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INTRODUCCION

La contaminacién por desechos sélidos es un problema ambiental y de salud publica que afecta
gravemente a la mayoria de municipios de Guatemala, incluyendo a San Pedro Sacatepéquez. La
gestiéon inadecuada de los residuos contribuye a la contaminacién del agua y del suelo, la
proliferacion de fauna nociva y la emisién de gases de efecto invernadero, lo que agrava la crisis
ecoldgica.

Ante esta problematica es fundamental replantear la manera en que se gestionan los residuos y
como la arquitectura puede contribuir con soluciones sostenibles. En este contexto, se propone el
disefio de un edificio para la planta de tratamiento de residuos en el municipio de San Pedro
Sacatepéquez, basado en los principios de la arquitectura regenerativa. Este concepto busca no solo
mitigar el impacto ambiental del manejo de desechos, sino también generar un sistema que restaure
y mejore las condiciones ecoldgicas del entorno, promoviendo la integracion entre infraestructura,
naturaleza y comunidad.

El proyecto contempla espacios destinados a la recuperacién y clasificacién de materiales, oficinas
administrativas, dreas para el personal operativo, y zonas de capacitacion y educacidon ambiental. Un
componente clave de la propuesta es la incorporacién de un drea de almacenamiento temporal de
residuos, disefiada para garantizar una gestion eficiente antes de su traslado a instalaciones de
disposicion final o centros de reciclaje especializados. Esta drea se planificara con estrictas medidas
de seguridad y control ambiental, evitando la proliferacidon de vectores contaminantes y reduciendo
la emisidn de lixiviados y olores.

El disefio integrard estrategias de ventilacidn, aislamiento y contencién para minimizar los impactos
negativos en el entorno inmediato, ademas de considerar tecnologias de compactacién y separacion
que optimicen el almacenamiento y faciliten la logistica de transporte. La implementacion de este
sistema permitira mejorar la eficiencia operativa y reducir la huella ecolédgica del proceso,
alinedndose con modelos de economia circular y aprovechamiento de recursos.

A través de esta propuesta, la planta de tratamiento se convertird en un referente de gestidon
ambiental eficiente, beneficiando a la poblacién local y promoviendo un cambio en la cultura del
manejo de residuos. La arquitectura regenerativa se posiciona, asi como una herramienta clave para
transformar la infraestructura urbana en un agente de restauracion ecoldgica, asegurando un futuro
mas sostenible para las proximas generaciones.
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1.1. Antecedentes

La gestidn ineficiente de los residuos sélidos en Guatemala representa un grave problema ambiental
y de salud publica. Segin el Plan Nacional de Desarrollo K'atun: Nestra Guatemala 20322, se
estableceran lineamientos para mejorar la infraestructura de saneamiento y tratamiento de
residuos y desechos sélidos, especialmente en areas rurales. Este plan enfatiza la necesidad de
coordinaciéon entre gobiernos municipales y el sector privado para mejorar la gestion de residuos y
saneamiento.

A nivel nacional, los desechos sdlidos alcanzan un promedio de 116.5 millones de toneladas anuales,
siendo las industrias las principales generadoras. Sin embargo, el manejo inadecuado de los residuos
domésticos urbanos en botaderos clandestinos y municipales deficientes causa contaminacion del
suelo, agua y aire, ademas de contribuir al 5 % de las emisiones de metano del pais. Se estima que
el 85 % de los residuos se dispone sin tratamiento ni tecnologia adecuada, y solo el 16 % de los
vertederos cuentan con autorizacidn municipal, aunque sin estudios de impacto ambiental.?

En el afio 2021 se realizaron seis estudios de caracterizacion en diferentes ciudades a nivel nacional
donde se determiné un promedio de 0.505 kg/hab/dia de residuos y desechos sélidos domiciliares.?
En la mayoria de los municipios no existe una clasificacion de los residuos y desechos sélidos; sin
embargo, de manera informal se acopian diversos tipos de residuos que representan un valor en el
mercado, siendo en su mayoria el aluminio, plastico, papel, cartdn, chatarra, bronce y vidrio.*

Como practicas de eliminacion de residuos y desechos sélidos a nivel nacional se determind para el
2018 que el 41.86 % de los hogares utilizan servicio de recoleccién, sin embargo, es superado por un
42.79 % que practica la quema de residuos y desechos solidos. Asimismo, se identificaron otras
practicas como abonera o reciclaje en un 6.82 %, el entierro en 3.50 %, tirarlos en cualquier lugar en
un 2.84 %, tirarlo en rios, quebradas o en el mar en un 1.43 % y otras practicas en un 0.76 %.°

Respecto a la composicion de los residuos valorizables se estima que el 56 % es materia organica;
13 % plasticos (rigido y PET); 6 % papel y cartén; 3 % vidrio y 1 % material ferroso y 1 % material
no ferroso.®

! Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural. “Plan Nacional de Desarrollo K'atun: Nuestra Guatemala 2032”. Guatemala:
CONADUR/SEGEPLAN, 2014, 258.

2 {bidem.
3 Direccién para el Manejo de Residuos y Desechos Sélidos, Viceministerio de Recursos Naturales y Cambio Climatico, Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales, Resultado Promedio de los Estudios de Caracterizacion de Residuos y Desechos Solidos Comunes en los
Municipios de Guatemala, Quetzaltenango, Escuintla, Retalhuleu, Rio Hondo y Amatitldn, Afio 2021-2022.

4 Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA), Perfil Ambiental 2008-2009, 2009, 76-77.
> Instituto Nacional de Estadistica (INE), Principales resultados de Personas Censadas, 2018 (Guatemala: INE, 2019), 01.

6 Direccion para el Manejo de Residuos y Desechos Sélidos, Resultado promedio de los estudios de Caracterizacion de Residuos y

Desechos Sélidos Comunes en los Municipios de Guatemala, Quetzaltenango, Escuintla, Retalhuleu, Rio Hondo y Amatitldn, Afio 2021-
2022 (Viceministerio de Recursos Naturales y Cambio Climatico, 2022), XX.
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El Estado de Guatemala emitid el Acuerdo Gubernativo 164-2021, Reglamento para la Gestién
Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes’, que establece las disposiciones legales y
técnicas para la adecuada separacion, recoleccién, transporte, tratamiento y disposicién final de
los residuos. Este reglamento marca un cambio significativo al exigir a las municipalidades la
implementacién de sistemas de gestion integral, promoviendo la clasificacion en la fuente y la
reduccion progresiva de practicas como la quema y disposicidon en botaderos a cielo abierto.
Ademas, fomenta la participacién ciudadana y la articulacidén con el sector privado, con el fin de
garantizar un manejo mas sostenible y alineado con los compromisos ambientales nacionales e
internacionales.

Figura 1.Composicion general de los residuos y desechos sélidos en Guatemala

656% Materia organica
14% Desechos sanitarios
13% Plastico (Rigido y PET)
6% Papel y carton

4% Varios

3% Vidrio

2% Residuos peligrosos

2% Metal (Ferroso y no ferroso)

Fuente: Direccion para el Manejo de Residuos y Desechos Sdlidos, MARN, 2023.

7 Gobierno de Guatemala, "Acuerdo Gubernativo Numero 164-2021: Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos Comunes.", 9 de agosto de 2021, 07.
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1.2. Identificacion del problema

San Pedro Sacatepéquez, Guatemala ha experimentado un notable crecimiento poblacional, urbano
y comercial en los ultimos afios. Este desarrollo ha generado un aumento en la produccién de
residuos y desechos sdlidos, lo que plantea un desafio ambiental significativo para el municipio.

Ademas, dado que gran parte del territorio se encuentra dentro del drea protegida del Cerro Alux,
la zona presenta un alto nivel de permeabilidad y una elevada capacidad de recarga hidrica. En esta
regidn, existen nacimientos de agua que actualmente abastecen a una parte de la ciudad capital. Por
ello, es fundamental preservar el drea con el menor indice de contaminacién posible.

A pesar de contar con un servicio de recoleccién de desechos, aun persisten prdcticas inadecuadas
de eliminacidn, como la quema y el vertido en espacios no autorizados (ver figura 2). En este
contexto, es fundamental implementar estrategias efectivas para la gestion de residuos,
garantizando un entorno mas limpio y sostenible para la comunidad.

Segun el Censo Nacional realizado en 2018, una de las practicas de eliminacidon de residuos y
desechos sélidos a nivel nacional, es el servicio de recoleccién, utilizado por el 41.86 % de los
hogares. Sin embargo, es superado por el 42.79 % de la poblacidn que practica la quema los mismos.
El Censo también identificé otras practicas tales como compostaje y reciclaje en un 6.82 %, el
entierro en 3.50 %, tirarlos en cualquier lugar en un 2.84 %, tirarlo en rios, quebradas o en el mar en
un 1.43 % y otras practicas en un 0.76 %. Lo que evidencia la necesidad de un mejor manejo de los
residuos y desecho sélidos.® (Ver figura 1).

En este contexto, el problema central que pretende abordar este proyecto es la reduccién y eventual
eliminacion de las précticas inadecuadas de disposicion de residuos y desechos sdélidos, mediante la
implementacién de una infraestructura y un sistema integral de gestion que promuevan el manejo
responsable, la separacidon en origen, el aprovechamiento de materiales y la reduccién de la
contaminacién ambiental.

La problematica de los residuos y desechos sdélidos no solo representa deficiencias sobre su manejo,
traslado y disposicidn final, es una problematica integral donde se observan e identifican de forma
general los siguientes aspectos:

¢ Patrones de consumo que determinan un aumento insostenible de la generacion de residuos y
desechos sélidos.

* Falta de concienciay cultura ciudadana sobre el manejo de los residuos sélidos, sin tener en cuenta
el impacto en el ambiente, a pesar de la creciente sensibilizacion.

* Se pierde el potencial de aprovechamiento de los residuos ya que se mezclan en el origen.

¢ Se enfoca el manejo de los residuos y desechos sélidos en la disposicidn final, como es el relleno
sanitario o vertederos, sin contemplar otras alternativas como la reduccién, el retso y el reciclaje.

8 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Guia de Tipificacion Iconogrdfica de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes, 2023, 1.
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Igualmente, en las otras fases que conlleva el manejo como el transporte, tratamiento,
aprovechamiento y almacenamiento.

¢ Es minima o casi nula la inversion municipal para el manejo adecuado de los residuos y desechos
sélidos generados en los municipios.

Varios municipios, incluyendo San Pedro Sacatepéquez, presentan focos de contaminacion por el
inadecuado manejo de los residuos y desechos sélidos y aguas residuales, los cuales, por su
topografia y lainmediatez hacia aguas abiertas, ha generado que los contaminantes afecten mas alla
de las zonas urbanas.

Como se indicé anteriormente, la gestidn integral de los residuos y desechos sélidos en Guatemala
representa una prioridad para la conservacion de los bienes y servicios naturales para promover el
bienestar y la salud de los habitantes.’

Figura 2: Forma de eliminacion de los residuos y desechos sdlidos en los hogares guatemaltecos.

Se entierran cualquier lugar
1%

Se tiran en rio,

quebrada o mar

4 2%

Se recolectan

(el

Abonera o reciclaje

43°/o

Se queman

Forma de Eliminacion de los
Residuos y Desechos Solidos
en los Hogares Guatemaltecos

Fuente: INE, 2018.

SMinisterio de Ambiente y Recursos Naturales, Guia para la Formulaciéon de Planes Municipales para la Gestion Integral de Residuos y
Desechos Sélidos, 2023, 8-9.
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En la figura 2 se puede identificar “fuentes de contaminacién por desechos sélidos y liquidos” con
puntos color magenta y “basureros clandestinos” con puntos color naranja sin contorno negro.

Figura 3. Problemdticas y potencialidades

SIMBOLOG  SIMBOLOGIA
®  Agricultur ®  Agricultura
Magquilas
¢  Basureros Clandestinos
®  Contaminacién desechos solidos y liquidos
S5 perdida cobertura forestal

: Limite Municipal

I~ | Limite IGN
0 Aldea

®  Lugares Poblados
~—— Rios San Pedro Sacatepéquez
Caminos
— Desconocido
—— No Pavimentado
— Pavimentado

1 Juan Sacatepéquez

Fuente: Base cartogrdfica del IGN, INE, SEGEPLA, Mesa Técnica PDM -OT San Pedro Sacatepéquez, 2019. Elaboracion: SEGEPLAN,
CEMPRO, Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez.

Los puntos identificados estan dentro de lugares poblados y en cercanias a rios, lo que significa que
es imperativo el tratamiento de residuos y desechos sélidos en el municipio.
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Para complementar la informacion se presentan datos del XIl Censo Nacional de Poblacién y VIl de
Vivienda, realizado por el INE en el aifio 2018. Las formas de eliminacién de la basura por total de
hogares (11,041) en el municipio de San Pedro Sacatepéquez es la siguiente: 2 % servicio municipal,
60 % servicio privado, 32 % la queman, 2 % la entierran, 1 % la tiran en rio, 1 % la tiran en cualquier
lugar, 2 % abono o reciclaje, 1 % otra.

Figura 4. Forma principal de eliminacion de la basura (en porcentaje). Datos del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

Servicio municipa

La queman

a enfierran

La firan en rio, quebrada o mar
La tiran en cualquier lugar
Abono o reciclaje

Otra

0 15

[}
=
-
o
[=}

Fuente: INE, 2015. XIl Censo Macional de Poblacion y VI de Vivienda

Fuente: INE, 2018. XIl Censo Nacional de Poblacién y VI de Vivienda.

Estos datos evidencian una fuerte dependencia del servicio privado para la gestidon de residuos, lo
que sugiere limitaciones en la cobertura del servicio municipal. Asimismo, destaca la quema de
residuos como una practica comun, lo que genera preocupaciones ambientales y de salud publica
debido a la emision de contaminantes atmosféricos.

Ademas, la disposicion inadecuada de desechos en rios y otros espacios abiertos, aunque en
porcentajes reducidos, representa un riesgo significativo para los ecosistemas locales y la calidad del
agua. Por otro lado, el compostaje y reciclaje apenas alcanzan el 2 %, lo que refleja una oportunidad
de mejora en laimplementacidn de estrategias de economia circular y aprovechamiento de residuos.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de fortalecer las politicas publicas en gestiéon de residuos
solidos, fomentar la educacion ambiental y promover alternativas sostenibles que reduzcan el
impacto ecoldgico y mejoren la calidad de vida en el municipio. Asimismo, ponen en evidencia la
importancia de la implementacion del proyecto: una planta de clasificacion y manejo de residuos y
desechos sélidos, como una solucién clave para optimizar el tratamiento de desechos, reducir la
contaminacion y fomentar un modelo de desarrollo mas sostenible y regenerativo.
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1.3. Justificacion

El proyecto promueve la mitigacion del impacto ambiental generado por las practicas inadecuadas
de eliminacidn de desechos. Al establecer un espacio para la clasificacion, tratamiento y
almacenamiento temporal de residuos, se busca disminuir la contaminacién del suelo, aire y agua,
ademas de preservar el ecosistema del Cerro Alux. Este enfoque se alinea con los objetivos
nacionales de sostenibilidad, contribuyendo a la reduccidén de la huella ecolégica municipal.

Mas alla de su funcidn operativa, la propuesta busca generar conciencia ambiental y participacidn
comunitaria, fomentando practicas responsables desde la fuente: hogares, industrias y comercios.
Se pretende fortalecer una cultura de gestién integral de residuos, transformando la relacion de la
comunidad con su entorno. En este sentido, el proyecto actla como un espacio educativo y
demostrativo, capaz de inspirar comportamientos sostenibles a largo plazo.

A nivel municipal, el proyecto tiene el potencial de generar empleo, optimizar recursos publicos y
fortalecer la economia local mediante la valorizacién de materiales reciclables. Desde la
planificacién urbana, introduce un equipamiento ambiental estratégico que mejora la
infraestructura de saneamiento y contribuye a la ordenacién territorial del municipio,
posicionando a San Pedro Sacatepéquez como referente en gestion ambiental sostenible.

Desde el punto de vista académico y profesional, la propuesta adquiere relevancia al demostrar el
papel de la arquitectura en la resolucién de problematicas ambientales reales, integrando criterios
técnicos, sociales y ecoldgicos en un solo sistema espacial. Aunque su construccidn no se
materialice, el proyecto constituye un modelo de intervencion replicable, que aporta conocimiento
sobre como el disefio arquitecténico puede servir como herramienta de regeneracion ambiental y
social.

En sintesis: la construccion de una planta de tratamiento de residuos y desechos sélidos para San
Pedro Sacatepéquez se justifica por su contribucidn a la sostenibilidad local, su pertinencia social,
su valor formativo y su aporte disciplinar. Representa una propuesta de arquitectura regenerativa,
capaz de transformar un problema ambiental en una oportunidad de desarrollo integral, orientada
hacia un futuro mas limpio, consciente y equilibrado.

1.4. Delimitacion

1.4.1. Delimitacion tematica

Tema: Infraestructura de saneamiento bdsico.
Subtema: arquitectura regenerativa.
Objeto de estudio: planta de tratamiento de desechos sélidos.

El proyecto estd dentro de la infraestructura de saneamiento bdsico, con un enfoque en arquitectura
regenerativa aplicada a plantas de tratamiento de residuos y desechos sélidos. No se estudian los
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procesos industriales de tratamiento, sino la manera en que el disefio arquitecténico puede facilitar
su operatividad de forma eficiente.

1.4.2. Delimitacion temporal

1.4.2.1. Vida util del proyecto

Por medio de la informacion presentada en la siguiente tabla: (tabla 1), el rango de vida util del
proyecto, segun la categoria y uso de los edificios, se puede estipular que el presente proyecto sera
factible por un periodo de 25-49 afios, identificAndose como un proyecto de uso industrial, aunque
este tiempo puede variar dependiendo su mantenimiento y los materiales con los cuales sea
construido.®

Tabla 1. Vida util de disefio (VUD) por categoria o tipos.

Temporales Hasta 10 Construcciones no permanentes, oficinas de ventas, edificios de
exhibicién temporal, construcciones provisionales.

Vida media 25-49 La mayoria de los edificios industriales y la mayoria de las estructuras
para estacionamientos.

Vida larga 50-99 La mayoria de los edificios residenciales, comerciales, de oficinas, de
salud y de educacién.

Permanentes Mads de 100 Edificios monumentales, de tipo patrimoniales (museos, galerias de
arte, archivos generales, etcétera).

Fuente: elaboracidn propia, con informacion de Canadian Standards Association, 2001.

1.4.2.2. Fases del proyecto

El proyecto se dividira en dos fases: la investigativa que tendra una duracidn de cuatro mesesy la
prefiguracidn o realizacién del anteproyecto arquitecténico de dos meses, para un total de seis
meses que es el plazo para terminar el proyecto de tesis.

1.4.3. Delimitacion geografica

El municipio de San Pedro Sacatepéquez, ubicado en el departamento de Guatemala, abarca una
superficie de 48 km2 Sus coordenadas geograficas son latitud: 14°41'11.22"N, longitud:
90°38'57.25"0, y su altitud varia entre los 2,300 y 2,700 metros sobre el nivel del mar.

