poligono de
terreno ocupado por el sitio para la
disposicion final, que permitan determinar
la evolucion de la estabilidad estructural
del mismo. Debe utilizarse un punto de
muestreo por cada diez mil metros
cuadrados de superficie, en el caso que el
poligono sea menor a esta area debe
utilizarse al menos un punto de muestreo;
recogiendo sub-muestras a cada dos
metros de profundidad, hasta alcanzar el

nivel original de inicio de llenado del sitio.

Nota: Elaboracion propia, 2024.

4 4 Etapa de construccion (infraestructura a desarrollar)

a) Valla y/o cartel identificando el sitio e indicando la suspension del vertido

En la entrada del relleno sanitario se colocara un letrero en donde se indicara la
suspension de dicho proyecto, asi como la prohibicion de la entrada de personal no

autorizado.

PROHIBIDO

EL PASO

SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

llustracion 4: Disefio del cartel para indicar la suspension del proyecto

Nota: Wikipedia, 2024.
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b) Estabilizacion y compactacion del sitio de disposicion final

Se aplicara material de cobertura final para el relleno sanitario terminado. Este
material sera suelo arcilloso, resistente a la erosién, con un coeficiente de

permeabilidad no mayor que cinco nandmetros por segundo.
c) Disefio de la capa final del sitio de disposicion final

El disefio de la capa del suelo arcilloso sera aplicado en una capa de no menos de
cincuenta centimetros de espesor, o bien un metro de espesor para la siembra de
limoén, guanaba, almendros y jengibre, especies que su sistema radicular no pasa

del metro.
d) Cobertura vegetal del sitio de disposicion final

Al finalizar la estabilizaciéon y compactacion del relleno sanitario, se cubrira de
gramilla y siembra de limén, guanaba, almendros y jengibre como parte de la

cobertura del sitio de disposicion final.
e) Barrera perimetral natural y artificial

Se implementara una barrera natural de palmas de botella en todos los alrededores
del relleno sanitario para minimizar posibles olores que puedan surgir por la
descomposicidn de los desechos no recuperables, por ejemplo, las bolsas que van

manchadas de comida utilizada en los restaurantes.
f) Vias de circulacion (internas y externas)

El relleno sanitario cuenta con vias de circulacion externas que conducen hacia el,
asi como los caminos internos que hay dentro de la planta de tratamiento de

desechos sélidos que llevan hacia el relleno sanitario.
g) Sistema de drenaje de aguas superficiales

Realizar inspecciones regulares del sistema de drenaje, en este caso, existen

cunetas para la captacion del agua de lluvia en los alrededores del relleno sanitario.

15



h) Sistema de captacion y monitoreo de lixiviados

El relleno sanitario cuenta con un sistema de drenajes tipo francés que recolecta los
lixiviados y los transporta hacia la laguna de lixiviados en donde reciben el

tratamiento adecuado.
i) Sistema de captacion y monitoreo de gases

Se cotiza en una empresa privada que se encarga de vender monitores portatiles
medidores de gases, para asegurar que en el relleno sanitario no se estan emitiendo
gases que puedan poner en riesgo la salud humana, asi como la de los

colaboradores, midiéndolos diariamente.

j) Bodega de utensilios o herramientas para las acciones de mantenimiento y

monitoreo

Se utiliza la bodega de la planta de tratamiento para el almacenamiento de todos

los materiales que se utilizaran para la etapa de la infraestructura.
k) Diseno de la infraestructura relacionada al nuevo uso

Al momento del cierre técnico del relleno sanitario actual, se planea la apertura de
una nueva infraestructura que esta disefnada especificamente para funcionar como
un relleno sanitario, un sitio de disposicion final de residuos sélidos que cumple con
estrictas normas técnicas y ambientales para minimizar los impactos negativos en

el medio ambiente y en la salud publica.

4 5 Etapa de operacion

a) Mantenimiento de la barrera perimetral natural y artificial

Se debe realizar la poda una vez cada 15 dias de arboles y arbustos para evitar que
interfieran con las instalaciones, la visibilidad o el acceso al relleno, las plantas que
mueran, estén danadas o enfermas deben ser reemplazadas de inmediato para

mantener la densidad y efectividad de la barrera.
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Se asignara un jardinero que estara directamente asignado al mantenimiento del
relleno sanitario, ya que es importante monitorear regularmente la vegetacion para

detectar plagas o enfermedades que puedan afectar la salud de las plantas.

b) Mantenimiento del sitio de disposicion final: cobertura final, cobertura vegetal,

asentamiento y adecuacion de celdas

Como parte del mantenimiento del sitio se realizara la poda cada 15 dias de los
arboles y arbustos, riego diario en las etapas de iniciales de siembre, fertilizaciéon y
reposicion de plantas. Asi mismo, cubrir los desechos ya compactados con una capa

no menor a 50 centimetros y no mayor a un metro de espesor.
c) Mantenimiento de las vias de circulacion y areas verdes

Limpieza dos veces a la semana de las vias y areas verdes para evitar acumulacion
de residuos o crecimiento descontrolado de vegetacion y hojarasca que se
encuentre en el camino y Calendario de mantenimiento preventivo para las vias
(reparaciones menores, control de polvo) y las areas verdes (poda, riego,

fertilizacion).
d) Mantenimiento del sistema de drenajes de aguas superficiales

Limpiar los canales de drenaje, cunetas y rejillas de cualquier acumulacién de

sedimentos, residuos, hojas u otros materiales que puedan obstruir el flujo del agua.