El terreno destinado para el desarrollo del proyecto es de propiedad municipal y colinda al norte con
el cementerio municipal y al sur con la carretera principal RN7. Su configuracion fisica, se caracteriza
por una forma alargada y una topografia con pendiente, proporciona condiciones favorables para la
implementacion de procesos de clasificacion y manejo de desechos sdlidos, facilitando el flujo y
separacion de los residuos.

10 canadian Standards Association, S478-95 (R2001), Guideline on Durability in Buildings, (Canada: Canadian Standards Association,
2001), 9-17.
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Asimismo, su ubicacidn fuera del casco urbano minimiza el impacto ambiental y social, reduciendo
el riesgo de molestias para la poblacidon aledafia y garantizando una operacion mas eficiente y
sostenible del proyecto.

Figura 5. Ubicacién del municipio de San Pedro Sacatepéquez

K"" />J l\/—_ﬂ e DEPARTAMENTO DE

GUATEMALA

REPUBLICA DE
GUATEMALA

MUNICIPIO DE
SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Figura 6. Radio de influencia actual

radio=2 5km Actual

Radio de Inf e NI i) AL $ La figura 6 muestra una vista del

municipio de San Pedro
Sacatepéquez, con un area de
influencia delimitada por un circulo
naranja, el cual representa una radio
de 2,5 km, indicando la zona de
impacto inicial del proyecto en
funcién de la poblacién actual. Se
observan elementos urbanos clave,
como vialidades principales y
sectores habitacionales, que podrian
estar dentro del drea de influencia
del proyecto.

Fuente: Google Earth, 2025.

Figura 7. Radio de influencia, futuro
Radjo g llusncis o - : et La figura 7 muestra una vista satelital
= LS del municipio de San Pedro
Sacatepéquez, con una superposicidn
grafica que delimita un area de
influencia ampliada mediante un
circulo verde. Este circulo representa
un radio de 5 km (diametro de 10
km), el cual duplica la zona de
impacto inicial del proyecto. Esta
expansion considera la proyeccion de
crecimiento demografico del
municipio en un periodo de entre 25
y 49 afios, durante el cual se estima
gue la poblacidn se duplica.

Fuente: Google Earth, 2025.
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1.4.4. Delimitacion poblacional

Los usuarios directos y beneficiados con el proyecto son el total de pobladores del municipio, el cual
esta conformado por un pueblo, tres aldeas y nueve caserios. La cabecera con categoria de pueblo,
San Pedro Sacatepéquez, esta dividida en las siguientes zonas, que comprenden antiguos caserios
gue se anexaron al pueblo: zona 1 (Morazan), zona 2 (San José), zona3 (Ermita), zona 4 (Barrios).
Mientras que las aldeas son: Buena Vista, Chillani y Vista Hermosa. Los caserios son:

Laguna Seca, Xenacoch, Lo de Boc, Los Lépez, Cruz de Piedra, El Aguacate, Las Minas, San Martiny
La Presa.

Con un total de personas de 51,292 que habitan el municipio en el area rural y urbana, segun el XI|
Censo Nacional de Poblaciéon y VII de Vivienda realizado por el -INE- en el afio 2018.

1.5. Objetivos

1.5.1. Generales

e Diseflar un anteproyecto arquitectdnico constituido por un edificio para planta de
tratamiento de desechos sélidos en el municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala;
que permita la gestién integrada de dichos desechos para su reduccion, reutilizacidn y
tratamiento.

1.5.2. Especificos

e Aplicar criterios de arquitectura regenerativa para disefiar un edificio integrado a la
naturaleza del terreno.

e Proponer espacios confortables y funcionales con base en las ultimas tendencias
arquitectdnicas para realizar actividades de seleccién de desechos sdlidos, con un proceso
continuo y eficiente.

e Considerar los criterios establecidos en el marco de politicas publicas vigentes para priorizar

el disefio y la planificacion del proyecto cumpliendo con la normativa legal y técnica para
plantas de tratamiento de desechos sélidos que apliquen.

pag. 23



Disefio arquitecténico del edificio para la planta de clasificaciéon y manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de
San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

1.6. Metodologia

1.6.1. Tipos de investigacion

1.6.1.1. Investigacion tedrica
Para la obtencidn de la informacidén tedrica se utilizaran fuentes documentales primarias vy
secundarias referentes a los temas ya delimitados.

1.6.1.2. Investigacion exploratoria
Los datos recopilados en esta parte de la investigacion seran de fuentes personales e institucionales
primarias y secundarias.

Visitas de campo y analisis de sitio con levantamientos fotograficos, estadisticos y cualitativos del
lugar.

1.6.2. Fases en las que se divide la elaboracion del proyecto

El desarrollo de la investigacién esta basado en el formato de investigacidn proyectual, brindada por
la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la cual se divide en cinco
etapas metodoldgicas principales que son las siguientes:

1.6.2.1. Disefio de la investigacion

En esta etapa se logra definir cudl es el problema a partir de una necesidad y de cémo se lograra dar
una solucién que pueda apoyar al problema en el ambito del disefio arquitectdnico, por medio de
una metodologia que guie para poder prefigurar el proyecto.

1.6.2.2. Fundamento teérico

En esta etapa se crean bases para dar un sentido al proyecto y asi fundamentar de manera tedrica,
con apoyo de casos de estudios y teorias que encaminen el proyecto en la toma de decisiones en el
disefio arquitectdnico.

1.6.2.3. Contexto del lugar
En esta etapa se relaciona la propuesta arquitectdnica con el entorno en el que se encuentra, ya sea
de manera fisica como social, para asi poder entrelazarlo con el mundo real.

1.6.2.4. Idea

Ahora en esta etapa se toma la decision de cdmo se abordara el proyecto desde un punto de vista
arquitectdnico, y asi crear bases conceptuales para llevar un proceso ordenado con légica, en el que
se pueda evidenciar los criterios utilizados para llegar a la solucién.

1.6.2.5. Proyecto arquitecténico

Por ultimo, con ayuda de las etapas anteriores, cuando se tiene una idea clara se pasa del area
conceptual a la arquitectura en concreto para poder proyectar los conceptos, criterios que ayudaron
en el proceso y obtener como resultado un anteproyecto arquitectdnico.
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2.1. Teorias de la arquitectura

A continuacidn, se presentan teorias de la arquitectura, que serviran como base conceptual y
metodoldgica para el desarrollo del proyecto. En este caso, al tratarse de una planta de tratamiento
de residuos y desechos sélidos, se dara un enfoque de la arquitectura regenerativa.

2.1.1. Arquitectura regenerativa

La arquitectura regenerativa busca no solo minimizar el impacto ambiental, sino también restaurar
y mejorar los ecosistemas en los que se inserta un proyecto. A diferencia de la arquitectura
sostenible, que busca reducir dafios, la regeneracién implica un enfoque proactivo de restauracién.?

2.1.1.1. Principios de la arquitectura regenerativa

a. Integracion de la naturaleza

El disefio de construcciones que integren la naturaleza como elemento no solo dinamizador, sino
también como vertebrador de las construcciones para satisfacer las necesidades de los usuarios e
incluso mejorarlas respecto otros edificios.

b. Utilizacion de materiales naturales y de bajo impacto

El uso de biomateriales en la construccidon no solo contribuye a la sostenibilidad del planetay a la
optimizacién de los recursos naturales, sino que también tiene un impacto significativo en la salud
de los ocupantes. Un ejemplo claro de esto es la diferencia entre los aislamientos naturales y
aquellos derivados del plastico. Los primeros ofrecen un mejor desempeiio en términos de
transpirabilidad y regulacién de la humedad, lo que mejora la calidad del ambiente interior. Ademas,
su ciclo de vida es mas sostenible, ya que pueden recuperarse, reutilizarse o reintegrarse a la tierra
sin generar un impacto ambiental.!?

En términos generales, los materiales que mejor se alinean con los principios de la arquitectura
regenerativa son aquellos que requieren poca transformacién industrial, estan libres de sustancias
toxicas y permiten un desmontaje sencillo. Su capacidad de ser reutilizados, reincorporados en ciclos
productivos o degradados de forma natural los convierte en una clave alternativa para reducir la
huella ecoldgica de la construccion.

b.1. Ventajas de la tierra natural ante una construccién

e La tierra es un material natural, reciclable y de facil obtencién local, lo que reduce el
impacto ambiental asociado a la extraccidon de otros materiales de construccion.

e Gracias a su inercia térmica, los muros de tierra almacenan calor y lo liberan
progresivamente, regulando la temperatura interior. Ademads, su estructura densa actua
como un excelente aislante acustico, reduciendo la transmision de ruidos.

e La tierra es un material inerte, resistente al fuego, la humedad y los insectos. Su
capacidad de transpiracién permite regular la humedad interior, evitando problemas
como la condensacién.

1 Mang, Pamela, y Bill Reed. 2012. Designing from Place: A Regenerative Framework and Methodology. Building Research &
Information 40 (1): 23-38. https://doi.org/10.1080/09613218.2012.621341

12 pedersen Zari, Maibritt. 2018. Regenerative Urban Design and Ecosystem Biomimicry. New York: Routledge.

pag. 27


https://doi.org/10.1080/09613218.2012.621341

Disefio arquitecténico del edificio para la planta de clasificaciéon y manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de
San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

b.2. Construccién natural
Dentro de las multiples construcciones con tierra, hay tres que podemos identificar y que destacan
dentro del mundo de la construccidn con tierra y del «ladrillo ecolégico»:

b.3. Bloques de tierra comprimidos (BTC)
Se obtienen de aplicar presién a la tierra en el interior de un molde, de esta forma se mejora las
propiedades mecanicas del material. Suelen emplearse estabilizados con cal, cemento o yeso.

En Guatemala existen los ecoladrillos de MOC (materiales organicos de construccién), son
elaborados a base de maquinas de compresidon con materiales de construccidn reciclados. El proceso
de horneado al que el ladrillo tradicional es sometido no existe en este tipo de ladrillos.

b.4. Construccién con adobe

El adobe es un bloque formado por una masa de barro sin cocer. Se fabrica con tierra con un alto
porcentaje de arcilla, mediante un molde, y se deja secar al sol. Para evitar que se agriete al secar se
afaden a la masa paja, heno seco, etc. Las dimensiones adecuadas deben ser tales que el albaiil
pueda manejarlo con facilidad.

b.5. Construccién con tapial
La arquitectura de tapial o tierra apisonada puede que sea una de las tipologias constructivas mas
antiguas, incluso que aun se pueden observar en muchos edificios.

La técnica del tapial se basa en la compactaciéon de la tierra humeda por capas mediante su
apisonado in situ.

Su proceso de construccién incluye tres fases: montaje del cajon o encofrado relleno y compactacién
del mismo y desmontaje o desencofrado. En el proceso de compactado se realiza tradicionalmente
con un pisén, compactador manual.

c. Integracion de la comunidad

La arquitectura regenerativa habla del concepto de ecosistema, el cudl entiende la naturaleza
intrinseca del ser humano de vivir en comunidad y plantea una arquitectura que aborde la necesidad
de una red social que nos sostenga y a la que sostener.

Esto puede ser muy beneficioso ya que convierte la comunidad en una mucho mas resiliente ante
las adversidades y mas eficiente al compartir produccidén energética, alimentaria o incluso medios
de transporte.

c.1. Educacion ambiental

La educacion ambiental juega un papel fundamental en la gestién integral de residuos y desechos
solidos, ya que permite sensibilizar y capacitar a la poblacidn sobre la importancia de una correcta
disposicion y tratamiento de los desechos. En Guatemala, diversas instituciones gubernamentales
han asumido la responsabilidad de disefiar e implementar estrategias educativas que fomenten la
participacidn activa de los ciudadanos en la reduccién y manejo adecuado de los residuos.
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e Campaias educativas

Estas iniciativas buscan informar y concientizar sobre las normas sanitarias aplicables a la gestién de
residuos, incentivando la reduccidn, reutilizacién y reciclaje de materiales.

La Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez tendrd un rol clave en la divulgacidn de estas campanfias
a nivel local, garantizando que los ciudadanos comprendan su responsabilidad en la generaciéon y
disposicion de desechos sélidos. Se debera promover la implementacién de actividades como
talleres, capacitaciones, materiales didacticos y jornadas de limpieza comunitaria.

e Responsabilidad empresarial

Las empresas y corporaciones que se encuentren dentro del municipio de San Pedro Sacatepéquez
deben fomentar practicas sostenibles dentro de sus operaciones y colaborar con las entidades
gubernamentales en la implementacion de programas educativos para sus empleados vy
comunidades cercanas. Este enfoque no solo fortalece la cultura ambiental dentro del sector
privado, sino que también contribuye a la reduccion de residuos a nivel industrial y comercial.

2.2. Conceptos sobre el tema de estudio

Este apartado ofrece una descripcién breve sobre la economia circular en el contexto guatemalteco,
asi como un analisis de los distintos tipos de desechos sélidos generados en el pais, diferenciando
entre residuos comunes, peligrosos y especiales. Ademas, se examina la clasificacion establecida en
el Acuerdo Gubernativo No. 164-2021, el cual regula la gestidn integral de los residuos y desechos
solidos comunes en Guatemala, con el objetivo de promover su aprovechamiento y minimizar la
cantidad de desechos destinados a la disposicién final.

2.2.1. Economia circular

Es un sistema que buscar aprovechar los recursos para reducir, reciclar y reutilizar todo aquello que
se desecha y darle una segunda vida. Su objetivo es evitar tanto la generacién de residuos
innecesarios, cuya gestién es cara, como la necesidad de emplear nuevos recursos de material y
energia en la fabricacién de nuevos objetos o herramientas. Por ambas vias, la economia circular
contribuye a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero que causan el calentamiento
global.®?

Recientemente (2024), en la Ciudad de Guatemala, se presentaron los ejes estratégicos y
fundamentales para la elaboracidn de una estrategia nacional de transicion hacia la economia
circular en el pais. Esta iniciativa cuenta con el respaldo de la Unidn Europea a

través del Programa Euroclima, cuyo objetivo es impulsar politicas sostenibles y resilientes ante el
cambio climatico.'

3 Delegacion de la Unidn Europea en Guatemala. "La Unidn Europea promueve la economia circular en Guatemala." Servicio Europeo
de Accidn Exterior, 15 de febrero de 2024. https://www.eeas.europa.eu/delegations/guatemala/la-uni%C3%B3n-europea-promueve-la-
econom%C3%ADa-circular-en-guatemala_es?s=187 .

14 Delegacion de la Unidn Europea en Guatemala. "La Unién Europea promueve la economia circular en Guatemala." Servicio Europeo
de Accidn Exterior, 15 de febrero de 2024. https://www.eeas.europa.eu/delegations/guatemala/la-uni%C3%B3n-europea-promueve-la-
econom%C3%ADa-circular-en-guatemala_es?s=187 .

pag. 29


https://www.eeas.europa.eu/delegations/guatemala/la-uni%C3%B3n-europea-promueve-la-econom%C3%ADa-circular-en-guatemala_es?s=187
https://www.eeas.europa.eu/delegations/guatemala/la-uni%C3%B3n-europea-promueve-la-econom%C3%ADa-circular-en-guatemala_es?s=187
https://www.eeas.europa.eu/delegations/guatemala/la-uni%C3%B3n-europea-promueve-la-econom%C3%ADa-circular-en-guatemala_es?s=187
https://www.eeas.europa.eu/delegations/guatemala/la-uni%C3%B3n-europea-promueve-la-econom%C3%ADa-circular-en-guatemala_es?s=187

Disefio arquitecténico del edificio para la planta de clasificaciéon y manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de
San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

El evento conté con la participacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), en su
intervencidn, enfatizé la relacion entre el cambio climatico y la gestién inadecuada de los residuos y
desechos sdlidos, sefialando que en Guatemala los métodos de eliminacién de residuos presentan
serias deficiencias. Segun el Censo de Poblacién y Vivienda de 2018, el 43 % de la poblacién quema
sus desechos, el 3 % los entierra, el 1 % los arroja a cuerpos de agua, otro 3 % los desecha en
cualquier lugar, solo el 17 % cuenta con servicio municipal de recoleccién, un 25 % esta adherido a
servicios privados y el 8 % restante utiliza otros métodos de eliminacién.?®

Durante la presentacidn, representantes del sector publico, privado, cooperacién internacional y
sociedad civil analizaron los préoximos pasos para consolidar la Estrategia Nacional de Transicion
hacia la Circularidad en la Gestidn Integral de Residuos, documento que establecera las bases para
la implementacidn del modelo de economia circular en Guatemala.

En este contexto, la Comisién Europea, a través de su Plan de Accion de Economia Circular, ha
resaltado la relevancia de este modelo en la lucha contra el cambio climatico. Estudios indican que
el 50 % de las emisiones de gases de efecto invernadero y el 90 % de la pérdida de biodiversidad
estan relacionados con la extraccion y procesamiento de recursos. La adopcion de la economia
circular permitiria desacoplar el crecimiento econédmico del consumo constante de nuevas materias
primas, promoviendo un desarrollo mas sostenible.

Diagndstico y lineamientos estratégicos
Los ejes estratégicos y medidas presentadas en Guatemala son el resultado de mas de seis meses de
trabajo, que incluyeron un diagndstico técnico sobre la situacién del pais en materia de residuos y
economia circular. Este analisis abarco la revisiéon del marco normativo vigente, particularmente el
Acuerdo Gubernativo No. 164-2021 y sus reformas, asi como la identificacién de iniciativas previas
y los principales desafios para la transicién hacia la circularidad.
El proceso de diagndstico se complementd con la consulta a actores clave y sesiones de formacion
en estandares internacionales y buenas practicas en economia circular. Como resultado, se
identifican debilidades y oportunidades para disefar estrategias y planes de accién efectivos en el
pais.
A partir de este andlisis, la Mesa Coordinadora para la Gestidn y Manejo Integral de los Residuos y
Desechos Sdlidos formulé 40 lineamientos estratégicos, organizados en seis ejes fundamentales:

e Gestidn integral de residuos

e Disefo de productos y servicios adaptados a los principios de la economia circular.

e Investigacion, desarrollo e innovacién en materia de gestion de residuos.

e Consumo responsable y participacidn y sensibilizacién ciudadana.

e Mejora de la normativa y las medidas de gobernanza.

e Creacién de municipios que cumplan con los principios de la economia circular.

Los lineamientos contemplan medidas para:
e Integrar los principios de la economia circular en el marco regulatorio guatemalteco.
e Fortalecer los mecanismos de coordinacion interinstitucional para la implementacién
efectiva de dichos principios.

15 Delegacion de la Unidn Europea en Guatemala. "La Unién Europea promueve la economia circular en Guatemala." Servicio Europeo
de Accidn Exterior, 15 de febrero de 2024. https://www.eeas.europa.eu/delegations/guatemala/la-uni%C3%B3n-europea-promueve-la-
econom%C3%ADa-circular-en-guatemala_es?s=187 .
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e Fortalecer las alianzas publico — privadas, de cara a garantizar el desarrollo de proyectos de
alto valor afiadido e impacto en el pais para la transicion hacia la economia circular en la
gestion integral de residuos, garantizando su replicabilidad y sostenibilidad en el tiempo.

e Fortalecer los procesos de investigacion, desarrollo e innovacién en el ambito de la
economia circular a través de mecanismos de triple hélice (colaboraciones entre los sectores
publico, privado y académico).

e Fomentar e impulsar herramientas fiscales y mecanismos de financiacidn que permitan
aplicar los principios de la economia circular.

e Llevar a cabo campafias de comunicacién y fortalecimiento de capacidades a todos los
niveles para sensibilizar a todos los agentes clave, incluidos la ciudadania, acerca de la
importancia de la economia circular.

2.2.2. Tipos de desechos solidos en Guatemala

2.2.2.1. Residuos y desechos sdlidos comunes

Aguellos cuya naturaleza no representa, en si misma, un riesgo especial a la salud humana o al
ambiente; por lo que no poseen caracteristicas toxicas, corrosivas, reactivas, explosivas, patoldgicas,
infecciosas, punzocortantes, radiactivas u otras de riesgo similar.®

2.2.2.2 Residuos y desechos sdlidos peligrosos

Los residuos y desechos peligrosos son productos generados por las actividades humanas que ponen
sustancial o potencialmente en peligro la salud humana o el medio ambiente cuando son manejados
inadecuadamente. Se puede ejemplificar las pilas, ldmparas fluorescentes, aparatos eléctricos,
acumuladores, productos quimicos, medicamentos, cadaveres, jeringas, entre otros.’

Los desechos peligrosos bioinfecciosos son los generados durante las diferentes etapas de la
atencién de salud humana o animal, que representan diferentes niveles de peligro potencial, de
acuerdo al grado de exposicion que hayan tenido con los agentes infecciosos que provocan las
enfermedades.

Los residuos y desechos sdlidos se clasifican como peligrosos si presentan una o mas de las siguientes
caracteristicas: inflamabilidad, corrosividad, reactividad, toxicidad.

2.2.2.3 Residuos y desechos sélidos especiales

Los residuos especiales son aquellos que, sin ser peligrosos por su naturaleza, pueden impactar el
ambiente o la salud debido al volumen de generacién o la dificil degradacidn, lo que requiere
implementar un sistema de recuperacién con el fin de reducir la cantidad de desechos generados,
evitando una disposicion inadecuada y en algunos casos, la reduccién del tiempo de vida de los
rellenos sanitarios. Entre los ejemplos comunes se pueden mencionar los desechos de construccion

16 Gobierno de Guatemala, "Acuerdo Gubernativo Nimero 164-2021: Reglamento para la Gestidn Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos Comunes.", 9 de agosto de 2021, 07.

7 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guia de Tipificacion Iconogrdfica de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes.
Guatemala: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2023, 05.

pag. 31



Disefio arquitecténico del edificio para la planta de clasificaciéon y manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de
San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

y demolicidn, colchones, muebles y llantas, los cuales en su mayoria pueden ser sometidos a un
proceso de reciclaje al ser adecuadamente dispuestos.'®

2.3.2 Clasificacion de Residuos y Desechos Solidos Comunes segun Acuerdo
Gubernativo No. 164-2021

Los residuos sélidos son materiales producidos por actividades humanas, descartados por el que lo
genera, pero que si posee valor intrinseco o extrinseco, por lo que su destino debe ser el
aprovechamiento. Mientras que los desechos sdélidos son materiales producidos por actividades
humanas, descartado por el que lo genera, que no posee valor intrinseco o extrinseco, cuyo destino
debe ser la disposicidn final.*

Una clasificacidn estandarizada tiene como objetivo incrementar la recuperacion de los residuos y
asi poder aprovechar su valor. De esta forma se fomenta el sistema productivo bajo el enfoque de
economia circular.

A nivel nacional se han establecido dos categorias de clasificacion: primaria y secundaria como parte
de las normativas indicadas en el Acuerdo Gubernativo No. 164-2021, Reglamento para la Gestion
Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes y su Reforma.

2.3.2.1 Clasificacion primaria de los residuos y desechos sélidos comunes

a. Orgénico

Residuos y desechos soélidos que provienen de los productos de origen animal y vegetal,
principalmente de los restos de alimentos de agricultura y de jardineria.

b. Inorganico
Residuos y desechos sélidos que no estdn compuestos de materia vegetal o animal y son de dificil
division por microorganismos.

2.3.2.2. Clasificacién secundaria de los residuos y desechos sélidos comunes
a. Organico: residuos y desechos sélidos que provienen de los productos de origen animal y vegetal,
principalmente de los restos de alimentos de agricultura y de jardineria.

b. Reciclable: residuos sélidos comunes producidos por actividades humanas, descartados 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.

c. No reciclable: desechos sélidos comunes producidos por actividades humanas, descartados por
el que lo genera, que por sus caracteristicas no permiten ser sometidos a procedimientos de reuso,
reciclaje, cuyo destino debe ser la disposicion final.

18 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guia de Tipificacion Iconogrdfica de los Residuos y Desechos Solidos Comunes.
Guatemala: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2023, 05.

13 Gobierno de Guatemala, "Acuerdo Gubernativo Nimero 164-2021: Reglamento para la Gestién Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos Comunes.", 9 de agosto de 2021.
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Figura 9. Clasificacion de los residuos y desechos sdlidos en Guatemala.
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2.3.3. Tratamiento de los desechos sélidos comunes

Las tecnologias a emplearse para el tratamiento de los desechos sélidos comunes deberan
seleccionarse en funcion de la naturaleza de los desechos a ser dispuestos y los objetivos

de gestidon establecidos. No es obligatorio realizar un tratamiento previo a la disposicion final, si esto
es lo mas apropiado conforme a la correspondencia anterior.

2.3.3.1. Sistemas de tratamiento

El tratamiento de los desechos sélidos comunes podra realizarse por medio de:
e Incineracion
e Reduccidon mecdnica del volumen
e Reduccidon mecdnica del tamafo

La reducciéon mecanica del tamafio podra realizarse por medio de:
e Fragmentacion
e Molienda
e Trituracidn
e Compresion

e Impacto
e Corte

e Frotacion
e C(Cizalla

2.3.4. Normas para la construccion e instalacion de plantas de tratamiento

Segun el Reglamento para la Gestidn Integral de los Residuos y Desechos Sdélidos Comunes, en su
capitulo lll, seccion V, articulo 30 establece que, para la construccidn e instalacidon de plantas de
tratamiento de desechos sélidos comunes, deben cumplirse las normas minimas siguientes:°

a) Elterreno a ser ocupado por la planta de tratamiento debe ser estructuralmente estable y
no debe estar afecto a inundaciones o deslaves;

b) El terreno a ser ocupado por la planta de tratamiento debe contar con acceso vehicular
apropiado, de acuerdo con el tipo y el tamafio de los vehiculos atendidos y los vehiculos
utilizados para el transporte de los productos del tratamiento de los desechos sélidos
comunes;

c) El disefio de la planta de tratamiento debe permitir la ventilacién natural abundante, en
todas las areas circundantes al espacio donde se ejecutan las actividades de carga y descarga
de los desechos sélidos comunes y los productos de su tratamiento;

d) Instalar medios fisicos que permitan el control permanente sobre el acceso peatonal y
vehicular a la planta de tratamiento;

e) Construir caminos que permitan el acceso de los vehiculos recolectores o de transferencia
hasta las dreas de descarga de los desechos sélidos comunes a ser tratados y la salida de los

20 Gobierno de Guatemala, "Acuerdo Gubernativo Ndmero 164-2021: Reglamento para la Gestién Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos Comunes.", 9 de agosto de 2021, 21.
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vehiculos conteniendo los productos del tratamiento, hacia el sitio de disposicion final. En
caso que tales caminos sean de terraceria, deben implementarse medidas de prevenciény
mitigacidn para evitar la generacién de polvo;

f) Disponer de un espacio minimo de cien metros lineales, entre las areas destinadas a las
actividades de tratamiento de los desechos sdlidos comunes y el edificio, vivienda o
inmueble mas cercano;

g) Disponer de un espacio minimo de cincuenta metros lineales entre las areas
destinadas a las actividades de tratamiento de los desechos sélidos comunes, y
el cuerpo natural de agua mas cercano, si éste estuviere ubicado aguas arriba; o
bien, de cien metros lineales, si estuviere ubicado aguas abajo;

h) Instalar una barrera fisica perimetral, de una altura minima de un metro con
cincuenta centimetros; que permita aislar el poligono de terreno que ocupe la
planta de tratamiento, de los alrededores;

i) Disponer de barreras naturales que permitan minimizar la dispersién de olores generados
en la planta de tratamiento hacia los alrededores;

j) El disefio de la planta de tratamiento debe permitir la ventilacidon natural abundante, en
todas las areas circundantes al espacio donde se ejecutan las actividades de carga y descarga
de los desechos sélidos comunes y los productos de su tratamiento;

k) Instalar la maquinaria y los equipos necesarios para garantizar una operacion totalmente
mecanizada y automatizada durante la carga y descarga de los desechos sélidos comunes y
los productos de su tratamiento, de manera que se minimice el riesgo por intervencion
humana;

[) Las areas destinadas a la carga y descarga de los desechos sélidos y los productos de su
tratamiento, donde se instalen equipos mecanizados peligrosos, deben estar disefiadas de
manera que se puedan mantener selladas durante la operacién de tales equipos;

m) Instalar equipos y accesorios necesarios para la remocién de los olores generados en las
areas donde exista acumulacién de desechos sélidos comunes. Los métodos aceptados para
la remocion de olores son la absorcidn, la neutralizacién, la oxidacién y el lavado de gases;

n) La instalacién de los equipos generadores de vibracién debe efectuarse empleando
estructuras equipadas con los medios de amortiguamiento necesarios;

o) Disponer de los medios necesarios para garantizar el aislamiento de los ruidos generados
por los equipos instalados para el tratamiento de los desechos sélidos comunes;

p) Instalar los equipos y accesorios necesarios para la remocién de los polvos generados en la
planta de tratamiento. Para el efecto, debe instalarse equipos cuya eficiencia de remocién
nominal sea de, al menos, noventa por ciento; siendo aceptados solamente colectores
electrostaticos, centrifugos o filtrantes;

g) Emplear estructuras equipadas con los medios de amortiguamiento necesarios si se instalan
equipos generadores de vibracion;

r) Instalar accesorios para el control y la contencion de plagas y vectores;

s) Las obras de infraestructura deben garantizar suficiente solidez y estabilidad; tanto en su
disefo estructural, como en los materiales utilizados para su construccion;

t) Los acabados de las obras de infraestructura deben ser construidos utilizando materiales
gue provean resistencia a la corrosién y sean facilmente lavables; v,

u) Instalar un area dedicada al lavado exterior de vehiculos, previo a su salida de la planta de
tratamiento. Esta area debe contar con amplia ventilacion natural y acceso a drenaje
sanitario, con conexidn a un sistema de tratamiento de aguas residuales.
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2.3.4.1. (Articulo 32) Normas para la construccion e instalacién de plantas de tratamiento por
reduccion mecanica del volumen o tamafio

Ademas de las normas establecidas en el articulo 30, para la construccién e instalacion de

plantas de tratamiento de desechos sélidos comunes por medio de reduccién

mecanica del volumen o tamafio, deben cumplirse las siguientes:?

a) Instalar equipos que garanticen una operacion totalmente mecanizaday
automatizada durante el proceso de reduccién mecdnica del volumen o tamano
de los desechos sélidos comunes;

b) Instalar equipos para la reducciéon mecdnica del volumen o tamafio de los
desechos sélidos comunes que cuenten con un sistema propio de remocién de
lixiviados y conectado a un sistema de tratamiento de estos;

c) Instalar los equipos y accesorios necesarios para la verificacion continua de
las condiciones de operacién establecidas en este Reglamento.

2.3.4.2. (Articulo 33) Normas para el tratamiento

Independientemente de los sistemas de tratamiento de desechos sélidos comunes que utilicen, los
entes que se dediquen al tratamiento de desechos sélidos comunes, deben cumplir las normas
minimas que se establecen a continuacion: 22

a) Disponer de un sistema permanente de control sobre el ingreso peatonal y
vehicular a la planta de tratamiento, de manera que se garantice la ausencia de
personal y vehiculos no autorizados;
b) Los caminos de acceso y salida a la planta de tratamiento deben mantenerse
en condiciones fisicas tales que la generacion de polvos derivada del paso de
vehiculos sea minima. En caso que tales caminos sean de terraceria, deben
implementarse medidas de prevencién y mitigacidon por medio de riego o aspersién de agua;

c) Todos los desechos sélidos comunes deben recibir tratamiento dentro de las
primeras veinticuatro horas, a partir de su recepcion en la planta;

d) Garantizar que los productos resultantes del tratamiento de los desechos
solidos comunes se trasladen hasta el sitio autorizado para su disposicidn
final, utilizando para su transporte vehiculos dedicados exclusivamente para

d) tal actividad;

Garantizar que la carroceria de los vehiculos utilizados para transportar los
productos del tratamiento de los desechos sélidos comunes esté construida con
materiales sélidos, resistentes a la corrosidn; asi como garantizar hermeticidad,
de manera que no existan derrames de lixiviados durante la operacion;

e) Eltransporte de los productos del tratamiento de los desechos sélidos
comunes debe efectuarse en vehiculos plenamente identificados, por medio
de rotulacién visible, que indique la naturaleza de la actividad desarrollada;

f) La cabina de los vehiculos en que se transporten los productos del tratamiento
de los desechos sélidos comunes debe ser utilizada exclusivamente por el

21 Gobierno de Guatemala, "Acuerdo Gubernativo Nimero 164-2021: Reglamento para la Gestidn Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos Comunes.", 9 de agosto de 2021, 21.

22 Gobierno de Guatemala, "Acuerdo Gubernativo Ndmero 164-2021: Reglamento para la Gestién Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos Comunes.", 9 de agosto de 2021, 21.
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personal a cargo, y estar aislada fisicamente del area destinada para la carga;
g) Los vehiculos utilizados para el transporte de los productos del tratamiento de
los desechos sdélidos comunes deben ser sometidos a una limpieza completa
del area destinada para la carga, con una frecuencia diaria. Esta limpieza debe
constar de una etapa de lavado con una solucién acuosa de desinfectante o
bactericida y otra etapa de enjuague abundante, con agua corriente; e,
h) Previo al egreso de cualquier vehiculo; ya sea recolector, de transferencia
para el transporte de productos del tratamiento; éste debe ser lavado
exteriormente, en el drea de la planta de tratamiento destinada para el efecto.

2.3.4.3. (Articulo 35) Normas para el tratamiento por medio de sistemas para la reducciéon

mecanica del volumen o tamafio

Ademads de las normas sanitarias establecidas en el articulo 33, todo ente que se dedican al
tratamiento de desechos soélidos comunes que utilice reduccién mecdnica del volumen

o tamafio como sistema de tratamiento debe cumplir las normas minimas siguientes: 3

a) Solo podran procesarse aquellos desechos sdlidos comunes que permitan la
obtencién de una relacién de reduccién de volumen de, al menos, dos a uno;

b) En el caso del uso de equipos de compactacion por pistdn, la presion
aplicada sobre la cara del pistén no debe exceder de cien libras por pulgada
cuadrada;

c) Larecoleccion de los lixiviados generados durante la reduccién mecanica
del volumen o tamarfio debe ser inmediata; debiendo ser conducidos hacia un
sistema de tratamiento apto;

d) En el caso de los equipos que tengan un ciclo de operacidon de tipo
semicontinuo, todas las partes mdviles expuestas a impacto deben ser
sometidas a inspeccion fisica al final de cada ciclo de operaciéon; debiendo
ser reparadas o reemplazadas de inmediato, en caso de presentar deterioro
funcional;

e) Los equipos que tengan un ciclo de operacidn de tipo semicontinuo
deben ser sometidos a un proceso de limpieza cada vez que se interrumpa la
operaciéon por un periodo mayor a veinticuatro horas; vy,

f) Debe ejecutarse estrictamente el plan permanente de mantenimiento
preventivo y correctivo, disefiado para las fundiciones sobre las cuales se
encuentran instalados los equipos para la reduccién mecanica del volumen o
tamafio.

23 Gobierno de Guatemala, "Acuerdo Gubernativo Ndmero 164-2021: Reglamento para la Gestién Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos Comunes.", 9 de agosto de 2021, 21.
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2.4. Maquinaria y equipos

2.4.1. Clasificacidon y separacion de residuos

1.

Nou,kwnN

8.
9.

10.

Cintas transportadoras para el traslado de residuos a diferentes secciones.

Separadores magnéticos para extraccion de metales ferrosos.

Separadores por corriente de Foucault para metales no ferrosos (aluminio, cobre).
Tamices y trommels rotativos para clasificacién por tamafio y densidad.

Separadores épticos (NIR - infrarrojo cercano) para identificacion automatica de pldsticos.
Separadores balisticos para diferenciar materiales, segin su forma y peso.

Sistemas de aspiracién y filtrado de polvo con eficiencia del 90 % o mas.

Para reducciéon mecanica de volumen o tamafo

Trituradores industriales para reducir el tamafio de residuos voluminosos.
Compactadores y prensas hidrdulicas para reducir el volumen de materiales reciclables.
Sistemas de recoleccidn y tratamiento de lixiviados generados en la reduccion mecanica.

2.4.2. Para tratamiento de residuos organicos

11.
12.

13.
14.
15.
16.

Biodigestores anaerobios para tratamiento de residuos biodegradables.
Compostadoras mecanicas para produccion de abono organico.

Para incineracién (si aplica)

Hornos incineradores con temperatura mayor a 900°C.

Sistemas de control de emisiones con filtracidon de gases y particulas.

Chimenea de al menos 25 metros de altura con sistemas de monitoreo continuo.
Precipitadores electrostaticos o filtros ceramicos para particulas en suspension.

2.4.3. Sistemas de control y seguridad

17.
18.

Sistemas de monitoreo y control de acceso para vehiculos y personales.
Equipos de proteccion personal (EPP) para trabajadores (mascarillas, guantes, trajes, etc.).
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2.5. Caso de estudio 1: Fabrica Quart de Poblet, Valencia, Espaiia

El siguiente proyecto es un caso de estudio a nivel internacional, se ubica en los limites de la ciudad
de Valencia, cercano al aeropuerto de dicha ciudad. Se trata de la Fabrica Quart de Poblet, una planta
de tratamiento de desechos sdlidos en medio de campos de cultivos de grandes extensiones.
Disefiada por el arquitecto Israel Alba en el afio 2012, cuenta con un darea de 70,576 metros
cuadrados.

Figura 10. Ingreso a Fabrica Quart de Poblet

Fuente: Jesus de Granada, ArchDaily, 2025

La planta para tratamiento de residuos es un proyecto, concebido como un equipamiento publico y
no como una instalacién invasora en el entorno, incorpora un centro de visitantes y un darea
educativa para hacer visibles las posibilidades energéticas y medioambientales de la planta y
concienciar a los ciudadanos, también implicados en la gestion integral de los desechos sélidos.
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Figura 11. Vista aérea: Fdbrica Quart de Poblet.