Control y monitoreo en los andlisis de agua realizados cada seis meses, dos veces
al ano, para la medicion de parametros como temperatura, pH, conductividad,
turbidez, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), nutrientes

(nitratos, fosfatos), metales pesados.
e) Mantenimiento del sistema de captacion de lixiviados

En las areas donde los lixiviados son almacenados temporalmente, se debe
mantener un control de la erosion para evitar que el agua de lluvia desborde las

areas de almacenamiento o arrastre los lixiviados hacia otras partes del sitio.
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Supervision continua en la laguna para asegurar que los lixiviados estan llegando y

que estos son tratados previamente al caer en un cuerpo de agua.
f) Mantenimiento del sistema de captacién de gases

La persona encargada monitoreara con el medidor de gas portatil el nivel de gases
que puedan estarse generando en el relleno sanitario para llevar un control de estos

mismos.
g) Monitoreo de lixiviados, gases, aire, aguas superficiales y subterraneas

Se monitorean los gases con un medidor portatil, como el metano, para evitar
acumulaciones peligrosas que puedan desestabilizar el sistema o representar

riesgos de explosion.
h) Monitoreo de estabilizacidon de celdas y/o trincheras

Los técnicos realizan inspecciones periddicas para identificar grietas,
deformaciones, o cualquier signo de fallo estructural, asi como verificar
continuamente el funcionamiento de los sistemas de drenaje, para evitar que el agua

se acumule en areas criticas.
i) Mantenimiento de la infraestructura relacionada al nuevo uso

Riego continuo para mantener la cobertura vegetal, es necesario implementar un
plan de riego que sea eficiente, especialmente en areas que requieren mayor

atencién, como praderas o jardines.

El arbolado y las plantas mayores deben ser podados de manera regular para
asegurar su crecimiento saludable y evitar riesgos de caida. Esto incluye la
reposicion de plantas que se deterioren o mueran para mantener la estética y

funcionalidad del espacio.
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4 .6 Maquinaria, equipo vy vehiculos a utilizar

El equipo por utilizar sera el siguiente:

Retroexcavadora para la compactacion y acondicionamiento de los
desechos en el relleno sanitario. (1)

Camidn para el transporte del material arcilloso para la compactacion de los
desechos. (1)

Palas (2)

Piochas (2)

Azadones (3)

Carretillas (3)

4.7 Mano de obra
Para los trabajos del cierre técnico del relleno sanitario en IRTRA, se necesita de:

Operador de la retroexcavadora (1)

Piloto del camién de volteo del material arcilloso (1)

Encargado del monitoreo de gases en el relleno sanitario (1)
Jardinero encargado de limpieza y mantenimiento del area verde (2)

Colaboradores de la Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos (18)

4 .8 Gestion integral de los residuos y desechos soélidos

La cantidad de residuos y desechos sélidos que son clasificados diariamente en la

planta de tratamiento de desechos sélidos

Dentro de la Planta de Tratamiento de Desechos Sdlidos se realiza la clasificacion
de los residuos y desechos que son generados dentro de las instalaciones de todo
IRTRA. Dentro de las clasificaciones se tiene que el 47% es para la elaboracion de
compost, 18% es reciclable, 21% relleno sanitario y el 14% para co-procesamiento.

Para el afio 2,024 la cantidad de desechos no recuperables que han sido enviados
al relleno sanitario es de 329.28 TON (329,280 kg), lo que estima que son 47.04 Ton

(47,040 kg) por mes y 1.57 Ton/dia (1,570 kg).
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Las etapas del proceso de clasificacion de los desechos son las siguientes:
e Caseta de seleccion y clasificacion

Los colaboradores de la Planta de Tratamiento de Desechos Sodlidos son los
encargados de recibir las bolsas con los desechos de las diferentes unidades
ejecutoras, donde son colocadas en pilas para su clasificacién. En esta etapa, los
colaboradores clasifican en organico, inorganico no recuperable e inorganico

recuperable.

e 4 pares de camaras en 2 etapas

Al momento de finalizar las clasificaciones en las pilas, todos los desechos
organicos son llevados a las camaras de compostaje en donde son depositados y
cuando estas llegan a su limite maximo de capacidad, son cerradas durante tres
meses esperando que pase la fase 1, al finalizar los tres meses, son colocados en
la fase 2 de las camaras de compostaje, esperando que pasen otros 3 meses, para

luego ser transportadas al area de maduracion.
e Area de maduracion

Al momento que todo el material organico termina su tiempo en la fase 2, es sacado
y colocado en el area de maduracion, en la cual pasan dos meses al airea libre. Al
terminar los dos meses, pasan a ser triturados para ser utilizados como compost en

las areas de jardineria del IRTRA.

e Relleno sanitario

Al relleno sanitario van dirigidos todos los desechos no recuperables, que en este
caso son pafiales desechables, papel y carton mojado, cartdbn que tenga
impresiones, pajillas, platos plasticos manchados de comida, servillas mojadas,

recipientes para aderezos, entre otros.
e Estanque de lixiviados

Es el area de agua de estanque en reposo de las actividades que se realizan dentro

de la planta de tratamiento, la limpieza de las pilas de clasificacion, limpieza de la
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compactadora, los lixiviados que se generan en las camaras de compostaje.
Posteriormente al lavado de todo lo utilizado las aguas sucias tardan en llegar a la
laguna en un aproximado de una hora, donde son tratadas antes de ser puestas en

un cuerpo de agua.

4 9 Manejo de las aguas residuales de tipo ordinario y/o de tipo especial

Tratamiento bioldgico, utilizando procesos aerdbicos o anaerdbicos para degradar
la materia organica y tratamiento térmico o evaporacién para reducir el volumen de
lixiviados y concentrar los contaminantes, seguido de la disposicion adecuada de

los residuos resultantes.

Una vez tratados, los lixiviados pueden ser descargados a cuerpos de agua si
cumplen con las normativas de calidad ambiental, segun el Acuerdo Gubernativo
236-2006.