Fuente: Jesus de Granada, ArchDaily, 2025

“Los elementos del entorno como la topografia, la escala, los colores y las texturas, se utilizan como
fuente de inspiracion, respondiendo, al mismo tiempo, con precisidn y rigor a un programa funcional
complejo con una idea sencilla y una imagen unitaria, estableciendo una intensa relacién entre
paisaje y tecnologia. El proyecto construye un fragmento de ciudad a través de una pequefa plaza
de acceso, un lugar publico de encuentro y de reunién para trabajadores y visitantes, donde el agua
y la vegetacidn, a base de naranjos autéctonos, adquieren gran importancia. La implantacién y la
organizacion del proceso de tratamiento del residuo, que trabaja a favor de la gravedad, se han
desarrollado a partir del éptimo aprovechamiento de las condiciones topograficas y de acceso al

emplazamiento elegido”.?

24 |srael Alba. "Planta para Tratamiento de Residuos." ArchDaily en espafiol, 30 de octubre de 2013. Consultado el 15 enero de 2025,
https://www.archdaily.cl/cl/02-305022/planta-para-tratamiento-de-residuos-israel-alba?ad_source=search&ad_medium=projects_tab
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Figura 12. Interior: Fabrica Quart de Poblet.
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Fuente: Jesus de Granada, ArchDaily, 2025

Esta planta tiene la capacidad de procesar un total de 450,000 toneladas anuales de residuos
urbanos. La fragmentacidn del edificio principal en cuatro bandas longitudinales responde tanto a
la l6gica interna del proceso del tratamiento del residuo como a la necesidad de disponer de luz
natural para todas las labores internas de trabajo. Estas bandas, que se prolongan en el suelo con
gravas de colores y césped natural en continuidad con las fachadas y las cubiertas del edificio
principal, dialogan en escala con el paisaje y vinculan el proyecto a la tierra y a su entorno inmediato.
Las cubiertas reproducen, al mismo tiempo, el proceso industrial y el paisaje que lo rodea. Para que
el edificio pueda convertirse en un verdadero equipamiento publico, se ha disefiado un recorrido
para visitantes que incluye un aula educativa y expositiva que pone en relacién el residuo, la energia
y la ciudad, como un pequefio observatorio.
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Figura 13. Plano general de techo y plano general de distribucion, Fabrica Quart de Poblet.

[

PLANO GENERAL DE TECHO

' £t

PLANO GENERAL DE DISTRIBUCION

1.Control y pesaje

2.Centro de visitantes

3.Edificio principal de procesamiento

4.Sala de excavadora de rueda de cangilones

6.Presionado y rechazado

7.Biofiltros

8.Recuperacidon de productos

9.Laboratorio, taller, almacenamiento, garaje.

Fuente: ArchDaily, 2025

La planta estd organizada en dareas especificas para diferentes tipos de residuos, optimizando el
tratamiento, recuperaciéon y valorizacion de materiales. La disposicién arquitectdnica se fundamenta
en la funcionalidad de los espacios antes que en la forma.
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Disefio arquitecténico del edificio para la planta de clasificaciéon y manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de

San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

Figura 14. Secciones longitudinales, Fabrica Quart de Poblet.
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% EDIFICIO DE PROCESOS PRINCIPALES, SECCIONES LONGITUDINALES

Fuente: ArchDaily, 2025

Cada area esta disefiada para manejar un tipo especifico de desecho, como por ejemplo, orgdnicos,

plasticos y metales, utilizando maquinarias que maximizan la recuperacion de materiales y
minimizan los residuos enviados a vertederos.

Cubierta y cerramientos
Los materiales utilizados en la cubierta y los cerramientos parecen ser ligeros, posiblemente
[dminas metalicas tipo panel, lo que reduce la carga estructural y facilita el montaje.

Pisos
Es probable que los pisos sean de concreto reforzados para soportar las cargas dindmicas y
estaticas de los equipos, asi como el transito continuo de maquinaria.
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Figura 15. Secciones transversales, Fabrica Quart de Poblet.

Distribucidn vertical
Se observan multiples niveles que aprovechan la altura del edificio. Esto relacionado a las
diferentes etapas del proceso industrial, cada una situada en un nivel especifico.

Zonas de proceso
Las secciones muestran dreas con espacios abiertos y claros verticales, disefiadas para acomodar
magquinaria de gran tamano y sistemas de transporte interno, como bandas y ductos.

Flujo operativo
La disposicidon en niveles facilita la implementacidn de un flujo operativo continuo y eficiente, con
materiales moviéndose por gravedad o mediante equipos mecanicos.
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EDIFICIO DE PROCESOS PRINCIPALES, SECCIONES TRANSVERSALES

Fuente: ArchDaily, 2025
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San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

Figura 16. Detalles constructivos armadura metdlica longitudinal.
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Fuente: ArchDaily, 2025.

Leyenda
1. Impermeabilizacién de PVC en colores, 1,2 mm. 11. Columna metalica doble reforzada con angulo.
2. Lamina de geotextil. 12. Macadam bituminoso.
3. Panel de poliestireno extruido, 3 cm. 13. Cama de grava.
4. Barrera de vapor. 14. Piso de hormigdn armado.
5. Lamina estructural perforada. 15. Pavimento de concreto pulido.
6. Correas. 16.Canaleta prefabricada para drenaje de agua de
7. Cercha principal. lluvia.
8. Cerchas de refuerzo. 17. Panel de chapa metidlica lacada, 35 mm.
9. Policarbonato celular translicido blanco opal, 20 mm. 18..Pared de hormigon reforzado para pozo de
10. Subestructura de paneles. residuos.

19. Uniones en perfil de marco vertical de soporte.

20. Columna metalica.
21. Plinto de hormigdn, 40 cm.
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Figura 18. Detalles constructivos armadura metdlica transversal

] 7 123458 i 12345 16

Fuente: ArchDaily, 2025

Leyenda:
1. Impermeabilizacién de PVC en colores, 1,2 mm. 11. Columna metdlica doble reforzada con angulo.
2. Lamina de geotextil. 12. Macadam bituminoso.
3. Panel de poliestireno extruido, 3 cm. 13. Cama de grava.
4. Barrera de vapor. 14. Piso de hormigén armado.
5. Lamina estructural perforada. 15. Pavimento de concreto pulido.
6. Correas. 16.Canaleta prefabricada para drenaje de agua de
7. Cercha principal. lluvia.
8. Cerchas de refuerzo. 17. Panel de chapa metalica lacada, 35 mm.
9. Policarbonato celular translicido blanco opal, 20 mm.  18. Pared de hormigén reforzado para pozo de
10. Subestructura de paneles. residuos.

19. Uniones en perfil de marco vertical de soporte.
20. Columna metalica.
21. Plinto de hormigdn, 40 cm.
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San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

2.5.1. Analisis de la estructura
Cubiertas

e El disefio modular optimiza el uso de materiales y favorece la facilidad de montaje.
e Zonas translucidas para iluminacidn natural y dreas opacas o reforzadas para proteger
magquinaria sensible a la luz directa del sol.

Soporte estructural

e Elsistema estructural es repetitivo basado en pdrticos metalicos.
e La estructura soporta cargas pesadas, propias de la maquinaria industrial y las actividades
de procesamiento y de la circulacién de montacargas, camiones, etc.

2.5.2. Composicion arquitecténica
Edificio principal: su ubicacidn central y su gran tamafio resaltan la jerarquia en el flujo del proceso.

Edificios secundarios: funciones auxiliares como almacenamiento, talleres, dreas de laboratorio y
manejo de materiales.

Accesos: es un espacio claramente identificado para control, lo que sugiere una entrada controlada
de materiales y vehiculos.

2.5.3. Relacién con el entorno
e Las dreas perimetrales actlan como amortiguadores ambientales, reduciendo el impacto
del edificio en el paisaje y gestionando los desechos vegetales.

2.5.4. Analisis morfoldgico
Formas geométricas

e Predominan formas rectilineas que optimizan el uso del espacio, maximizan la funcionalidad
y simplifican la construccion.

e Eluso de patrones repetitivos tanto en la planta como en el techo destaca una planificacion
basada en eficiencia.

Escala

e Las proporciones del edificio principal son considerablemente mayores respecto a los
edificios secundarios, reforzando su papel como nucleo de actividades.

e La modulacién parece responder tanto a necesidades funcionales como a una integracién
con el contexto topografico.

Circulacion

e Los recorridos principales se encuentran distribuidos a lo largo de un eje lineal, con accesos
secundarios que conectan las dreas periféricas con el ntcleo.

e La organizacién favorece un flujo eficiente de materiales, desde su entrada, procesamiento
y salida.
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2.5.5. Estrategias de disefio
Sostenibilidad

o Las areas de color verde en el techo son paneles translicidos para la entrada de luz natural,
reduciendo el consumo energético en iluminacién artificial.

o Zonas de recoleccién y reciclaje de productos, reflejando un enfoque en economia circular.
Flexibilidad

o La modulacién permite modificaciones o ampliaciones futuras segun las necesidades de
produccion.

o Las areas de almacenamiento y talleres estan estratégicamente distribuidas para dar soporte
inmediato al edificio principal.

Integracién ambiental

o Ladisposicidn de los espacios verdes ayuda a mitigar el impacto visual del complejo y facilitar la
gestién de desechos biodegradables.
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2.6. Caso de estudio 2: Planta Separadora de Desechos Solidos, AMSA, Villa
Nueva, Guatemala

La Planta Separadora de Desechos Sélidos de la Autoridad para el Manejo Sustentable del lago de
Amatitlan (AMSA) fue inaugurada en el afio 2023. Tiene la capacidad de procesar 40 toneladas de
desechos por hora. Cuenta con un area aproximada de 3,000 metros cuadrados. Se ubica en el
kilémetro 22 de la carretera CA-9 SUR.

Figura 19. Vista satelital, Planta Separadora de Desechos Sélidos, AMSA.

Fuente: satellites.pro, 2025

“La planta separadora contribuye significativamente al manejo de residuos en la regién. En
particular, se proyecta un aumento en la capacidad de recepcidn y procesamiento de residuos
valorizables, tanto organicos como inorganicos, que son recolectados diariamente por los vehiculos
de basura provenientes de los municipios de Amatitlan, San Miguel Petapa, Villa Canales, Villa
Nueva, Fraijanes, Santa Catarina Pinula, Mixco, ciudad de Guatemala, San Lucas Sacatepéquez, San
Pedro Sacatepéquez, Santiago Sacatepéquez, Magdalena Milpas Altas, San Bartolomé Milpas Altas

y Santa Lucia Milpas Altas, todos ellos ubicados dentro de la cuenca del Lago de Amatitlan”.%

25 "AMSA adquiere planta separadora de desechos por un monto de Q15.9 millones", E/l Periddico de Guatemala, 2 de febrero de 2023.
Consultado el 15 de enero de 2025. https://issuu.com/elperiodicodeguatemala/docs/pdf_elperiodico_02-02-23_-final-/s/18535992
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Figura 20. Interior Planta Separadora de Desechos Sélidos, AMSA.

Fuente: Pdgina de Facebook de AMSA, 2023.

La planta estd equipada con bandas transportadoras que distribuyen los residuos sélidos hacia
diferentes dreas de clasificacion (separacion manual, tromel, etc.), diferenciando entre materiales
orgdnicos, reciclables (plasticos, metales, papel, etc.) y no reciclables.

El enfoque es transformar los residuos y desechos sdlidos, una planta modelo que incorpora el
concepto de economia circular, los materiales que se van a recuperar como vidrio, cartén, plastico y
metal son productos valorizables que pueden ser utilizados en la industria y la parte orgdnica va a
ser transformada en abono organico utilizable en viveros forestales.
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Figura 21. Interior Planta Separadora de Desechos Sélidos, AMSA.

Fuente: Pdgina de Facebook de AMSA, 2023. (Imagen mejorada con Krea.ai)

El edificio esta disefiado utilizando perfiles de acero como estructura principal, lo que garantiza
resistencia y durabilidad, mientras que la cubierta estd compuesta por laminas metdlicas que
ofrecen proteccién contra las condiciones climaticas. Sus dimensiones aproximadas son de 96
metros de largo por 24 metros de ancho, configurando un espacio amplio y versatil. La ausencia de
cerramientos verticales en las fachadas permite un flujo de aire constante, lo que mejora la
ventilacién natural y contribuye a mantener condiciones térmicas agradables en el interior.
Asimismo, esta apertura facilita la entrada de luz natural, reduciendo la necesidad de iluminaciéon
artificial durante el dia y promoviendo un entorno mas sostenible y eficiente en términos
energéticos. Este diseiio responde a las necesidades de funcionalidad y adaptabilidad, caracteristicas
ideales para actividades que requieren espacios abiertos y bien ventilados.
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2.6.1. Analisis arquitecténico

El espacio de la planta de separacidon cuenta con una estructura cubierta tipo nave industrial,
disefiada para permitir un ambiente amplio, funcional y protegido. La cubierta inclinada con perfiles
de acero ofrece un sistema eficiente para la evacuacion de aguas pluviales. Las cerchas metalicas y
columnas aseguran estabilidad estructural, y la organizacién espacial facilita la circulacién y las
actividades industriales.

2.6.2. Analisis funcional

El edificio esta orientado a actividades industriales relacionadas con manejo, clasificacion y
procesamiento de materiales o residuos. Las bandas transportadoras, escaleras y plataformas son
indicativos de un flujo productivo continuo, disefiado para optimizar procesos como el transporte y
la separacion de materiales. El espacio central es amplio, permitiendo el movimiento de maquinaria
pesada y personal operativo.

2.6.3. Analisis organizacional
El interior esta dividido en areas de trabajo especificas:

Bandas transportadoras: destinadas al transporte de materiales a diferentes zonas.
Plataformas y escaleras: para facilitar el acceso a distintos niveles operativos.

Areas de almacenamiento temporal: para materiales procesados o en espera de ser manipulados.
Esta disposicidn asegura un flujo de trabajo légico, con zonas definidas para cada etapa del proceso.

2.6.4. Analisis ambiental

La estructura abierta y la iluminacién natural aprovechan la luz del dia, reduciendo el consumo
energético. Esto es indicativo de una estrategia ambiental sostenible. El entorno parece
semiindustrial, lo cual permite la correcta ventilacion y disminuye acumulacion de calor, haciendo
mas eficiente el trabajo en un ambiente protegido pero ventilado.

2.6.5. Analisis morfoldgico

El edificio presenta un disefo funcional con lineas rectas y una forma longitudinal tipica de naves
industriales. La repeticién de elementos estructurales como cerchas y columnas crea un ritmo visual
armoénico. La techumbre inclinada da un caracter practico, evitando acumulacion de agua vy
facilitando la resistencia estructural.

2.6.6. Analisis tecnoldgico-constructivo

La construcciéon se basa en una estructura metalica prefabricada con cerramientos livianos,
optimizando tiempos de construccidn y costos. Los sistemas de transporte y maquinaria integrada
(bandas transportadoras) indican un uso de tecnologia adecuada para el tipo de actividad industrial.
La cubierta metalica asegura durabilidad y resistencia a las condiciones climaticas.
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2.7. Caso de estudio 3: Planta Municipal de Gestion Integral de Residuos y
Desechos Soélidos, San Lucas Toliman, Solola

Este proyecto inicialmente era Unicamente un vertedero, pero se transformd en una planta de
tratamiento de desechos que tiene como objetivo tener un mejor control de la basura que se
produce en dicho municipio. Asimismo, para contribuir a la reduccién de la contaminacién en las
fuentes de agua en esa region, especialmente en el lago de Atitlan.

Figura 22. Vista satelital, Planta Separadora de Desechos Sdlidos, San Lucas Tolimadn, Solold.

SAN LUCAS TOLIMAN Leyenda
VERTEDERO Y PLANTA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS PTRDS SLT

Fuente: Google Earth Pro, 2025.

La localizacién del proyecto resulta estratégica, al emplazarse fuera del casco urbano y de los
principales nucleos poblacionales del municipio. Esta condicion favorece la mitigacidon de impactos
negativos sobre la calidad de vida de los habitantes, particularmente en lo referente a emisiones
odoriferas, contaminacién acustica y otras externalidades propias de este tipo de instalaciones.
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Figura 23. Area de compostaje, Planta Separadora de Desechos Sdlidos, San Lucas Tolimdn, Solold

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2025.

Segun los encargados del funcionamiento de la planta, el 50 % de residuos y desechos sélidos de San
Lucas Toliman es organica, lo que significa que es ideal para la creacién de compostaje. Dicho
proceso es de 21 dias. Luego de este tiempo, se puede tener abono orgdnico, aprobado por los
laboratorios, restaurador de suelos y de beneficio para los agricultores locales.
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Figura 24. Area de almacenamiento, Planta Separadora de Desechos Sélidos, San Lucas Tolimdn, Solold
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2025

Otro 30 % de la basura que se recolecta es reciclable y se separa en vidrio, plastico, aluminio, papel
y cartdn, entre otros. Luego de la separacion, estos materiales son vendidos a diferentes empresas
donde se le da el tratamiento final, esto con el fin de generar ingresos municipales propios, dando

paso a la economia circular’?®

2.7.1. Analisis arquitectoénico
e Tipologia arquitectdénica: la planta presenta una arquitectura industrial simple, con
estructuras de techos a dos aguas y materiales metalicos y bloques de concreto.

e Disposicion espacial: se observa una linea de disposicién lineal de los edificios principales,
con zonas abiertas para almacenamiento y tratamiento de residuos.

e Accesibilidad y circulacién: se identifican vias de acceso de terraceria para camiones
recolectores, asi como caminos internos que permiten la movilidad del personal operativo
dentro del recinto.

26 Mufioz, Yuliza. "San Lucas Toliman, Solola, cuenta con planta de tratamiento de desechos." Agencia Guatemalteca de Noticias, 4 de
agosto de 2023. Acceso 14 de marzo de 2025. https://agn.gt/san-lucas-toliman-solola-cuenta-con-planta-de-tratamiento-de-desechos/
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2.7.2. Analisis funcional

Zonificacidn: |a planta parece dividirse en areas de recepcioén, clasificacidn, almacenamiento
y procesamiento.

Flujo de trabajo: la disposicién de las edificaciones sugiere un flujo operativo continuo,
desde la entrada de residuos hasta su tratamiento o disposicién final.

Eficiencia operativa: la cercania de las edificaciones y el acceso vehicular indican una
organizacién funcionalmente adecuada para el tipo de actividad que se desarrolla.

2.7.3. Analisis organizacional

Capacidad operativa: el tamaino de la planta sugiere que estd disefiado para manejar un
volumen pequefio de residuos, dado que la poblacidn de San Lucas Toliman, segun datos del
INE, es de 29,772 habitantes.

Infraestructura de soporte: no se observan dreas de oficinas administrativas o de descanso,
lo cual es clave para el personal operativo.

2.7.4. Analisis ambiental

Ubicacidn y entorno: la planta estd rodeada de vegetacidn densa, lo que significa un impacto
ambiental que debe ser gestionado con medidas de mitigacién.

Contaminacion y manejo de residuos: la acumulacién visible de desechos en el vertedero
puede representar un riesgo para el suelo, el agua y la calidad del aire si no se implementan
tratamientos adecuados.

Posibles impactos: la cercania a cultivos y areas forestales puede ser un desafio en términos
de contaminacidn por liquidos lixiviados y gases generados.

2.7.5. Analisis morfolégico

Integracidn con el entorno: la morfologia de la planta se adapta al terreno, pero contrasta
con el paisaje natural debido a la acumulacién de residuos.

Materialidad: se observan estructuras de materiales simples y resistentes a la intemperie,
[dminas metalicas y blocks de concreto.

Expansidn futura: el terreno al tener un tamafio considerable puede permitir ampliaciones,
pero con el riesgo de mayor impacto ambiental si no se gestiona adecuadamente.

2.7.6. Analisis tecnolégico-constructivo

Estructuras y materiales: construcciones modulares con techos a dos aguas, con estructura
metdlica y muros de blocks.

Equipamiento: se cuenta con maquinaria de pequefio tamafio para trituracion de residuos
organicos para realizar compostaje.
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e Sostenibilidad: no se observan instalaciones para energias renovables como paneles solares

o sistemas de recoleccidn de agua, lo que podria mejorar el desempefio ambiental de la
planta.

Tabla 2. Cuadro comparativo de casos de estudio

ANALISIS PLANTA DE SAN LUCAS

TOLIMAN, SOLOLA,
GUATEMALA

FABRICA QUART DE
POBLET, VALENCIA,

ESPANA

ARQUITECTONICO

Estructuras funcionales,

modulares, con techos

inclinados y materiales
simples.

modulos bien
distribuidos, integracion
con contexto industrial.

FUNCIONAL Zonificacion definida: Flujo organizado desde
recepcion, clasificacion y la recepcidn hasta el
almacenamiento. Flujo procesamiento, con
operativo continuo. areas para laboratorios y
almacenamiento.
ORGANIZACIONAL Se observa gran La distribucion es
capacidad de operacion, jerarquica: el edificio
sin embargo, faltan de principal en el centro,
espacios rodeado por servicios de
administrativos. apoyo.
AMBIENTAL Ubicacién cercana a Uso de elementos
vegetacion densay ala sostenibles como
cuenca del lago Atitlan; cubiertas verdes y
lo que significa posible vegetacioén. Ventilacién
riesgo de contaminacion natural.
del suelo y agua.

MORFOLOGICO Adaptacion al terreno Forma modular y lineal
con estructuras bastante con relacién parcial
simples, poco integradas = entre interior y exterior

al entorno natural. gracias a areas verdes.

TECNOLOGICO- No se observa un Médulos prefabricados

CONSTRUCTIVO

sistema constructivo o

con materiales ligeros
tecnoldgico significativo.

para eficiencia
estructural.

Fuente: elaboracion propia, 2025

Disefio funcional y lineal,

PLANTA SEPARADORA
DE DESECHOS SOLIDOS
DE LA AMSA, VILLA
NUEVA, GT.

Nave industrial con
cerchas metilicas,
disefiada para amplitud
y evacuacion de
pluviales.

Procesos optimizados
con bandas
transportadoras y
espacios para
magquinaria pesada y
personal.

Zonas definidas por
etapas del proceso, con
acceso jerarquico a
diferentes niveles
operativos.

Estructura abierta para
iluminacién natural,
reduccién del consumo
energético y mejora de
condiciones de trabajo.

Disefio longitudinal con

ritmo visual armdnico a

partir de repeticiones de
cerchas y columnas.

Incluye bandas
transportadoras y
maquinaria
especializada.
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3.1. Contexto social

3.1.1. Organizacion ciudadana

3.1.1.1. Administracién publica del municipio
Esta a cargo del gobierno local, representado por el alcalde y demas concejo municipal; conformado
por dos sindicos, siete concejales titulares y un secretario municipal.

La Municipalidad cuenta con la Direccién Municipal de Planificacién, Administraciéon Financiera,
Oficina del alcalde Municipal, Vicealcaldia, Alcaldias Auxiliares, Secretaria Municipal, Departamento
de Contabilidad y Compras y el Departamento de Agua Potable.

3.1.1.2. Sistema politico institucional

Basado en el Sistema de Consejos Comunitarios de Desarrollo Urbano y Rural (COCODE) y el Consejo
Municipal de Desarrollo Urbano y Rural (COMUDE).

Los COCODES se configuran como el ente coordinador de participacidon a nivel comunal, estan
conformados por los residentes de la comunidad correspondiente.

Entre las funciones que cumplen los consejos municipales se encuentra: elegir a los integrantes del
organo de coordinacidn y fijar el periodo de duracién de sus cargos; fomentar la organizaciony
participacién efectiva de la comunidad y sus organizaciones, asicomo también, apoyar la
coordinacién entre las autoridades comunitarias y otras organizaciones. Al igual que el COMUDE
debe promover politicas, programas y proyectos de proteccion y promocién integral para la nifiez,
la adolescencia, la juventud y la mujer, y otros del interés de la comunidad, como también, velar por
el seguimiento y evaluacién de los mismos; debe solicitar al Consejo Municipal de Desarrollo la
gestidon de recursos segln las necesidades comunitarias; velar también, por el buen uso de los
recursos técnicos, financieros y de otra indole, que obtenga por cuenta propia o que le asigne la
Corporacidon Municipal e informar a la comunidad sobre la ejecucién de ellos, entre otras
funciones.?’

3.1.1.3. Organizaciones vecinales

La presencia de la seguridad ciudadana es poca ya que cuentan con juntas de seguridad
conformadas por los mismos pobladores, actualmente solo tienen una subestacién policial para
todo el municipio, aunque el area presenta pocos indices de violencia, extorciones, robo, entre
otros, siendo importante que este indice no aumente y se logre mantener un drea segura, tanto
para los lugareifios como para visitantes.

Existen grupos de jévenes en iglesias, Cooperacion Internacional que apoya en capacitaciones a
nifias y nifios, apoyo a los enfermos en el casco urbano como AGREPEC S. A., ASIMER y Casa de la
Cultura.?®

27 CEPAL. 2023. Consejos Comunitarios de Desarrollo Urbano y Rural de Guatemala. Observatorio Regional de Planificacion para el
Desarrollo. Acceso: 25 de marzo de 2025. https://observatorioplanificacion.cepal.org/es/instituciones/consejos-comunitarios-de-
desarrollo-urbano-y-rural-cocode-de-guatemala

28 Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de San Pedro Sacatepéquez. 2010. Plan de Desarrollo 2011-2025. Secretaria de
Planificacion y Programacion de la Presidencia, Direccién de Planificacion Territorial.
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3.1.2. Poblacional

La poblacion total del municipio de San Pedro Sacatepéquez en el afio 2018 segun el Xl Censo
Nacional de Poblacién y VIl de Habitacién se calculdé en 51,292 habitantes, con una densidad de
1,778 habitantes por kildmetro cuadrado.

3.1.2.1. Por pueblo de pertenencia
En el tema étnico, el municipio cuenta con 76 % maya, 23 % ladina y 1 % de otras etnias (garifuna,
xinka, afrodescendiente/creole/afromestizo, extranjeros).

3.1.2.2. Por sexo
En el municipio de San Pedro Sacatepéquez, la mayor parte de la poblacidon son mujeres (26,143)
ocupando el 51 %, mientras que los hombres (25,149) ocupan el 49 % de la poblacion total.

3.1.2.3. Por drea
En el municipio de San Pedro Sacatepéquez, la mayor parte de la poblacidon vive en el drea urbana
(36,932) con un 72 %, el resto vive en dreas rurales (14360) con 28 %.

3.1.2.4. Por grupos de edad

La mayor parte de la poblacién en el municipio de San Pedro Sacatepéquez es joven; ocupando un
62.87 % el rango de edad de 0 a 34 afios de edad, seguido por el rango de 35 a 64 afios que ocupa
un 30.79% mientras que los mayores a 65 afios ocupan Unicamente el 6.34 %. Tomando en cuenta
gue la mayoria de la poblacidn son jévenes se debe tener en cuenta de la demanda de servicios que
esta implica en el tema de salud, educacién y generacién de empleo.

Esquema 1. Poblacion total por grupos de edad (en porcentaje). Datos del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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Fuente: INE, 2018. XII Censo Nacional de Poblacion y VII de Vivienda.
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3.1.3. Cultural

3.1.3.1. Historia

Los antiguos habitantes de San Pedro Sacatepéquez o de la region de los Sacatepéquez (posterior a
la conquista, la regién Chajomd fue conocida como “Los Sacatepéquez”. La palabra, se deriva del
idioma nahuatl, el cual era hablado por los indigenas tlaxcaltecas que acompafiaron a Pedro de
Alvarado en la conquista de Guatemala. Su significado se ha traducido en “cerro del zacate);
pertenecian a los “Chajoma”, una entidad politica importante de habla kaqgchikel durante el
poscldsico tardio.?®

A dicho grupo se les refiere consistentemente en los Anales de los Xahil o Cakchiqueles como los
Akajal Vinak. Probablemente sean los mismos a quienes se menciona en el Popol Vuh como los Akul
Vinak. Se infiere lo anterior, gracias a dos documentos escritos por los indigenas en los afios de 1550
y 1555, para servir como pruebas de la antigua posesion de tierras ante la Audiencia Espafiola.°

El primero (Anales de los Cakchiqueles) trata sobre los limites de los de San Juan y San Pedro
Sacatepéquez, que representaban la porcion oriental de la entidad, mientras que el segundo (Popol
Vuh) contiene una breve resefia histérica que se enfoca en las migraciones del grupo y sus lideres
del pasado y una descripcion de los mojones del pueblo de San Martin Jilotepeque, la porcion
occidental de la ya citada entidad politica.

Segln su “titulo” de 1555, los Chajomas se originaron en la zona actual del municipio de Zacualpa
(Quiché), y como se narra entre otros grupos de Mesoamérica, migraron alrededor de 1,400 d.C. a
su actual territorio.3!

Por aparte, Lujan Muioz y Cabezas Carcache, formulan que su origen se remonta a las primeras
décadas del siglo XIII de nuestra era, cuando grupos toltecas se asentaron entre los rios Las Vacas y
Pixcaya. No llegaron a tener “casa grande” (nim-ja) o ciudadela fortificada, como los quiches y
mames las tuvieron en Gumarcaaj (Quiché) y Zaculeu (Huehuetenango), respectivamente.

El sefiorio de los Sacatepéquez solo tuvo algunos tinamit o asentamientos de poco desarrollo
urbano. Estos centros fueron: Ayampuc, Ucubil y Paluk, identificados los dos ultimos por el
historiador guatemalteco José Antonio Villacorta como San Pedro y San Juan Sacatepéquez (ambos
de departamento Guatemala).??

Con relacidn a la formacidn o establecimiento de San Pedro Sacatepéquez, hasta el momento no se
cuenta con una fecha exacta, pero es viable que haya sido durante el ciclo fundacional de los
“pueblos de indios”, con lo que se entendié el trazo formal y reticular de nucleos urbanos al
efectuarse la reducciéon de los indigenas, mandado desde 1538, a instancias del Obispo de

2 Eddy Armando Joaquin Gémez, “ENTIERROS COLONIALES EN EL ANTIGUO PUEBLO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, DEL
CORREGIMIENTO DEL VALLE DE GUATEMALA”, Universidad de Costa Rica, 2008, 696.
30 Eddy Armando Joaquin Gémez, “ENTIERROS COLONIALES EN EL ANTIGUO PUEBLO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, DEL
CORREGIMIENTO DEL VALLE DE GUATEMALA”, Universidad de Costa Rica, 2008, 696.

31 Robert Hill, “Los Otros Kaqchikeles: los Chajoma Vinak”, Mesoamérica (Guatemala, Centro de

Investigaciones Regionales de Mesoamérica - Plumsock Mesoamerican Studies), n. 35 (1,998): 229-231, 233.

32 Jorge Lujan Mufioz y Horacio Cabezas Carcache, “La Conquista”, en Historia General de Guatemala, Desde la Conquista hasta 1,700,
Tomo Il, (Guatemala, Asociacion de Amigos del Pais-Fundacion para la Cultura

y el Desarrollo, 1999), 65-66.
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Guatemala Francisco Marroquin, en atencién érdenes de la Corona en 1537 y reiteradas en reales
cédulas en afios posteriores.?

San Pedro y San Juan Sacatepéquez constituyen una de las divisiones territoriales,

aparentemente distintas de la poblacién prehispdnica de origen maya-kaqchikel. Son dos de los
principales pueblos de indios de principios del periodo colonial que ocuparon un lugar prominente
tanto en la historia de la preconquista como durante el periodo de contacto. Mas tarde se
convertirian al igual que Santo Domingo Xenacoj (Sacatepéquez), en la encomienda en Guatemala
de Bernal Diaz del Castillo y sus sucesores inmediatos, desde 1549 hasta 1613. 3

Como municipio es posible que se formara en diciembre 1769 cuando los vecinos del lugar
depositaron en la Real Caja 326 pesos y 22 maravedies (antigua moneda espafiola), valor de 422
caballerias de tierra que compraron a la corona, mas una legua de ejido.

Otras referencias del poblado en el siglo XVII, las proporciona el fraile irlandés Tomas Gage, quien
vivid en Guatemala de 1625 a 1637, al referirse al valle de Sacatepéquez menciond entre sus pueblos
considerables a San Pedro, que indicd tener 600 familias. En el mismo siglo, el cronista Fuentes y
Guzman indicé que el pueblo San Pedro Sacatepéquez era anexo de San Juan Sacatepéquez, asi
como que contaba con 632 vecinos tributarios, administrados por los dominicos en lengua
cakchiquel, sin indicar el total de habitantes.*

Por el afio de 1717 escribié el dominico Francisco Ximénez en su Historia de la Provincia

de San Vicente de Chiapa y Guatemala, que el poblado estaba en el camino de la Verapaz, al referirse
a hechos de 1685:

“...por hallarme entonces administrando los pueblos de San Pedro Sacatepéquez y San Raimundo, camino real
que viene de la Verapaz, por donde todos pasaban de ida y vuelta, hospedandose yo en aquellos pueblos”.
También anoté que fray Benito de Villacafias administré muchos afos los Sacatepéquez que entonces eran
San Juan y San Pedro, y fue el encargado de la construccion de una de las primeras iglesias de San Pedro
Sacatepéquez, con muchas similitudes a la de Santo Domingo Xenacoj, e indica que padecié el mesmo defecto

de la portada, que es muy tosca”. 3®

3.1.3.2. Cultura e identidad

La cultura del municipio esta enriquecida por una serie de actividades sociales, culturales y
religiosas; donde resaltan las celebraciones en los principales centros poblados que tienen como
referente al santoral catdlico cristiano. Estas fiestas se caracterizan por la practica de algunas
tradiciones que se celebran en honor a santos patronales, San Pedro Apdstol Y San Pablo Apéstol,
en las que se tienen actividades de cardcter; religioso acompafiada de juegos

pirotécnicos, ventas de comidas tradicionales como el pinol y el pulique, juegos para los nifios,
celebraciones cristianas y bailes de caracter popular.

3.1.3.3. Tradiciones
Las actividades de feria inician los primeros dias de junio con el desfile de la caravana de candidatas
a Flor Sampedrana, quien es la reina indigena de la poblacidn. Primero se lleva a cabo la eleccién en

33 Luis Lujan Mufoz, “Politica Fundacional en los siglos XVI y XVII”, en Historia General de Guatemala, De la Conquista hasta 1,700, Tomo
Il. (Guatemala, Asociacion de Amigos del Pais-Fundacion para la Cultura y el Desarrollo, 1,999), 133-134.

34 Barbara E. Borg, “Los Mayas Kaqchikeles de Sacatepéquez y la encomienda de Bernal Diaz del Castillo en Guatemala”, Mesoamérica
(Centro de Investigaciones Regionales de Mesoamérica, Guatemala-Plumsock Mesoamerican Studies), n. 35 (1,998): 155-159.

35 Diccionario Geografico de Guatemala, 496.

36 Diccionario Geografico de Guatemala, 496
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la cual, las aspirantes presentan estampas sobre aspectos de la vida cotidiana y ceremonial de la
comunidad. A la semana siguiente se realiza la investidura de las nuevas soberanas, siendo ellas:
Sefiorita Amistad, Sefiorita Deportes, Reina Industrial y Flor Sampedrana. Cabe sefialar que las reinas
visten la indumentaria ceremonial de la comunidad. Una semana antes del 29 de junio se realiza un
baile de gala en honor a la soberana principal.

Los sampedranos visten sus mejores galas, entre las que destaca la indumentaria tradicional de las
mujeres, donde el morado es el color predominante.

La iglesia parroquial luce abarrotada, una misa especial se realiza antes del mediodia, en algunas
ocasiones es presidida por el arzobispo metropolitano. Una vez finalizada se levanta el anda
procesional donde se colocan las imagenes de los santos Pedro y Pablo, la cual recorre gran parte de
la poblacidn, acompanada de cientos de fieles y visitantes.

Los cofrades y sus esposas, las texeles portan insignias relacionadas con las imagenes que tienen a
su cargo, las cuales van adornadas con el colorido de las flores y textiles que se elaboran en el
municipio. El cortejo procesional es acompafiado por el baile del torito, toque de tambor y pito, las
representativas o reinas indigenas, asi como vendedores de golosinas y juguetes.

Figura 25. Baile de Moros, San Pedro Sacatepéquez.

Fuente: Periddico digital Entre Cultura.

Una actividad importante durante la feria es el cambio de cofradia del santo patrdn, la cual tiene
lugar el dia 30. Las imagenes de San Pedro y San Pablo salen en procesién de la iglesia parroquial al
filo de las 11 de la mafiana, emprendiendo el recorrido rumbo a la casa que albergard al patrono por
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un afio, en donde es esperado por devotos. La imagen es colocada en un lugar especial, adornado
con flores y aromatizada con incienso. Los cofrades ofrecen a los asistentes un almuerzo.

Las actividades de la feria finalizan en los primeros dias de julio con eventos deportivos, y desde ese
instante los sampedranos se empiezan a preparar para festejar a su patrén al afio siguiente.?’

Certamen Tixel Ru Tinamit

Durante la celebracion de la feria, también se lleva a cabo el certamen Tixel Ru Tinamit, un evento
lleno de cultura y tradicidn, en el cual se elige a la mujer que velard y resguardara la imagen de San
Pedro Sacatepéquez.

Esta actividad nacié en 1999, y obtuvo este nombre en honor a la tenanza o tixel. Consiste en la
eleccion de una mujer, representativa indigena, proveniente de algin pueblo originario de
Guatemala, para que en su calidad de representativa pueda dar a conocer el nombre y cultura de

San Pedro Sacatepéquez, Guatemala, gracias a la iniciativa de Edgar Apixola Monroy.®
Figura 26. Tixel Ru Tinamit 2024-2025, Elvira Cuc.
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Fuente: Periddico digital Entre Cultura.