410 Manejo de las aguas pluviales

Los canales perimetrales que se construyen alrededor del relleno para recoger las
aguas pluviales y conducirlas fuera de las areas activas de disposicion de residuos.
Estos canales deben estar revestidos (con concreto, piedra o geomembranas) para

evitar su erosion y asegurar un flujo adecuado del agua.

Zanjas de captacion que se ubican en las areas mas propensas a la acumulacién
de agua. Su objetivo es captar el agua en areas de transito o en los taludes y dirigirla

a los canales de desvio.

411 Manejo de emisiones gaseosas

Durante la operacion de las celdas de residuos, se utilizan capas de suelo
compactado para sellar parcialmente las celdas, reduciendo la liberacion directa de

gases.

Cuando una celda ha alcanzado su capacidad maxima, se aplica una cobertura final
que incluye una capa impermeable (suelo arcilloso) y una capa de suelo con

vegetacion para prevenir la emision de gases a la atmdsfera. Con el fin de que estas
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coberturas ayuden a controlar la infiltracion de agua de lluvia, y que disminuya la

formacion de lixiviados y la presion de gases.

412 Energia eléctrica

El manejo de los residuos y el mantenimiento del relleno sanitario requieren equipos
como compactadoras, excavadoras, herramientas para el mantenimiento del area
verde y otros vehiculos, que a menudo necesitan puntos de recarga de combustible,
que, en este caso, el punto de recarga de combustible se encuentra dentro del

Parque de Diversiones Xetulul.
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5. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Factores
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Actividades | Agua resicua Agua Agula Calidad del Ruido Gasesy | Calidad del V§Ior Degradacion Carac‘Eerisiﬁcas Caractfarisﬁoas Geomorfologa Alteracionde | Alteracion | Alteracion | Generacion sz;ljursiz i Calidad de
Superficial | subterranea agua Olores Aire escénico del suelo Fisicas Quimicas Ecosistemas| FaunaLocal | FloraLocal | de Empleo ocpaciodl Vida
" . 0 0 0 0 3 5 6 7 1 6 10 5 0 3 3 8 8 5
Compactacion de residuos 0 0 0 0 7 38 3 3 10 5 0 3 y 7 d 4
Emanacién de Olores 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0 3 6 6 0 6 3
0 0 0 0 -10) -10 0 0 0 0 -6 -7 -1 0 9 -3
Gereracitn gases 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 2 0 2 2 2 0 6 6
0 0 0 0 -10) -10) 0 0 -2 0 4 4 4 0 10 -7
Generacion de aguas residuales, 10 7 6 10 0 5 0 4 5 4 4 0 8 5 5 0 2 1
ordinarias y especiales -10 -9 -9 -10 7| 0 5 4 -4 0 -8 -6 -q 0 4 3
Generacion de Lixiviados 8 ! 8 10 0 2 3 4 6 § 3 ¢ 4 > 2 ¢ 2 !
-10 -9 -10) -10 3 5 7| -10) -10) 0 -10) -9 E 0 4 -3
Mantenimiento de canales y drenajes 10 10 1 7 1 6 1 0 0 0 2 0 0 0 0 4 4 4
de agua pluvial 10, 10) 1 8 8| 1 0 0 5 0 0 0 a 6 g 8
Habilitacion de bodega para el 10 7 4 8 3 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 2 4 5
almacenamiento de herramientas y
material -8 -9 -5 -10) 3 0 -3 -3 Q -1 Q q 4 |
t Transporte y compactacion de tierra 0 2 3 0 2 2 § 0 0 2 0 3 0 0 0 2 ! 0
8 0 4 5 0 -2 -10 0 -2 0 -5 0 0 q 5 - 0
8 |Recubrimiento con materialarcilosoy | 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 5 7 4 6 2 6 2
§ sustrato para reforestacion 0 Bl b 0 0 0 0 0 0 2 8 7 g g
& [ Derrumbamientos y hundimiento del 0 1 0 1 1 0 2 1 3 3 0 5 1 1 0 0 2 2
terreno 0 -3 0 -1 0 -4 -5 4 0 -5 -1 -1 q 0 4 -3
Mantenimiento e infraestructura 2 1 ! 1 0 o ! 1 2 0 o 2 1 0 2 4 ! P 0 0 4 5 2 ) 3 4 3 4 2 5 ¢ g 4 6
Caseta de vigilancia y control de 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1
acceso 0 [ 0f 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 q 3 1 2
Confinacion del espacio 0 0 0 0 2 0 0 ! 0 0 0 0 ! 0 0 3 3 4
0 0) [ 0 0 0 0 0 0 0 1 0 a 5 g 4
Letrero Informativo 0 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0f 0f 0 0 0 0 0 0 0 0 q 0 [V 0
Programa de control de 0 0 0 0 1 3 4 0 0 0 2 0 3 3 3 1 1 2
vectores/roedores 0 0 0 0 -5 -8 0 0 -4 0 -4 -4 -4 3] 3 4
Control de Icendios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 2 I
0 0) 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 q 3 ] 1
Mantenimiento de la cobertura final 2 5 1 B 0 o 0 o 0 3 4 2 6 4 0 o 0 o 0 0 0 o 3 4 2 5 4 d ! 4 ! ) ! b
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Fase de Monitoreo

Medicion de Emisiones 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0
Contaminantes 0 0 0 0 0 7 8 0 0
. 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0
Niveles de Olores

Mantenimiento e Infragstructura

Monitoreo de[a cobertura final

Evaluacion del Estado del 0 2 0 2 0 3 3 5 0 3
Recubrimiento 0 5 0 3 0 5 7 8 0

. ” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantenimiento de Sefiales 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Programa de Vectoresreodores

10

Nota: Elaboracién propia, 2024.

Tabla 1: Identificacidn, caracterizacion y valoracidon de impactos ambientales
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Matriz de Leopold Modificada para “Cierre Técnico de Relleno Sanitario — IRTRA —
Sep2024”

(Sector 11. Saneamiento; Subsector A. Gestidon Integral de Residuos y Desechos
Soélidos Comunes

Actividad No. 10 del Listado Taxativo 402 — 2021

Factores
. ) ) Agua Calidad del ! ' ! . .| Degradacion | Caracterisiticas | Caracteristicas .| Alteracionde | Alteracion  |Alteracion Flora | Generacion de [Salud y Seguridad |
ctividad{ Agua residual | Agua Superficial 9 Ruido Gases y Olores | Calidad del Aire| Valor escénico g . - Geomorfologia . i Calidad de Vida
subterranea agua delsuelo Fisicas Quimicas Ecosistemas | Fauna Local Local Empleo ocupacional
Compactacion de
residuos 0 0 0 0 9 EJ 48 E] 3 48 -100 5 0 9 -2 56 n 20
Emanacion de Olores
0 0 0 0 0 -100 -100 0 0 0 0 0 -18 -4 -4 0 % 9
Generacion gases
0 0 0 0 0 -100 -100 0 0 0 4 0 8 8 8 0 60 -4
Generadon de aguas
residuales, ordinarias y
especales -100 6 Ed 100 0 EJ 0 20 5 16 16 0 % -0 kY 0 8 3
Gereracin e idiads % il % 10 0 5 x5 2 P E) 2 0 P B 0 0 8 3
Mantenimiento de
canales y drenajes de
agua pluvial 100 100 1 56 3 8 1 0 0 0 10 0 0 0 0 P2 R R
Habiltacion de bodega
para el dmacenamiento
de herramientas y
material 0 6 2 0 15 3 0 0 3 3 0 -1 0 0 0 8 % %5
Transportey
compactadion detierra 0 k] -15 0 4 4 60 0 0 4 0 -15 0 0 0 10 -1 0
E Recubrimiento con
I ‘materid ardllosoy
; sustrato para
£ reforestadén 0 2 4 0 2 0 0 0 0 0 0 10 £ 23 4 10 @2 16 m
Derrumbamientos y
hundimientos del terreno
0 3 0 -1 2 0 8 2 -15 12 0 5 -1 -1 0 0 8 6 R
Mantenimiento e
infraestructura 2 -1 0 -1 6 0 2 0 8 2 0 4 4 12 12 10 36 % 52
Caseta deviglanciay
controldeacceso 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 1 2 6
Confac 8 espacdo 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 15 % 1 5
Letrero Informativo
0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Programa de control de
vectores/roedores 0 0 0 0 -1 15 R 0 0 0 8 0 -2 -2 -2 3 3 8 R
Control de Incendios
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 1 8
Mantenimiento de la
cobertura final
10 Pl 0 0 0 12 12 4 0 0 0 0 12 10 2 4 2 5 u
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Fase de Monitoreo

Medicion de

Emisiones 0 0 0 0 21 B 0 0 0 0 0 0 n 8 1 10 2
Niees e Oors 0 0 0 0 " 6 0 0 0 0 0 0 ) 6 1 ) g
Mantenimiento e

Infesuctra 0 b 0 i) 1 B ) 21 ) % 6 10 3 % 1 6 5
Estado de
obertura fial 0 0 0 0 0 0 1 5 3 8 0 8 6 b 1 5 §
Evaluacion del

Estato cdf 0 0 0 6 55 21 4 0 6 16 0 6 6 1 1 3 2
Mantenimiento de

Sefiales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 n 6
Poblaciones de
Vectoresfreodore

s 0 0 0 0 0 0 & 0 0 0 0 18 8 10 1 % 1
Nota: Elaboracion propia, 2024.
Tabla 2: Valoracion de los impactos ambientales
Escala de Valores Factores Actividad

<-100

i;

Agua residual

Compactacion de
residuos

Agua subterranea

Generacion gases

>=100

Calidad del agua

Emanacion de
Olores

Generacion de
aguas residuales

ordinarias y
Gases y Olores especiales
Generacion de
Calidad del Aire Lixiviados

Caracterisiticas Fisicas

Habilitacion de los
servicios basicos
para el personal

(agua, bafios,

Transporte y
compactacion de
tierra

Nota: Elaboracion propia, 2024.



6. EVALUACION DE IMPACTOS Y SINTESIS

La valoracion de impactos del cierre técnico del relleno sanitario en IRTRA, identifica
como principales efectos negativos lageneracién de agua residual y alteracion en
las caracteristicas fisicas del suelo. Entre los impactos positivos destacan la mejora
en el valor escénico y la generacion de empleos. Las medidas de mitigacion incluyen
analisis de aguas residuales dos veces al afio, aplicaciéon de abono en las especies
sembradas en el vertedero, control y medicion de ruido y capacitaciones constantes
a los empleados. En conclusion, el cierre técnico es viable, siempre que se

implementen las medidas de mitigacion propuestas.

6.1 Valoracién de los impactos ambientales identificados

6.1.1 Suelo
Erosién facilitada por la pérdida de cobertura y la lluvia, durante la compactacion y

cobertura de los desechos soélidos

La topografia del terreno se vera afectada por la nivelacion del terreno al momento

que todos los desechos sean compactados y cubiertos por tierra.

6.1.2 Agua
Durante el cierre, el agua de lluvia puede infiltrarse en los residuos, generando

lixiviados que pueden contaminar las aguas subterrdneas si no se gestionan

adecuadamente.

El agua de lluvia que se acumula en la superficie del relleno puede generar

escorrentia, erosionar la cobertura final y contribuir a la formacién de lixiviados.

6.1.3 Atmodsfera
Durante la etapa de cierre del proyecto, eventualmente se generara contaminacion

del aire por el levantamiento de polvo y otras particulas debido al uso de las

maquinarias.