3.1.4. Legal

Para la elaboracién del proyecto se cuenta con un bagaje legal de referencia bastante amplio.
Recientemente, Guatemala aprobd el Reglamento para la Gestidn Integral de los Residuos y
Desechos Solidos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021), el cual establece la obligatoriedad de

37 EntreCultura, “La Feria de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala”. Acceso 10 de enero de 2025. https://entrecultura.tv/la-feria-de-san-
pedro-sacatepequez-guatemala/ .

38 Recinos, Marlen. "Elvia Cuc es la nueva Tixel Ru Tinamit, elegida en San Pedro Sacatepéquez.” Radio Circuito San Juan, 28 de junio de
2024. Acceso 10 de enero de 2025, https://www.radiocircuitosanjuan.com/2024/06/elvia-cuc-es-la-nueva-tixel-ru-tinamit.html
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separar desde la fuente, los residuos sélidos comunes organicos e inorgdnicos, de este modo se
facilitara el establecimiento de acciones de valorizacién de los residuos.

3.1.4.1. Convenios internacionales ratificados por Guatemala
e Convenio de Basilea: regula el movimiento transfronterizo y la disposicién de desechos
peligrosos.
e Agenda 2030 de la ONU: Guatemala se compromete al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), como el manejo sostenible de los desechos.

3.1.4.2. Politica Nacional para la Gestidon Integral de los Residuos y Desechos Sélidos (Acuerdo
Gubernativo 281-2015)

e Busca promover la gestidn sostenible de los residuos y fomentar la participacion ciudadana
en la reduccién, reutilizaciéon y reciclaje de residuos.

3.1.4.3. Constitucidn Politica de la Republica de Guatemala

e Articulo 93: Derecho a la salud
Establece que el derecho a la salud es inherente a la persona humana. El Estado es
responsable de velar por la salud y la asistencia social de todos los habitantes, sin
discriminacién alguna.

e Articulo 94: Obligacion del Estado en materia de salud y asistencia social
El Estado debe organizar, dirigir y desarrollar acciones orientadas a la prevencion,
promocién, recuperacion y rehabilitacion de la salud de la poblaciéon. También es
responsable de la coordinacién y supervisién de las instituciones publicas y privadas que
realizan actividades relacionadas con la salud y la asistencia social.

e Articulo 95: Participacion de la comunidad y las personas
Se reconoce y fomenta la participacion activa de la comunidad y de las personas en la
planificacién, ejecucién y control de la gestion de salud publica. El Estado debe promover la
cooperacién con entidades privadas y sociales en la prestacidén de servicios de salud.

e Articulo 97: Proteccidn del medio ambiente
El Estado y los habitantes estan obligados a promover el desarrollo sostenible, conservando
el equilibrio ecoldgico y previniendo la contaminaciéon ambiental. Se establece la obligacién
de proteger la flora, la fauna y el agua como recursos indispensables para la vida. Ademas,
se declara que el medio ambiente es de interés social y se prohiben actividades que pongan
en riesgo su conservacion.

3.1.4.4. Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto 68-86)39
Regula la prevencidn, control y mitigacidén de la contaminacion ambiental.
e Articulo 8: Obliga a presentar estudios de impacto ambiental (EIA) para proyectos que
puedan afectar el medio ambiente.
e Articulo 10: La emision de desechos debe cumplir con normas que eviten dafios al medio
ambiente.

39 “Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto 68-86)”, Organismo Legislativo, Congreso de la Republica, 1986
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3.1.4.5. Cédigo de Salud (Decreto 90-97)
e Articulo 59: Regula el manejo, transporte y disposicion de desechos sélidos para proteger la
salud publica.
e Articulo 60: Los proyectos deben cumplir con los requisitos sanitarios establecidos por el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS).

3.1.4.6. Cddigo Municipal (Decreto 12-2002)

e Articulo 68: Las municipalidades son responsables de la gestién de residuos sélidos en su
jurisdiccion. Pueden emitir érdenes locales para regular el manejo y tratamiento de
desechos.

3.1.4.7. Acuerdo Gubernativo 164-2021
e Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes.*®
o Establece las normas técnicas y sanitarias para la planificacién, construccién y
operacién de plantas de tratamiento.
o Requiere autorizacién del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
o Incluye disposiciones sobre separacién, reciclaje, tratamiento y disposicién final.

3.1.4.8. Acuerdo Gubernativo 184-2023
e Reformas al Acuerdo Gubernativo 164-2021.

3.1.4.9. Reglamento para el Manejo de los Desechos Sélidos Comunes (Acuerdo Gubernativo 236-
2006)

Tiene el objetivo de establecer las normas y procedimientos que deben seguirse para

el manejo adecuado de los desechos sdlidos, desde su generacidon hasta su disposicion
final.

3.1.4.10. Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental (Acuerdo Gubernativo 137-
2016)

Obliga a los proyectos relacionados con desechos sélidos a presentar estudios de
impacto ambiental (categoria "A" o "B", dependiendo del tamafio y alcance del
proyecto).

3.2. Contexto econdmico

3.2.1. Industria maquiladora de ropa

La principal fuente de ingresos de la economia sampedrana proviene de la produccidn de piezas
textiles a través de maquilas, las cuales representan una de las principales fuentes de empleo en el
municipio. Estas maquilas no solo generan trabajo para los habitantes de San Pedro Sacatepéquez,

40 “REGLAMENTO PARA LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS COMUNES ACUERDO GUBERNATIVO NUMERO
164-2021", Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Primera Edicién, 2021
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sino también para la poblacion de municipios vecinos como Santo Domingo Xenacoj, San Juan
Sacatepéquez y San Raymundo, entre otros.*!

3.2.2. Muebleria

La venta de muebles de madera es otra de las principales fuentes de empleo en el municipio, con la
ciudad capital como su principal mercado, ademds de otros departamentos y mercados
internacionales.

3.2.3. Produccion bovina y avicola

Asimismo, actividades como la venta de gallinas ponedoras, la comercializacién de carne porcina, la
produccidn de gliipiles y servilletas artesanales, asi como el cultivo de frijol y maiz, generan ingresos
para los habitantes de San Pedro.

3.2.4. Agricultura

Las hortalizas y frutas producidas en el municipio son de alta calidad, y su principal destino es la
ciudad capital y los municipios vecinos, desde donde se distribuyen a otros mercados. Sin embargo,
la comercializacién a mas lugares se ve limitada por el mal estado de las vias de acceso, lo que
dificulta alcanzar nuevos mercados y expandir las ventas.

Para mejorar esta situacidon es fundamental establecer un eje de desarrollo vial y fortalecer la
integracion econdmica intermunicipal a través del Anillo Regional. Esto permitiria ampliar las
oportunidades de comercializacién, mejorar la oferta y la demanda de productos, y fomentar un
crecimiento significativo en la produccién econémica y las exportaciones.

3.2.5. Ecoturismo

El municipio posee una gran diversidad de flora y fauna, lo que representa un importante potencial
econdmico. Gracias a su proximidad a la ciudad capital y a su alto porcentaje de territorio dentro del
area protegida del Cerro Alux, cuenta con condiciones ideales para el desarrollo del ecoturismo.
Entre las actividades que podrian impulsarse se incluyen senderismo, canopy, rappel y zonas de
camping, promoviendo asi el turismo sostenible y el disfrute de la naturaleza.

Ademas, cuenta con espacios propicios para el desarrollo de proyectos turisticos, como el area
sagrada de San Francisco, donde gran parte de la poblacidn lleva a cabo ritos ceremoniales mayas.
También alberga dos zonas arqueoldgicas de interés: El Castillo y La Zanja.*

3.2.6. Sistema financiero

En cuanto a los servicios financieros, el municipio dispone de cooperativas y un banco del sistema
nacional, ubicados en el casco urbano. Sin embargo, fuera de esta area, no existen sucursales dentro
del territorio. La cooperativa local desempefia un papel clave en la economia, contribuyendo

41 plan de Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala 2020-2032, 40.

42 GuateGT. 2025. “Municipio San Pedro Sacatepéquez”. acceso 10 de marzo de 2025. https://guategt.com/san-pedro-sacatepequez/
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significativamente al desarrollo de la educacién y la salud, con cobertura en la mayoria de los
municipios del area norte.

Principales
actividades
econdémicas

Figura 27. Tabla, potencial econémico de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala

Productos

Actividades
secundarias que
generan

Condiciones
necesarias para
su desarrollo

Ubicacion
geografica

Potencial
productivo

Mercados

Agricultura

Agricultura

Artesanal

Maquila de
produccion
de ropa

Produccién
bovinay
avicola
(gallinas
ponedoras)

Arqueologia

3.3. Contexto ambiental

Maiz, frijol

Floricultura
en muy
pequefia
escala.

Fabricacion
de textiles

Ropa de
vestir
casual

Venta de
carne de
cerdoy de
huevos

Turismo

Pequefios
excedentes para
comercializacion

Empleo de mano
de obra,
transporte,
comercio

Empleo de mano
de obra,
empaque y
transporte

Empleo de mano
de obra

Empleo de mano
de obra

Empleo local y
autosostenible

Asistencia técnica
para la mejora del
producto

Asistencia técnica
para mejorar
semillas, créditos
y mercados.

Asistencia técnica
para mejorar la
fabricaciéon y
comercializacion.

Asistencia técnica,
controly
seguridad,
regulacién en el
proceso de
fabricacién.

Asistencia técnica,
control y
seguridad,
regulacion en el
proceso

Asistencia,
educaciony
conservacion del
area

Area
nororiental
del
municipio

Micro
region ly Il

Area en
todo el
municipio

Area sur
del
municipio y
micro
region |

Area sur
del
municipio y
micro
region |

Castilloy La
Zanja

Actual

Actual

Actual

Actual

Actual y
potencial

Potencial

Local

Localy
nacional

Local

Nacional

Local y
nacional

Local,
departamental
y nacional

Fuente: elaboracion propia con informacion de talleres participativos. SEGEPLAN, 2009

En el siguiente apartado se describen los aspectos fisico-ambientales del drea de intervencidn, los
cuales se estudiaran a escala macro y micro para la mejoray calidad de informacidn, el fin es conocer

el contexto donde se ubicard el proyecto.
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3.3.1. Analisis macro

3.3.1.1. Zonas de vida
En el municipio de San Pedro Sacatepéquez se encuentran dos zonas de vida, segun el sistema de
clasificacién de Holdridge.*?

Figura 28. Mapa de zonas de vida en el municipio de San Pedro Sacatepéquez.
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2 ,/ bh-PMT
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vida en el departamento ez \ y '
(ha)
e e e

Extensién de la zona de 18,93
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(%) i
— "N
Extensién de la zona de 1.206.847,61 [N 28 | =2077.m
vida de todo el pais (ha) “ . ! "
Extensién de la zona de 11,17 |

vida de todo el pais (%)

— e - = = e <l \

cuns'
San Pedro ¢ /
Sacatepequez

Cddigo de lazona de vida bh-PMT

El Aguacate — _
’ <o ! Nombre Bosque hiumedo
K - b premontano tropical
. -
ot - N - / Municipio San Pedro Sacatepéquez
2266'm . Departamento Guatemala
a 5
Ly D N d | Piso ahituninal Premontano
£ oS £ GUAS Provincia de humedad Hamedo
o /) D Extensién de la zona de 680,17

vida en el municipio (ha)

- Extensién de la zona de 23,58
{ 7 < vida en el municipio (%)

) Extensién de la zona de 122.193,45
5 vida en el departamento
— (ha)
15}

Extension de la zona de 55,84

vida en el departamento
(%)
P Extensién de la zona de 1.578.296,81

uez vida de todo el pais (ha)

B Extension de la zona de 14,61

Reserva Forestal Mixco 7’2, vida de todo el pais (%)

Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema de Informacion Estratégica, Universidad Rafael Landivar,2024

a. Bosque humedo montano bajo tropical (BH-MBT)
a.1. Condiciones climaticas:

En el territorio ocupado por este ecosistema se reportan precipitaciones pluviales anuales que van
de 901 a 2,000 mm, con un valor promedio de 1,360 mm. Los valores de temperatura minima y

4 Leslie R. Holdridge, Ecologia basada en zonas de vida, traduccion de Humberto Jiménez Saa (San José, Costa Rica: Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas [IICA], 1982).
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maxima promedio anual se encuentran entre los 10 y los 18 °C, siendo el valor promedio para toda
la zona de 15.48 °C.**

En esta zona de vida la relacidn entre la evapotranspiracion potencial y la precipitacién pluvial es de
0.67, lo que significa que por cada milimetro de lluvia se evapotranspiran 0.67 mm, interaccién que
favorece la presencia de excedentes de agua.*

a.2. Usos de la tierra dominante

El 38.98 % del area que ocupa esta zona esta cubierta por bosque, el 25.65 % por matorralales y
arbustos, el 24.74 % por agricultura anual, el 4.19 % por pastizales y el 3.29 % por café®. El resto del
territorio se encuentra destinado a otros usos de la tierra.

b. Bosque humedo premontano tropical (BH-PMT)
b.1. Condiciones climaticas

El territorio cubierto por esta zona de vida registra precipitaciones pluviales promedio anuales
comprendidas entre los 1000 y 3,125mm, siendo su valor medio de 1,731mm. Los valores de
temperatura minima y maxima promedio anual se encuentran comprendidos entre los 18°C y los
24°C, y el valor promedio es de 21.27°C.%

Esta zona de vida se caracteriza por presentar una relacién entre la evapotranspiraciéon potencial y
la precipitacidn pluvial que, en promedio, es de 0.72mm, lo que significa que de cada milimetro de
lluvia se evapotranspiran 0.72 mm, haciendo que esta zona de vida se considere excedentaria en
agua.*®

b.2. Usos de la tierra dominante

El 31.31 % del area que ocupa esta zona estd cubierta por matorrales y arbustos, el 24.28 % por
bosques, el 15.53 % por pastizales, el 12.14 % por cultivo de café y el 11.18 % por agricultura anual®.
El resto del territorio se encuentra destinado a otros usos de la tierra.

3.3.1.2. Areas protegidas
a. Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux (RFPMCA)

La Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux fue creada el 29 de mayo de 1997,
mediante Decreto 41-97 del Congreso de la Republica, entrando en vigencia el 1 de julio de 1997,

44 Infolarna. Bosque humedo montano bajo tropical (bh-MBT). Infolarna. Acceso el 10 de marzo de 2025.
https://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-guatemala/fichas-zonas-de-vida/bh-mbt/

43 Infolarna. Bosque humedo montano bajo tropical (bh-MBT). Infolarna. Acceso el 10 de marzo de 2025.
https://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-guatemala/fichas-zonas-de-vida/bh-mbt/

46 Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra. Mapa de bosques y uso de la tierra 2012 y Mapa de cambios en
uso de la tierra 2001-2010 para estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero. Documento Informativo. Guatemala, 2014.

47 Infolarna. Bosque humedo premontano tropical (bh-PMT). Infolarna. Accedido el 10 de marzo de 2025.
https://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-guatemala/fichas-zonas-de-vida/bh-pmt/.

48 48 |nfolarna. Bosque humedo premontano tropical (bh-PMT). Infolarna. Accedido el 10 de marzo de 2025.
https://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-guatemala/fichas-zonas-de-vida/bh-pmt/.

49 Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra. Mapa de bosques y uso de la tierra 2012 y Mapa de cambios en
uso de la tierra 2001-2010 para estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero. Documento Informativo. Guatemala, 2014.
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bajo la Categoria Tipo Ill segln el Articulo 8, Titulo I, Capitulo | del Reglamento de la Ley de Areas
Protegidas. *°

El Decreto 41-97 destaca en el ultimo considerando, la importancia de la misma, como una reserva
boscosa cercana a la ciudad metropolitana, que brinda servicios ecoldgicos y funciones hidrolégicas
de infiltracién, que permiten mantener los caudales de agua subterranea y superficial, asi como la
regulacién del clima en el drea metropolitana, presenta areas con cobertura natural, en un buen
porcentaje de su extension; es parte de la cabecera de la cuenca del rio Motagua y Maria Linda y es
la principal zona de recarga hidrica del acuifero sur del valle de Guatemala, y que constituye un
elemento central del paisaje de la ciudad. Segun el estudio hidrogeoldgico, hidrolégico y
determinacion de los impactos acumulativos al recurso hidrico de la RFPMCA indica que el area se
encuentra dentro de las vertientes del océano Pacifico y Mar Caribe, el 58.02 % del area total de la
Reserva pertenece a la vertiente del mar caribe y el 41.98 % a la vertiente del océano Pacifico.

Extensidn total (ha): segun el Decreto 41-97 del Congreso de la Republica de Guatemala, el area
total de la RFPMCA es de 53.72 km?, equivalente a 5,372.00 ha.

Perimetro (km): la RFPMCA posee un perimetro de 29.32 km. Los limites de la misma vy las
coordenadas de sus vértices, segln el articulo 2 del Decreto 41-97 del Congreso de La Republica de
Guatemala, ANEXO 1.

Municipios en los que se encuentra la RFPMCA: con base en la informacién oficial disponible
(MAGA-IGN, 2010; 2018) se estimaron los porcentajes del drea protegida que corresponden a cada
uno de los municipios, siendo®!

Tabla 3. Area de la RFPMCA por municipio.

Cadigo Municipio Departamento Porcentaje (%)
108 Mixco Guatemala 39.36

109 San Pedro Sacatepéquez Guatemala 31.68

110 San Juan Sacatepéquez Guatemala 3.71

306 Santiago Sacatepéquez Sacatepéquez 16.52

308 San Lucas Sacatepéquez Sacatepéquez 8.72

TOTAL 100.00

Fuente: elaboracion propia con base al Plan Maestro para la RFPMCA, 2014.

Como se puede observar en la tabla anterior, el municipio de San Pedro Sacatepéquez, es el
segundo con mayor porcentaje de area del Cerro Alux. Lo que reafirma la necesidad de manejar
adecuadamente los residuos y desechos sélidos.

50 “p|an Maestro para la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cerro Alux”, CONAP, Publicacién Técnica No. 01-2024, primera

actualizacién, 01,2024.
51 “plan Maestro para la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cerro Alux”, CONAP, Publicacién Técnica No. 01-2024, primera
actualizacién, 01,2024.
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Figura 29. Division administrativa de la RFPMCA.
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Fuente: Plan Maestro para la RFPMCA, 2024.

3.3.1.3. Vegetacién

En cuanto a los bosques se pueden diferenciar tres grupos de masas forestales. Un grupo que esta
compuesto de especies latifoliadas, un grupo de especies de latifoliadas y de coniferas, y otro grupo
compuesto predominantemente de coniferas.>?

52 Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP). Plan Maestro 2010-2014: Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux.
Guatemala: CONAP, 2010, 28.
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a. Bosque latifoliado

Ocupa los lugares mas humedos, principalmente las riberas de los rios. Dado que los pobladores de
las areas aledanas a las masas boscosas mixtas, prefieren las especies de coniferas, ahora
predominan las de hoja ancha, sobresaliendo el género Quercus y Alnus (llamo), acompafiadas por
las especies Trema micrantha, Bocconia arborea (Sangre de chucho), Prunus capuli, Ostria virginiana
var. guatemalensis y Arbutus xalapensis, entre otras.>?

b. Bosque de coniferas

Estd compuesto principalmente por Pinus maximinoi, y en menor abundancia por Pinus oocarpa,
Pinus pseudostrobus, Pinus montezumae y Cupressus lusitanica. Otras especies que se encuentran
en este tipo de bosque, pertenecen al género Quercusll, siendo estas: Quercus acatenanguensis,
Quercus brachystachys, Quercus conspersa, Quercus peduncularis, Quercus pilicaulis, Quercus
skinneri y Quercus tristis.

c. Bosque mixto

Se encuentran las especies del género Quercus y Alnus, con escasa presencia de especies del género
Pinus. Otros géneros presentes son: Ostrya y Carpinus.>*

Figura 30. Imagen de vegetacion existente en el sitio de estudio.

o .
?ﬂ, ‘ La fotografia tomada

desde el sitio de estudio
hacia las partes menos
elevadas, muestra que,
en efecto la vegetacién
del area es bastante
variada y la masa forestal
bastante extensa.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

3.3.1.4. Cobertura vegetal y uso de la tierra
Territorios artificializados 18.73 %: tejido urbano continuo y discontinuo, zonas industriales,
comercios y servicios, zonas de extraccidon minera e instalaciones deportivas y recreativas.

53 Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP). Plan Maestro 2010-2014: Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux.
Guatemala: CONAP, 2010, 28.
54 Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP). Plan Maestro 2010-2014: Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux.
Guatemala: CONAP, 2010, 28.
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Territorios agricolas que ocupan el 32.54 %, conformado por: granos basicos (maiz y frijol),
hortalizas, flores y follajes, y pasto natural.

La presencia de bosques (latifoliado, coniferas y mixto) es en un 25.99 %y con un 22.73 % los medios
seminaturales: plantacidén de conifera, arboles dispersos y vegetacion arbustiva baja.

Figura 31. Mapa de cobertura vegetal y uso de tierra del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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3.3.1.5. Capacidad de uso de la tierra

Segun los datos del mapa, la aptitud agricola tiene una superficie de 19.7 %; agroforestal tiene una
superficie del 11.9 % vy la aptitud forestal ocupa una superficie del 68.4 %.

Figura 32. Mapa de capacidad de uso de la tierra del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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Fuente: Carta de Navegacion Municipal, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala, DIGEGR, MAGA

Gran parte de los suelos del municipio se han utilizado para la produccién de granos basicos y de
hortalizas no tecnificados, lo cual ha provocado erosién.

Cuenta con 31 fincas, las cuales ocupan una superficie de 30.60 manzanas, dedicdndose a cultivos
anuales permanentes y semipermanentes, en cuanto a pastos son 0.84 manzanas.>®

55 Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de San Pedro Sacatepéquez “PLAN DE DESARROLLO SAN PEDRO SACATEPEQUEZ,
GUATEMALA, diciembre 2010, 36.
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3.3.1.6. Serie de suelos

Respecto a las principales caracteristicas de los suelos, estos provienen principalmente de ceniza
volcanica; suelos delgados a profundos, con buen drenaje a excesivo, moderado a muy alto peligro
a la erosion.

Figura 33. Mapa de series de suelos del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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Fuente: DIGEGR, MAGA

3.3.1.7. Categorias y subcategorias de usos del territorio

Tomando como base las principales amenazas, vulnerabilidades, problematicas y potencialidades
identificadas en el Modelo de Desarrollo Territorial Actual (MDTA) y de acuerdo a las caracteristicas
biofisicas, sociales, ambientales del territorio con el fin de mejorar la calidad de vida de los
sampedranos y promover un crecimiento del territorio ordenado, se definen en conjunto con la
mesa técnica como ejercicio técnico cuatro categorias de uso, las cuales se recomienda
retroalimentar durante la fase IV de gestidn y seguimiento del PDM-OT antes de implementar un
reglamento de ordenamiento territorial, las subcategorias definidas son: Proteccién y uso especial,
urbana, expansién urbanay rural.*®

%6 plan de Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala 2020-2032, 71.
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a. Subcategoria — proteccion y uso especial

La categoria de proteccidény uso especial son dreas localizadas en suelo urbano, rural o de expansion,
gue por sus caracteristicas particulares (geograficas, de espacio natural, servicios y espacios
publicos, de amenaza y riesgo, paisaje urbano y ambiental) de uso especial o proteccidn, requieren
de un manejo y/o regulacion diferenciada.

Como se ha mencionado anteriormente el 31.68 % del territorio del municipio de San Pedro
Sacatepéquez pertenece a la Reserva Protectora de Manantiales Cerro Alux definida como un area
protegida, por lo que se considera una categoria de uso especial estando condicionada a los usos y
manejos establecidos en el Plan de Manejo de la Reserva Protectora de Manantiales Cerro Alux.

Asimismo, debido al crecimiento acelerado y desordenado que se ha dado en los Ultimos afios en el
municipio que ha provocado como resultado el desorden vial principalmente en la RN-5, por lo que
se estable como categoria de uso especial los corredores viales de mayor importancia definidos en
la organizacién futura y asi lograr reducir los problemas de movilidad dentro del territorio.

Ademas, en el municipio de San Pedro Sacatepéquez se implementa una subcategoria de “gestién
de limites” en la cual se establece un uso de suelo especial debido al diferendo de limites existente
dentro del municipio entre el IGN, INE y el definido por la municipalidad para el PDM-OT, se debe
considerar que este territorio debe de ser consensuado con las municipalidades con las que se tiene
esta diferencia de limites, en especifico con los municipios de San Raymundo, San Juan
Sacatepéquez, y Mixco involucrando a las entidades de estado implicados en el proceso.®’

57 Plan de Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala 2020-2032, 71.
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b. Subcategoria — urbana

La categoria de uso urbana se refiere al espacio fisico con alta densidad poblacional y alta
concentracion de vivienda, comercio, industria, servicios, edificios institucionales vy
gubernamentales, espacios publicos, interconectados por vias de transporte y redes de
comunicacion.

A partir de la definicidén anterior, se puede establecer que la categoria de uso urbana es la de menor
porcentaje dentro del territorio del municipio de San Pedro Sacatepéquez, estableciendo como
urbano Unicamente la cabecera municipal. Dentro de las subcategorias que se establecieron para el
uso futuro urbana son: urbana, uso mixto: comercio-vivienda, urbana-equipamiento, urbana-
espacio publico y dreas verdes.*®

Figura 34. Mapa de subcategoria urbana, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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c. Subcategoria — expansion urbana

Espacio del territorio con las condiciones adecuadas y seguras para el cambio de usos del territorio
rural a usos del territorio urbano. Entre sus principales caracteristicas es que se ubica en un area
donde ya existe el suelo urbano no consolidado y donde ya existe una tendencia histérica y
tendencial de crecimiento del drea urbana. Es un espacio seguro, en donde no existe ningun tipo de
amenaza para la consolidaciéon de un nuevo habitat urbano. Dentro de las subcategorias definidas
para este uso de suelo son: expansidon urbana vivienda, expansidon urbana comercio, expansion
urbana uso mixto comercio — vivienda, expansién urbana comercio-industria, expansion urbana
espacios publicos y dreas verdes.>®

Figura 35. Mapa de subcategoria expansion urbana, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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d. Subcategoria — rural

La categoria de uso rural se define como un espacio fisico del territorio con baja densidad
poblacional caracterizado por alta dispersién de lugares poblados y paisaje predominantemente
agricola y forestal y disponibilidad de recursos naturales renovables y no renovables.

Las subcategorias que se definen para el uso futuro rural son: rural vivienda, rural mixto comercio-
vivienda, rural- actividad agropecuaria con manejo integrado de recursos naturales, rural-
agricultura con mejoras, rural- agroforesteria con cultivos permanentes y anuales, rural- forestal
para produccidn, rural- forestal de proteccién.®°

Figura 36. Mapa de subcategoria rural, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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3.3.1.7. Caracteristicas geograficas y biofisicas

El municipio se localiza al oeste del departamento; con las colindantes siguientes:

Al norte: con el municipio de San Juan Sacatepéquez.

Al sur: con el municipio de Mixco.

Al este: con los municipios de Mixco y San Raimundo.

Al oeste: con el municipio de Santo Domingo Xenacoj del departamento de Chimaltenango.

Su extension es de 28.85 Km2, equivalentes al 1.3 % del departamento.

Se localiza entre los 1,000 a 2,500 msnm y predominan altitudes entre 2,000 a 2,500 msnm en un
59.6 % de la superficie del municipio.

El municipio se caracteriza con alto indice vial, contando con carreteras pavimentadas y no
pavimentadas.

Figura 37. Mapa base del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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3.3.1.8. Condiciones climaticas

Respecto a condiciones climaticas predomina el semifrio subhimedo con el 75.5 % (13.3 - 17.0°C)
de la superficie del municipio; el restante 24.5 % presenta el clima templado semiseco (17.1-20.7°C)
y templado subhimedo. Con respecto a la humedad domina el régimen subhimedo (97.8 %).

La precipitaciéon promedio anual que prevalece se encuentra en el rango de 1,001mm a 2,000mm.
La época seca comprende los meses de noviembre a abril por lo que se requiere riego. La época
lluviosa empieza en el mes de mayo y finaliza en el mes de octubre.®!

Figura 38. Mapa de clasificacion climdtica de Thornthwaite del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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3.3.1.9. Amenazas

Existe alta amenaza por heladas y media amenaza a sequias, estas amenazas se dan principalmente
en las aldeas Chillani y Vista Hermosa, afectando principalmente los cultivos y causando
agotamiento de pozos. La amenaza por Vientos fuertes afecta principalmente a dos comunidades,
Chillani y Buena Vista.

San Pedro Sacatepéquez también es vulnerable a deslizamientos; el municipio ha tenido una
expansion de los lugares poblados hacia las zonas montafiosas aumentando la vulnerabilidad. En el
siguiente mapa y con base en los analisis realizados por la CONRED vy la cartografia de SEGEPLAN se
definen las zonas de riesgo a deslizamientos clasificindolos en bajo, medio y alto.5?

Figura 39. Mapa amenaza por deslizamientos, municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

SIMBOLOGIA

®  Lugares Poblades
amenaza
B -
Medcia
Bsja

Dx imite Municinal

l'—_i Limile IGN

vl \
otz oE RO
Y '

N o

-~ ) o ™
¥ SAN PEQRO SACATEPEQUEZ @ BOSOL g, SEAABOSCUES OF VISTAHEIG
R \cUAGATE. .
y - T N, n
> - T L W
b LAGUNA SECA - B agRiin, o =Sl

VISZASERVOSASAN FRANG
& »

RGO

.
BUENAVISTA

k3
LOS BOLARDS
LOS WiSCUEZ

0 05 1 2 K
- — — Kilometers

Fuente: Taller Participativo PDM-OT, Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala 2020-2032.

En el mapa anterior, se identificaron puntos de mayor riesgo a deslizamiento en las areas de las
comunidades de Dos Rios, Bosques de Vista Hermosa | y Il, Cruz de Piedra, Chillani sector I11.53

62 plan de Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala 2020-2032, 28.
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3.3.1.10. Paisaje construido

Estructura urbana

Casco urbano del municipio de San Pedro Sacatepéquez

Se encuentra situado al noroeste del municipio, su extensidn territorial es de 2km?. El casco urbano
cuenta con un banco de marca del Instituto Geografico Nacional (IGN), que esta situado en el
parque central, a una altitud de 2,101.66 msnm; y esta ubicado a una latitud de 14°41' 06" y una
longitud de 90°30' 32"

Traza urbana de San Pedro Sacatepéquez

La traza urbana expresa la organizacién social, econémica y cultural de una comunidad, reflejando
su historia y evolucién en el espacio. En el caso de San Pedro Sacatepéquez, su estructura urbana

combina un origen prehispanico, la herencia colonial y las transformaciones contemporaneas que
responden al crecimiento comercial y administrativo del municipio.

El asentamiento tiene raices precoloniales, anteriores a la llegada de los espafioles en 1525,
quienes lo “redujeron” y reorganizaron segun el modelo urbano hispanico. Este trazado ortogonal,
tipico de las ciudades coloniales de América, se basaba en una cuadricula de manzanas regulares
dispuestas alrededor de una plaza central. Dicho espacio era el nucleo politico, religioso y social,
rodeado por los principales edificios: la iglesia mayor, el cabildo y las sedes administrativas. El
modelo no solo facilitaba el control territorial, sino que también representaba el orden jerarquico y
el poder religioso.

La topografia montafiosa del lugar influyd en la aplicacién del modelo ideal, provocando ligeras
adaptaciones en las calles y manzanas. Los caminos preexistentes y las costumbres locales también
incidieron en la orientacion y el uso de los espacios publicos. Asi, el trazado resultante combiné
normas coloniales con las condiciones naturales del terreno.

Antes del terremoto de 1976, la cabecera municipal conservaba un aspecto tradicional, con una
iglesia reconstruida tras el sismo de 1917, rodeada por callejones de tierra y casas sencillas. Este
entorno reflejaba un modo de vida comunitario, basado en la agricultura y el comercio local,
caracteristicas propias de un pueblo de raices coloniales.

En la actualidad, el ndcleo urbano ha cambiado notablemente. San Pedro Sacatepéquez se ha
convertido en un espacio dinamico, donde el comercio y los servicios predominan. La cabecera
municipal funciona como centro de intercambio econémico y administrativo, tanto para la
produccidn local como regional. La plaza central mantiene su papel histdrico, especialmente los
dias de mercado, cuando se convierte en un punto vital de interaccidn social y comercial.

La traza urbana de San Pedro Sacatepéquez conserva elementos coloniales, pero refleja una
constante adaptacion a nuevas necesidades. Su estructura es testimonio de una historia viva,
donde la tradicién y la modernidad coexisten, mostrando la evolucién de un pueblo que mantiene
su identidad mientras avanza hacia el futuro.®

64 Gerardo Vinicio Guerra Tezen, “PLAN GENERAL DE PREPARACION DEL DESARROLLO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN
PEDRO SACATEPEQUEZ, GUATEMALA”, (Tesis de grado, Facultad de Arquitectura, Universidad de San Carlos de Gautemala, 1994), 37.
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Clasificacion de las zonas

El asentamiento urbano se divide basicamente en cuatro zonas:

zona 1, Morazéan; zona 2, San José; zona 3, Ermita y zona 4, Barrios. Esta division obedece a que,
segln el trazo original, este estaba dividido en cuatro cantones, por lo que se respeté dicho
esquema. Las zonas en que se divide el asentamiento urbano guardan cierta proporcidn entre si,
aunque la zona 2 es la mas grande.

Los ejes divisorios son practicamente dos. Uno de este a oeste y otro de norte a sur, siguiendo una
linea recta, salvo donde las condiciones topograficas han afectado la traza urbana. En la interseccion
de los ejes se ha asentado el centro urbano, generando actividades de tipo econdmico e ideoldgico.®®

Figura 40. Mapa de division de zonas del casco urbano del municipio de
San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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65 Gerardo Vinicio Guerra Tezen, “PLAN GENERAL DE PREPARACION DEL DESARROLLO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN
PEDRO SACATEPEQUEZ, GUATEMALA”, (Tesis de grado, Facultad de Arquitectura, Universidad de San Carlos de Gautemala, 1994), 37.
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Caracteristicas generales de vivienda en el municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala

Material en paredes exteriores: segun los datos del Xll Censo Nacional de Poblacién y VIl de
Vivienda (INE, 2018), la composicion de los materiales predominantes en las paredes exteriores de
las viviendas (11,747 viviendas) en el municipio de San Pedro Sacatepéquez se distribuye de la
siguiente manera: ladrillo 1 %, block 71 %, concreto 2 %, adobe 1 %, madera 4 %, ldmina metalica
20 %, bajarqgeue 0 %; lepa, palo o cafia 1 %, material de desecho 0 %, otro 0 %, ignorado 0 %.

Figura 41. Material predominante en paredes exteriores (en porcentaje). Datos del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

Fuente: INE, 2018. X1l Censo Macional de Poblacion y VIl de Vivienda

Fuente: INE, 2018. XIl Censo Nacional de Poblacién y VIl de Vivienda.

Los datos reflejan una clara predominancia del bloque (71 %) como material de construccion
principal, lo que sugiere una tendencia hacia estructuras resistentes y de larga duracién,
probablemente debido a su disponibilidad, costo accesible y facilidad de construccién. En menor
proporcidn, el concreto (2 %) se emplea como una opcidn mas robusta, aunque menos extendida.

La ldmina metdlica (20 %) ocupa el segundo lugar en frecuencia, lo que indica una presencia
significativa de viviendas construidas con materiales menos aislantes y mas susceptibles a
condiciones climdticas extremas. Esto puede estar asociado a factores econdmicos o a la
disponibilidad de materiales en la zona.

Por otro lado, el uso de madera (4 %) y adobe (1 %) sugiere que aun existen construcciones con
materiales tradicionales, aunque en menor medida. El bajareque (0 %) y el material de disefio (0 %)
no se registran como opciones utilizadas en el municipio, lo que indica que no hay una prevalencia
de técnicas constructivas rudimentarias o informales con materiales reciclados.
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Material en techo: segun los datos del XIl Censo Nacional de Poblacién y VIl de Vivienda (INE, 2018),
la composicion de los materiales predominantes en los techos de las viviendas (11,747 viviendas) en
el municipio de San Pedro Sacatepéquez se distribuye de la siguiente manera: concreto 29 %, lamina
metadlica 69 %, asbesto cemento 1 %, teja 0 %, paja, palma o similar 0 %, material de desecho 0 %,
otro 0 %, ignorado 0 %.

Figura 42. Material predominante en el techo (en porcentaje). Datos del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

Fuente: INE, 2018. Xl Censo Macional de Poblacién y VIl de Vivienda

Fuente: INE, 2018. XIl Censo Nacional de Poblacién y VIl de Vivienda.

Los datos muestran que el material mas utilizado en los techos de las viviendas es la lamina metalica
(69 %) , lo que indica que una gran parte de la poblacién emplea una solucién de bajo costo y facil
instalacion. Sin embargo, este material tiene desventajas en términos de aislamiento térmico y
acustico, ya que tiende a absorber y transmitir calor excesivo , afectando el confort térmico de las
viviendas.

En contraste, el concreto (29 %) es el segundo material mas empleado, lo que sugiere una proporcion
considerable de viviendas con estructuras mas solidas y duraderas. Los techos de concreto ofrecen
mejor aislamiento térmico y mayor resistencia estructural , aunque su uso sigue siendo menor en
comparacion con la ldmina metalica, posiblemente debido a costos mas elevados y mayor tiempo
de construccién .

El asbesto cemento (1 %) sigue presente en una pequefia proporcion de viviendas, a pesar de los
riesgos para la salud asociados a este material. Su presencia puede estar relacionada con
construcciones mads antiguas en las que aun no se han realizado renovaciones.

La ausencia de teja, paja, palma y materiales de disefio sugiere que en el municipio no se utilizan
métodos tradicionales o rusticos para la construccidn de techos, lo que indica una evolucién hacia
materiales mds industrializados.