Aspecto sonoro por la generacién de ruidos se impactara en la etapa de cierre,

debido al uso de maquinarias y camiones para el transporte de materiales.
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Liberacion de gases (CO, O2C, entre otros) por el uso de transporte con motores

de combustion, para el traslado de materiales de construccién y tierra.

Generacion de polvo y particulas en suspensién por el movimiento y traslado de

materiales y tierra para compactacion de los desechos.

6.1.4 Biota
Se jardinizara el sitio de disposicidn final y se sembraran distintas especies en

puntos del terreno. La recuperacion de la biota puede llevar tiempo y requerir

seguimiento constante para asegurar el éxito de las medidas de rehabilitacion.

6.1.5 Paisaje
La visibilidad natural del paisaje se vera afectado al momento de cubrir la

compactacion de los desechos con tierra.

6.1.6 Generacion de empleo

Facilitara empleo para la fase de cierre y fase de monitoreo del proyecto, requiriendo

mano de obra calificada.
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7. MEDIDAS DE MITIGACION

Costo
Actividad de
evaluada Impactos Cita de la Tiempo de ejecucion | aplicaci| Responsable Indicador de Sintesis del
Medio Comp_onente (fuente ambientales regu_lacmn Me_c_ildaglde de medlq.'fxs onide _de .I? desempeniio de compromiso
ambiental ambiental mitigacion (construccion y las aplicacion de . :
generadora de relevantes ) - - . la medida ambiental
. relacionada operacion) medida | las medidas
impactos) s
(anual)
Acuerdo
Gubernativo 236-
. 2006:
Generacion de Reglamento de Etapa de cierre Q2 400
aguas las descargas y (desde el inicio de 60 ’ Reducir el
residuales retiso de aguas operaciones) volumen de
ordlna_nas y residuales y la residuos liquidos
especiales. disposicion de Se llevara el que se
Detercrogeta | Sorctesen s Laboatoro | G0 dol | deponen, o
i superficiales calidad de agua veces al afio) externo aguas con la
i residuales. regulacion
Articulo 97 dela vigente de
FOSStit'utii'én (cjje aguas
. Gt &€ Desdeiniciode | Q2,400. residuales.
Generacion de ) operaciones 00
lixiviados.
Articulo 97,
Decreto 90-97
Aplicacion de abono
organico de manera
controlada y .
o Preparacion del Articulo 97 de la adecuada en las Iél:t?a?;?ecsje Iﬁj Mejora del
kel Caracteristicas P Constitucién de zonas donde se Desde inicio de Supervisor de P a aspecto visual
® Suelo fisi terreno para su o . . . Q1,000.00 R fueron S
i isicas la Republica de realizaron siembras operaciones jardineria del paisaje en el
clausura. . sembradas en N
Guatemala. de especies como el 4rea relleno sanitario

limén, guanaba,
almendros y palmas
de botella.

29



30

Fisico

Ecolégico

Ruido por el uso

Control y medicién del

de maquinaria . . Supervisor | Registrodela
Ruido para la fase de ruido, que estosno | Mientrasdurela | 444 g de medicion del
; sobre pasen los 70 etapa de cierre " )
cierre del . construccion. ruido
decibeles.
proyecto.
Actualmente no se
han aprobado
reglamentos de
emisiones Minimizar la
Posible emision gaseosas en el i i
de gases de pais. Sin embargo Humedecer ] o Gerente de Constancia cant|da~c.i de gases
P ' | constantemente el area | Desde inicio de - de dafinos al
) Gases y olores | combustionala la ley marco que . . Q14,600.00 | mantenimien i .
Atmosfera . . en la que se esta operaciones mantenimient ambiente
atmosfera y del rige los temas trabajando to os realizados nerad rl
relleno sanitario ambientales en : - | generados por las
actividades del
Guatemala es la rovecto
Ley de Protecciony proy '
Mejoramiento del
L tamiento d Medio Ambiente
evaniamiento d€ | pgcreto 68-86) Mantenimiento .
polvo y particulas . Constancia
: preventivo de la . Gerente de
Calidad del aire ggnrgtar Liré?giseie retroexcavadora para Dgsgreagg::](;se Q16,200.00 | mantenimien mantgrﬁmient
X asegurar combustion P to )
las areas . os realizados.
8 efectiva.
circundantes.
Articulo 97 de la IRTRA tiene una
Constituciéndela | politica de respeto por . Prevenir la
Republica de los recursos naturales, ?ggset:;:é?eie pérdida de tierra
Articulo 97 de la Guatemala. por tal razon se sembradas en y proteger_ la
L Constitucién de la gembraraln . Desde inicio de 1 Supervisor la parte cobelrtulrla final
Flora Jardinizacion Republica de tlpo_s de p ar?tag, por operaciones Q1,000.00 de jardineria | jardinizado del de refleno
ejemplo, limon, sanitario,
Guatemala. relleno Lo
guanaba, almendros y sanitario en minimizando el
palmas de botella en IRTRA riesgo de

Articulo 97, Decreto
90-97

distintas areas del sitio
de disposicién final

deslizamientos.
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Socioeconémicos

Salud y
Seguridad de
empleados

Econdémico

Actividades
derivadas de las
operaciones de

todos los
departamentos
del proyecto.

Empleos

No aplica

Generacion de
empleos
estables para
personas
cercanos al
proyecto.

Acuerdo

Gubernativo 229-

2014

No aplica

Equipo de proteccion
personal

Etapa de cierre y

monitoreo

Q2,000.00

Capacitaciones a
empleados con
respecto a la
realizacion correcta y
segura de las
actividades
correspondientes a sus
puestos de trabajo.

Este es un impacto
positivo que no
requiere el implemento
de una medida de
mitigacion.

Desde inicio de
operaciones

Desde inicio de
operaciones

Q15,000.00

Sin costo
anual

Jefe de
Seguridad e
Higiene

IRTRA

Registro de
supervision de
equipos de
seguridad

Registro de
entrega
capacitaciones
impartidas.

No aplica

Resguardar la
salud e
integridad fisica
de los empleados
del proyecto.

Contribuir con el
desarrollo
econémico y
social del pais.

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Tabla 3: Medidas de mitigacion



8. PLANES Y PROGRAMAS DE MANEJO ESPECIFICOS

Las actividades por realizar en la etapa de monitoreo tienen como finalidad

mantener el sitio en las condiciones reestablecidas durante la clausura, vigilar y en

Su caso realizar acciones que garanticen la estabilizacién fisica y biolégica del sitio.

Algunas de las actividades son las siguientes:

8.1 Plan de mantenimiento

Asegurar que las areas verdes se mantengan adecuadamente para evitar
incendios y garantizar una barrera visual.

Retiro de hojarasca que pueda acumularse alrededor del perimetro.

Relleno de baches y reparacion de dafos en los caminos de acceso y
circulacion interna, especialmente después de temporadas de lluvias.

Riego continuo en las vias internas para minimizar la dispersion de particulas
al momento que vehiculos y maquinaria pasen por espacio que no estan
pavimentados.

Poda regular, control de maleza y mantenimiento de la gramilla en areas no

operativas, mejorando la estética del sitio.

8.2Plan de monitoreo

Realizar analisis periddicos, cada seis meses, de aguas subterraneas y
superficiales para detectar posibles contaminaciones por lixiviados.
Controlar las emisiones de gases (metano, CO,, sulfuro de hidrogeno) a
través de monitores que midan el nivel de estos, asegurando que los niveles
de emisidon estén dentro de los limites permitidos.

Verificar la estabilidad de las celdas y la calidad del suelo en torno al relleno

para prevenir deslizamientos o filtraciones de agua.
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8.3 Manual de control de plagas

Pasos para el manejo integrado de plagas:
1. Identificacién de plagas

Es necesario saber identificar correctamente la causa del dafio, si es por plagas,
por dafios mecanicos, necesidades hidricas o por factores climaticos. Una vez
identificado que el dafo es por plagas, es importante conocer especificamente la
especie de plaga, ya que cada especie tiene ciclos de vida y comportamientos

especificos que determinan su control.
2. Biologia de las plagas

Es importante conocer habitos, ciclo de vida y necesidades de las plagas, ya que
podria suceder que el momento en que nos percatamos de la presencia de una
plaga puede ser demasiado tarde para controlarla efectivamente, pero hay otras
etapas en el ciclo de vida en la cual la plaga es mas susceptible a acciones

preventivas.
3. Monitoreo constante para registros

Las acciones preventivas deben ser llevadas a cabo en el momento correcto para
que sean efectivas. Por esta razon se debe monitorear el cultivo antes que las
plagas sean un problema. Se debe establecer un método de monitoreo apropiado
para el cultivo y las posibles plagas, asi como un registro en donde se pueda anotar
la fecha, presencia o ausencia, distribucion y si las poblaciones estdn aumentando

o disminuyendo.
4. Método de control

En algunos casos, cierto numero de insectos pueden ser tolerados, por lo que es
posible que no sea necesario tomar ninguna medida, de lo contrario se llega a un
punto en el cual se debe tomar accion, es cuando el costo del dafio es mayor que
el costo del control, este se conoce como umbral econémico. La tolerancia a la plaga
también varia si nuestro cultivo se encuentra en riesgo de salud (un virus, por

ejemplo), entonces se tendria una tolerancia baja.



Hay algunos métodos que pueden ser aplicados segun el caso de plaga detectada,
por ejemplo: el control cultural, control fisico mecanico, control biolégico y control

quimico.
5. Evaluacion de resultados

Verificar, por medio de monitoreos, si el control aplicado ha sido efectivo y se ha
obtenido los resultados deseados. Registrar el método utilizado y su efecto en la

poblacién de la plaga, asi como aspectos a mejorar o efectos no deseados.

8.4 Plan de reforestacion

Seleccionar las especies que sean resistentes a las condiciones climaticas y

capaces de estabilizar el suelo, por ejemplo:

e Especies de crecimiento moderado a rapido que puedan generar sombra y
captura de carbono. Ejemplos incluyen acacias, pinos o0 especies de
eucalipto

¢ Plantas de bajo porte que ayuden a cubrir el suelo rapidamente y evitar la
erosion. Ejemplos incluyen matorrales, gramineas o especies herbaceas.

e Especies con sistemas radiculares profundos que estabilicen las laderas y

pendientes, como vetiver, leguminosas de cobertura y gramineas.

Se debe tener en cuenta que es un area que no cuenta con abundante tierra, por
ello se deben sembrar especies con poco sistema radicular que al menos necesiten
un metro de tierra, por ejemplo: limén (60 cm a 1m de raiz) guanaba (60 cm a 80
cm de raiz), almendros (75 cm a 1m de raiz), jengibre (30 cm a 40 cm de raiz).

Antes de la reforestacion, es necesario preparar el suelo para mejorar sus

condiciones y aumentar la probabilidad de éxito de las plantas:

e En algunos casos, puede ser necesario mejorar el suelo con nutrientes o
fertilizantes organicos para asegurar que las plantas recién sembradas
reciban los nutrientes necesarios.

e Eliminar la vegetacion indeseada (malezas) que pueda competir por recursos
con las especies plantadas.
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e En areas secas o en las primeras etapas de crecimiento de las plantas, puede
ser necesario implementar sistemas de riego temporal, como riego por goteo,

para asegurar el establecimiento de la vegetacion.

Una vez realizada la plantacion, se debe implementar un plan de mantenimiento

para asegurar el éxito de la reforestacion.

o Establecer sistemas de riego temporal, especialmente en las etapas iniciales,

hasta que las plantas se adapten al ambiente.

« Monitorear las especies plantadas para identificar posibles plagas o

enfermedades y aplicar medidas de control.

o Realizar podas de formacion para asegurar que los arboles crezcan
adecuadamente y mantener las areas libres de malezas o plantas

competidoras.

e En caso de que algunas especies no prosperen, realizar reemplazos

puntuales para mantener la cobertura vegetal.

8.5Plan de rehabilitacion del area

Como plan de rehabilitacion es la jardinizacion del sitio de disposiciéon final, al
momento que se notifique que el relleno sanitario esta clausurado y los desechos
no recuperables hayan sido compactados y cubiertos con material arcilloso, se

procedera a la colocacion de gramilla y reforestar el area.

El aprovechamiento forestal de un relleno sanitario como parte de su rehabilitacion
post-cierre implica convertir el area en un espacio verde que promueva la
restauracion ecolégica y el uso sostenible de la tierra. Este enfoque no solo mejora
la estética y la biodiversidad del area, sino que también contribuye a la mitigacion
de impactos ambientales a largo plazo. A continuacion, se presentan algunas
recomendaciones pertinentes para el aprovechamiento forestal de un relleno

sanitario:
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e Utilizar especies vegetales nativas y adaptadas al clima local, priorizando
aquellas que se adapten a las condiciones del suelo del relleno y que
requieran bajo mantenimiento. Es importante elegir plantas que ayuden a
mejorar la calidad del suelo y favorezcan la estabilidad del terreno, por
ejemplo: especies maderables como el guarumo, laurel, guachipilin, chonte,
y madre cacao y especies ornamentales como rosa, girasol, violetas y
azucenas.

o Establecer cobertura vegetal rapidamente en las areas con mayor riesgo de
erosion mediante la siembra de plantas herbaceas y arbustivas que cubran

el suelo y reduzcan la accién del viento y del agua.

8.6 Plan de emergencia vy contingencia

En el siguiente cuadro se resumen los distintos riesgos y amenazas, asi como su

justificacion, en caso de que apliquen o no al proyecto.

Tabla 4: Riesgos y/o amenazas del cierre técnico del relleno sanitario

Riesgo y/o amenaza Aplica al proyecto Justificaciéon
Amenazas naturales: El relleno sanitario se
Huracanes ubica en un area con un

Si riesgo medio de sufrir

consecuencias en caso
de ocurrir un huracan.
Amenaza de inundacién El area en la que se
encuentra el relleno
No sanitario tiene una
amenaza baja de
inundacion.

Amenaza sismica En general todo el pais
Si posee un alto indice de
vulnerabilidad de sismo.

Riesgo de fugas, Debido a todos los
incendios y explosiones desechos que se
Si encuentran compactados
en el relleno sanitario y la
hojarasca de alrededor.

Riesgo de derrames de Debido a que se
sustancias téxicas Si manejaran agroquimicos

para el mantenimiento de
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la jardinizacion del relleno
sanitario.

Movimiento de masa

El relleno sanitario no
presenta condiciones de
riesgo de  deslaves

No debido a los
mantenimientos de
jardinizacion.

Riesgo de desertificacion El riesgo de
desertificacion es

No bastante bajo, debido al

tipo de suelo y las
condiciones  climaticas
predominantes.

Nota: Elaboracion propia, 2024.
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9. MONITOREOQ, SEGUIMIENTO E IMPLEMENTACION DEL PGA Y DE LOS

PLANES Y PROGRAMAS DE MANEJO

Tabla 5: Monitoreo, seguimiento e implementacién del PG y de los planes y programas de

o hundimientos

manejo
Factor ambientalalque | Medidas y vigilancia Indicador de | Puntosy frecuencia | Métodos y tipos
. .. . . . S Responsables
se dara seguimiento ambiental monitoreo de monitoreo de analisis
Un laboratorio
. En los caudales )
) o Se llevara el ) externo sera el .
Aguas subterranea, | Caracterizacion de aguas . establecidos y con Laboratorio
. . . - .| registro de los . encargado de
pluviales y residuales |residuales (2 veces al afio)| . . frecuencia de dos . e externo
analisis de aguas | ai relizar los analisis
residuales. veces alano semestrales
., . En el relleno
Control y medicion del | Registro de la L. . .
. .., sanitario, mientras Medidores Supervisor de
ruido, que estos no sobre | medicion del . .,
. . dure la etapa de | portatiles de gases | Construccion
, . pasen los 70 decibeles. ruido .,
Atmosfera (calidad de construccion
ir lor . En el relleno .
aire, gases y olores) Humedecer constamente | Constancia de L. Registros de los
, , . sanitario, mientras .. Gerente de
el area en la que se estd | mantenimientos mantenimientos ..
. . dure la etapa de . mantenimiento
trabajando. realizados. . realizados
construccion
IRTRA tiene una politica| Constancia de
de respeto por los las especies . . .
petop p Monitoreo continuo| Registros de las
recursos naturales, por tal | sembradas en la . . .
L. ) . . en elrelleno sanitario|  especies que Supervisor de
Paisaje razon se sembraran | parte jardinizada .,
. ) para control de las fueron Jardineria
distintos tipos de plantas| del relleno .
.. , .. . especies sembradas.| reforestadas.
en distintas areas del sitio| sanitario en
de disposicion final IRTRA.
Monitoreo y
Aplicacion de abono | Listado de las registro en el
., .. . En el relleno o
Suelo (degradaciondel | organico de manera especies que . . relleno sanitario .
. sanitario, realizar el Supervisor de
suelo, caracteristicas | controlada y adecuada en fueron . para asegurar que .,
.. . monitoreo 2 veces Jardineria
quimicas y fisicas) las zonas donde se sembradas en el or semana no hayan
realizaron siembras. area. p derrumbamientos

IRTRA tiene una politica
de respeto por los

Constancia de
las especies

En el relleno

medida de mitigacion.

sitio de disposicion
final

recursos naturales, por tal | sembradas en la | sanitario, realizar Listado de Supervisor de
Flora y Fauna razén se sembraran | parte jardinizada | monitoreos 2 veces especies .r; rdineria
distintos tipos de plantas|  del relleno por semana y riego |  reforestadas. .
en distintas areas del sitio| sanitario en diario.
de disposicion final IRTRA.
Registro de las
Socioecondmicos Este es un impacto personas que
., 0sitivo que no requiere el . . fueron contratadas
(generacion de empleo, P : 4 q No aplica No aplica ) IRTRA

calidad de vida) implemento de una para el cierre del

Nota: Elaboracion propia, 2024.




9.1 Cronograma de implementacion y evaluacion

Cronograma de implementacion y evaluacion

Mes

Actividades

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Caracterizacion de aguas residuales (2
veces al afo)

Aplicacion de abono organico de manera
controlada y adecuada en las zonas donde
se realizaron siembras de especies como
limoén, guanaba, almendros y palmas de
botella.

Control y medicion del ruido, que estos no
sobre pasen los 70 decibeles.

Mantenimiento preventivo de la
retroexcavadora para asegurar combustion
efectiva.

Humedecer constantemente el area en la
que se esta trabajando.
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Capacitaciones a empleados con respecto
a la realizacion correcta y segura de las
actividades correspondientes a sus
puestos de trabajo.

Nota: Elaboracion propia, 2024.

Tabla 6: Cronograma de implementacién y evaluacion
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CENTRO ONIVERSITARIO DEL SCR OCCIDENTE

CARRERA INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL -~
ONIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GOATEMALA

— s e

Mazatenango Suchitepéquez, 05 de marzo de 2025

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Centro Universitario de Suroccidente

Respetable MSc. Pérez Cifuentes:

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para presentarle el informe final de la
investigacion inferencial titulado: “Propuesta del Plan de Gestion Ambiental para
el cierre técnico del relleno sanitario de IRTRA RETALHULEU”, presentado por
la estudiante Alejandra Heunize Aguilar Vides con carné nimero 201807811, y
CUI 3386961991001, dentro del programa de Ejercicio Profesional Supervisado de
la carrera de ingenieria en Gestion ambiental Local -EPSIGAL-.

Este documento se presenta para que de acuerdo con el articulo seis, inciso 6.4 del
normativo de Trabajo de Graduacién, pueda a través de sus buenos oficios darse el
procedimiento para poder ser considerado como Trabajo de graduacién, para la
obtencion del titulo de Ingeniero en Gestion Ambiental Local.

Sin otro particular,

Atentament®
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CENTED UNVERSITALSD DEL SURXTDENTE

AT ELDDAL DE SAN CARLIE DE G VA TEMALA - |
CALKLERA INVGENTERIA LN GESTIOY AMBENTAL LXCAL

- e -

Mazatenango Suchitepéquez, 24 de abril de 2025

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Centro Universitario de Sur Occidente

Respetable MSc. Pérez Cifuentes:

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para hacer de su conocimiento que
de acuerdo al articulo 9, del Normativo de Trabajo de Graduacién de la carrera de
Ingenieria en Gestién Ambiental Local, he realizado la revisién y observaciones de
la investigacién: “PROPUESTA DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL PARA EL
CIERRE TECNICO DEL RELLENO SANITARIO DE IRTRA-RETALHULEU”,
presentado por el estudiante Alejandra Heunize Aguilar Vides, quien se identifica
con Documento Personal de Identificacién DPI y Cédigo Unico de Identificacion
CUI nimero 3386 96199 1001.

Por lo tanto, en mi calidad de revisor le informo que después de realizar el proceso
para el cual fui asignado y habiendo verificado la incorporacion de las
observaciones a la investigacién, procedo a dar el visto bueno al documento para
que continde con el proceso respectivo.

Sin otro particular, me suscribo de usted,

Atentamente,

“IDY ENSENAD A TQDOS”




Mazatenango 30 de mayo, 2025

Lic. Luis Carlos Mufioz Lépez
Director en Funciones
Centro Universitario del Suroccidente

Respetable Sefor Director:

De la manera mas atenta, me dirijo a usted para referirle el Informe Final de Trabajo
de Graduacién titulado “Propuesta del Plan de Gestién Ambiental para el cierre
técnico del relleno sanitario de IRTRA- Retalhuleu”, de la estudiante Alejandra
Heunize Aguilar Vides, carné 201807811, de la Carrera de Ingenieria en Gestién
Ambiental Local.

Con base en el dictamen favorable emitido y suscrito por el revisor del informe, el
cual fue corregido de acuerdo a las recomendaciones indicadas.

Por lo tanto, en mi calidad de Coordinadora de la Carrera, me permito solicitarle el
IMPRIMASE respectivo para que el estudiante continte con el proceso de mérito y

pueda presentario en el Acto Publico de Graduacién.

Sin otro particular.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GLIATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

TRICEN TENARIA DIRECCIONDEL CERTRO UINIVERITARS

CUNSUROC/USAC-I-94-2025

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, el ocho de septiembre de dos mil veinticinco

Encontrandose agregados al expediente los dictimenes del Asesor y Revisor, se autoriza la
impresién del Trabajo de Graduacién Titulado: “PROPUESTA DEL PLAN DE
GESTION AMBIENTAL PARA EL CIERRE TECNICO DEL RELLENO
SANITARIO DE IRTRA-RETALHULEU” de la estudiante: Alejandra Heunize
Aguilar Vides, Carné: 201807811. CUI: 3386 96199 1001 de la Carrera Ingenieria en

Gestion Ambiental Local.

M.Sc. Ber
Director
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