Material en piso: seguin los datos del XIl Censo Nacional de Poblacién y VII de Vivienda (INE, 2018),
la composiciéon de los materiales predominantes el piso de las viviendas (9,982 viviendas) en el
municipio de San Pedro Sacatepéquez se distribuye de la siguiente manera: ladrillo ceramico 19 %,
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ladrillo de cemento 11 %, ladrillo de barro 0 %, torta de cemento 47 %, parqué o vinil 0 %, madera 1
%, tierra 22 %, otro 0 %.

Figura 43. Material predominante en el piso (en porcentaje). Datos del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

4 Material predominante en el piso (%). Datos del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala

]
]

Fuente: INE, 2018. XIl Censo Nacional de Poblacion y VIl de Vivienda

Fuente: INE, 2018. XIl Censo Nacional de Poblacion y VII de Vivienda.

Los datos muestran que el material mas utilizado en los pisos de las viviendas es la torta de cemento
(47 %) , lo que indica una preferencia por soluciones constructivas econdmicas y resistentes, aunque
con limitaciones en términos de confort térmico y acabado estético.

En segundo lugar, el ladrillo ceramico (19 %) es una opcién utilizada en casi una quinta parte de las
viviendas, lo que sugiere una tendencia hacia pisos de mayor calidad y durabilidad , posiblemente
en sectores con mejores condiciones socioecondémicas.

El ladrillo de cemento (11 %) también tiene una presencia significativa, ya que ofrece una alternativa
robusta y de facil mantenimiento. Sin embargo, el ladrillo de barro (0 %) y el parque o vinilo (0 %) no
tienen presencia en la zona, lo que indica que los materiales tradicionales o de acabado fino no son
de uso comun.

Un dato relevante es que el 22 % de las viviendas aun tienen piso de tierra, lo que refleja una brecha
en las condiciones de habitabilidad y posibles dificultades en términos de higiene y salubridad para
una parte considerable de la poblacion. Esto puede estar vinculado a viviendas de tipo rural o a
limitaciones econdmicas que impiden la mejora de las condiciones del piso.

La madera (1 %) tiene una presencia minima, lo que sugiere que este material no es una opcién
ampliamente utilizada en el municipio, probablemente debido a su costo o a la disponibilidad
limitada de este recurso en la regién.
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En el recorrido por el casco urbano del
municipio (27 de enero de 2025),
personalmente pude comprobar los datos
proporcionados por el INE. Pude observar lo
siguiente:

e Una predominancia de block y ladrillo
expuesto, lo que confirma el 71 % de uso de
block en el municipio. Sin embargo, algunas
construcciones muestran un deterioro en
el acabado de las paredes, posiblemente
debido a falta de mantenimiento o
construccién con materiales de mala
calidad.

e También se identifican construcciones con
[dmina metalica en cerramientos, lo que
coincide con el 20% de las viviendas que
utilizan este material. Esto indica que, a
pesar de que el bloque es el material mas
comun, aun hay presencia de soluciones
informales y menos resistentes en la
infraestructura local.

e Envarias edificaciones se observa el uso de
[dmina metalica, lo que concuerda con el
69% de viviendas que emplean este
material en techos. Si bien es una opcidn
econdmica y de facil instalacién, su uso
generalizado plantea problemas de confort
térmico y aislamiento acustico.

e Algunos techos parecen estar construidos
con concreto, que representa el 29% de las
estructuras en el municipio, lo que indica
una tendencia hacia estructuras mads
permanentes y resistentes en ciertas areas.
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Vias de comunicacion

La carretera principal para llegar al municipio es de la ciudad capital por la carretera RN-5, rumbo
noroeste que se encuentra a 25 km a la cabecera de San Pedro Sacatepéquez y al norte
aproximadamente 5 km al municipio de San Juan Sacatepéquez. Cuenta también con caminos,
rodaduras y veredas que unen a sus poblados y propiedades rurales entre si y con los municipios
vecinos.

Vialidad urbana

La red vial actual se reduce principalmente a dos penetraciones al asentamiento urbano, al este y al
norte por la carretera RN-5, la cual, al atravesarla, ademas de conformar el trazado vial como un
sistema cerrado, se convierte en una arteria mixta. Ya que por un lado cumple con su funcién
primordial de via de transito interdepartamental, y por el otro, presta un servicio de caracter urbano
al nivel de calle. Las calles y avenidas del asentamiento urbano son en generalmente pavimentadas
y adoquinadas, empedradas y algunas otras aun se encuentran de terraceria, pero su estado es
deficiente, lo que crea problemas a los pobladores, principalmente en invierno.®®

Figura 44. Mapa de red vial del casco urbano del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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Fuente: laboracion propia, 2025

66 Glenda Patricia Blanco Palomo, “Mercado Municipal, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala”, (Tesis de grado, Facultad de Arquitectura,
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2020), 54.
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3.3.2. Seleccion del terreno

El terreno asignado para el desarrollo de la
Planta de Tratamiento de Residuos y
Desechos Sdlidos es propiedad de la
Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez
y fue seleccionado tras evaluar dos
posibles ubicaciones.

La primera opcién esta ubicada en la aldea
Vista Hermosa, kildmetro 22.5, se
encuentra préximo a un instituto de
educacion bdsica y a una zona con una
mayor concentracion de viviendas.

Guatemala

Sin embargo, su cercania con espacios
habitacionales y educativos planteaba
preocupaciones en términos de impacto
ambiental, generacion de olores, trafico de
O transporte de residuos y posibles
afectaciones a la calidad de vida de los
residentes.

La segunda opciodn, finalmente elegida, se
ubica fuera del limite urbano del
municipio, colinda con el cementerio
municipal y con la carretera que conduce
hacia Santiago Sacatepéquez y Santo
Domingo Xenacoj. Esta ubicacion fue
considerada mas adecuada debido a su
menor impacto en areas residenciales,
reduciendo posibles conflictos sociales y
ambientales. Ademas, su localizacidn
permite una mejor gestién de los residuos
al contar con mayor disponibilidad de
espacio para la implementacion de
infraestructura complementaria, como

San Pedro Sacatepéquez

Casco urbano de zonas de clasificacién, compostaje y
San Pedro Sacatepéquez . .
almacenamiento temporal de materiales
reciclables.
— \ La eleccion de este terreno responde

_— o ' también a criterios estratégicos de
_— planificacidn territorial y sostenibilidad,
buscando minimizar la contaminacion en
R— areas urbanas y garantizar un
— funcionamiento eficiente de la planta sin
Terreno municipal afectar negativamente a la poblacién.
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Figura 45. Vista satelital del casco urbano de San Pedro Sacatepéquez.
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Fuente: Google Earth Pro, 2025.

3.3.2.1 Analisis de sitio
a. Ubicacidn y contexto urbano

e El terreno se encuentra en una zona semiurbana, delimitado al norte por un cementerio y
al sur por una via secundaria vehicular.

e Alrededor hay viviendas de baja densidad, pequefias areas de cultivo y algunas edificaciones
industriales.

e Suaislamiento respecto a zonas de alta densidad poblacional es favorable para la instalacion
de una planta de tratamiento, ya que minimiza los impactos negativos en areas
residenciales.

b. Accesibilidad y conectividad

e La via principal (RD SAC-8 Y RD SAC-11) facilita el acceso de vehiculos pesados necesarios
para la recoleccidn y transporte de residuos. (Verlo en mapa de red vial del casco urbano del
municipio de San Pedro Sacatepéquez).

e Suconexion con calles secundarias permitiria establecer rutas logisticas eficientes sin afectar
el trafico local.

c. Condiciones topograficas y ambientales

e La forma alargada del terreno permite una distribucién funcional de areas operativas en
linea, optimizando el flujo de trabajo dentro de la planta.

e La vegetacion existente podria ser parte de una premisa de amortiguamiento ambiental,
ayudando a reducir la contaminacion visual y mitigando olores.

e El terreno cuenta con un desnivel de 12 metros. Lo que significa que se deberan crear
plataformas para el emplazamiento de las diferentes areas.

e Latierra que del terreno puede ser utilizada para la creacién de muros de tierra apisonada,
lo que le dara un caracter mas resiliente con el medio ambiente al proyecto.
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El terreno donde se
propone el proyecto,
presenta condiciones
de abandono,
funcionando como
vertedero
clandestino. La
disposicion
inadecuada de
residuos afecta la
imagen del lugar
como la seguridad
ambiental y sanitaria
de los pobladores.

Fuente: elaboracion propia, enero 2025.

La imagen muestra
como la basura es
botada a las orillas de
las vias principales,
en este caso la
carretera con
direccién a Santiago
Sacatepéquez y Santo
Domingo Xenacoj.

Fuente: elaboracion propia, enero 2025.
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3.3.3. Analisis micro

3.3.3.1. Andlisis del terreno

En el terreno seleccionado se llevard a cabo un analisis detallado de sus condiciones fisicas. Se
evaluaran aspectos como el recorrido del sol, la direccién predominante del viento, las colindancias,
las visuales mas favorables, entre otros factores relevantes. Este estudio tiene como objetivo

obtener una comprension integral del sitio para fundamentar adecuadamente los criterios de
disefio.

Figura 47. Andlisis de sitio, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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Fuente: elaboracion propia, 2025.
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3.3.3.2. Topografia

En el drea de se han identificado pendientes que oscilan entre el 5 % y el 15 %. De acuerdo con los
criterios establecidos por Jan Bazant en su Manual de Criterios de Disefio Urbano®’, estos valores de
pendiente son considerados dptimos para el desarrollo urbano, siendo adecuados para los usos mas

comunes dentro de un asentamiento poblacional. comun.

Figura 48. Planta topogrdfica
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12 13 0°35'24" | 4.27m
13 1 314°52'12"  12.10m

Fuente: elaboracion propia, 2025.

A partir del andlisis de las secciones del terreno, se identifica un desnivel aproximado de 12
metros. Esta condicidn topografica implica la necesidad de generar plataformas mediante
técnicas de corte y relleno, con el fin de adaptar adecuadamente las distintas areas del
proyecto al terreno natural.

67 Jean Bazant, Manual de Criterios de Disefio Urbano, 22 ed. (México: Editorial Trillas, 1984), 77.
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4.1. Programa arquitectonico y predimensionamiento

4.1.1. Usuarios

4.1.1.1. Usuarios directos

e Trabajadores de la planta: comprende a todas las personas que desempefian funciones
operativas en la clasificacién, manejo y transporte de residuos dentro de las instalaciones.

e Supervisores y administradores: incluye al personal que ocupa cargos administrativos y de
supervisién, encargados de coordinar eficientemente las operaciones y el correcto
funcionamiento de la planta.

e Departamento de Contabilidad: conformado por el equipo responsable del control y gestién
financiera de la planta, incluyendo el registro de ingresos y egresos.

e Personal de mantenimiento: integrado por técnicos y operadores encargados de la
inspeccion, reparacién y mantenimiento de la maquinaria y equipos utilizados en la planta.

e Personal de limpieza: responsable de garantizar la higiene y el orden en todas las areas de
la planta, incluyendo oficinas administrativas, comedor y servicios sanitarios.

e Conductores y transportistas: personal dedicado a la conduccién y operacidon de los
vehiculos utilizados para la recoleccién, traslado y distribucidon de residuos y materiales
reciclados.

4.1.1.2. Usuarios indirectos

e Habitantes de San Pedro Sacatepéquez: poblacion estimada de 51,292 personas, quienes se
benefician de la gestién adecuada de residuos y su impacto en el medio ambiente.

e Visitantes: incluye centros de investigacion, instituciones educativas (escuelas, institutos y
universidades) y otros interesados en conocer los procesos de reciclaje y su impacto
regenerativo.

e Empresas recicladoras y fabricantes: industrias que adquieren materiales recuperados para
su reutilizacién en nuevos productos.

e Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez y organismos ambientales: entidades encargadas
de la regulacién, supervision y cumplimiento de normativas ambientales aplicables a la
planta.

e Organizaciones ambientalistas y ONG: grupos que promueven la economia circular, el
reciclaje y la gestion sostenible de residuos.

4.1.2. Programa de necesidades

El programa de necesidades se establece a partir de un proceso de sintesis que integra los
lineamientos del Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sdlidos (Acuerdo
Gubernativo 164-2021) y el analisis detallado de casos similares seleccionados. Esta combinacion
permite definir espacios funcionales, eficientes.
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4.1.2.1. Administracién

Parqueo

Recepcion/informacion

Sala de espera

S.S. para personal administrativo

SS para visitantes

Oficina de Administracion

S.S. de Oficina de Administracion
Oficina de Contabilidad

Archivo

Oficina de Recursos Humanos

Oficina de Seguridad e Higiene Ocupacional
Sala de reuniones

Comedor para personal administrativo
Bodega de suministros administrativos

4.1.2.2. Operacion

Parqueo para personal operativo
Area de casilleros

Vestidor para hombres

Duchas para hombres

S.S. para hombres

Vestidor para mujeres

Duchas para mujeres

S.S. para mujeres

Area de desinfeccién

Lavanderia

Bodega de herramientas y equipos de proteccidn personal
Comedor

Area de estar (interior y exterior)
Enfermeria (primeros auxilios)

4.1.2.3. Area de clasificacién y manejo
Parqueo de camiones

Bascula

Cuarto de control y monitoreo

Area de descarga

Area de separacién

Area de seleccién

Area de compactaciéon y embalaje
Area de almacenamiento temporal
Area de carga

Area de control mecénico y eléctrico
Oficina del supervisor

Bodega de insumos
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4.1.2.4. Area de compostaje

Bascula

Area de descarga

Area de separacién

Area de seleccidn

Area de trituracién y mezcla

Area de lixiviados

Area de maduracién del compost

Area de almacenamiento del compost (temporal)
Area de carga

4.1.2.5. Visitantes

Parqueo de autobuses y vehiculos particulares

Recepcion de visitantes/punto de informacién

Salén de conferencias

Salén de capacitaciones

S.S. para visitantes

Bodega de material educativo y audiovisual

Area de exposicién interactiva sobre reciclaje y compostaje

4.1.2.6. Areas auxiliares
Garita de ingreso (control de accesos y vigilancia)
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4.1.3. Predimensionamiento

iduos y desechos sélidos del municipio de

ADMINISTRACION
CELULAESPACIAL  No.CELULA  AREA(nv) TOTAL AREA (m?) USUARIOS AGENTES

VESTIBULO 1 20 20
RECEPCION 1 9 9
SALA DE ESPERA 1 25 25
S.S VISITANTES 4 4 16
OFICINA DE ADMINISTRACION 1 20 20
$.S OFICINA DE 1 4 4
ADMINISTRACION
OFICINA DE CONTABILIDAD 1 15 15
ARCHIVO 1 15 15
OFBIN:UD:Ai%:sURsos 4 15 15
OFICINA DE SEGURIDAD E 1 15 15
HIGIENE OCUPACIONAL
SALA DE REUNIONES 1 40 40
CAFETERIA 1 50 50
BODEGA DE SUMINISTROS 4 5 15

ADMINISTRATIVOS

Ocupacion de areas de Administracion (%)

."

’Q.‘\"

*11

w] 82 "3 w4 w5 wh w7 58 =9 =10 12 =13 14

PERSONAL ADMINISTRATIVO SEGURIDAD Y

Y VISITANTES ADMINISTRACION
VTATESYSIOON | cecepcionera
VISITANTES RECEPCIONISTA
PERSONAL ADMINISTRATIVO MANTENIMIENTO
VISITANTES MANTENIMIENTO

GERENTE O GERENTE O
ADMINISTRADOR ADMINISTRADOR
ADMINISTRADOR MANTENIMIENTO
CONTADORES CONTADOR JEFE

PERSONAL ADMINISTRATIVO ARCHIVISTA
PERSONAL DE RR HH. JEFE DE RR.HH.

PERSONAL DE SEGURIDAD E | JEFE DE SEGURIDAD E

HIGIENE HIGIENE
PERSONAL ADMINISTRATIVO| COCRDINADOR DE
Y VISITANTES REUNIONES
ENCARGADO DE LA
TODO EL PERSONAL CAFETERIA
ENCARGADO DE
PERSONAL ADMINISTRATIVO ALMACEN
SUBTOTAL (nv) 291
CIRCULACION (20%) 58.2
TOTAL (n¥) 349.2
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ESPACIO No. CELULA TOTAL AREA (] USUARIOS AGENTES
BASCULA 0 40 PERSONAL OPERATIVO S e OE
CummgggToRa Y 15 15 OPERADORES sumg DE
AREA DE DESCARGA 50 50 CONDUCTORES sgppgsxéngnsE
AREA DE SEPARACION 50 50 OPERARIOS SUPERVISOR DE AREA
AREA DE SELECCION 50 50 OPERARIOS SU:EF;&%?SPE
AREA DEEc;‘c;mmoN ¥ 50 %0 OPERARIOS sgm éaE
AREA DET,Ewp?:,:ILAMIENTO 50 50 OPERARIOS Suﬁm\:csgﬁ DE
AREA DE CARGA 50 50 CONDUCTORES SU'EEE}’S'ST’?C'?DE
AL . s recncos B
OFICINA SUPERVISOR 15 15 SUPERVISOR SCLI’PPESX(':S&E%E
BODEGA DE INSUMOS 1 15 15 PERSONAL OPERATIVO Emﬁiﬁgﬁ OE
SUBTOTAL (m?) 400
CIRCULACION (20%) 80
TOTAL (m?) 480

Ocupacion de dreas de Personal Operativo (%)
‘a‘ I

7™
9,

] 2 3 4 #5 8 w7 =8 =0 10 11

pag. 102



Disefio arquitectdnico del edificio para la planta de clasificaciéon y manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de
San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

COMPOSTAJE

ESPACIO No. CELULA AREA (nv) TOTAL AREA (n¥) USUARIOS AGENTES
" SUPERVISOR DE
BASCULA 1 30 30 PERSONAL OPERATIVO SAscti A
; CONDUCTORES,

AREA DE DESCARGA 1 25 25 i SUPERVISOR DE
AREA DE SEPARACION 1 25 25 OPERARIOS SUPERVISOR DE
AREA DE SELECCION 1 25 25 OPERARIOS SUPERVISOR
AREA DE TRITURACIO Y SUPERVISOR DE

MEZCLA 1 2% 2% OPERARIOS PRODUCCION
; SUPERVISOR
AREA DE LIXIVIADOS 1 25 25 OPERARIOS AVBIENTAL
AREA DE MADURACION DEL SUPERVISOR DE
COMPOST I 25 28 OPERARIOS COMPOSTAJE
AREA DE ALMACENAMIENTO SUPERVISOR DE
TEMPORAL 1 25 25 OPERARIOS ALMACEN
" CONDUCTORES, SUPERVISOR DE
AREA DE CARGA i 2 2 OPERADORES LOGISTICA
SUBTOTAL (nv) 230
CIRCULACION (20%) 46
TOTAL (nv) 276
Ocupacion de areas de Compostaje (%)

4
'

1

S

283 8485 u6u7 n8 nd
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PERSONAL OPERATIVO
ESPACIO No. CELULA AREA (m?) TOTAL AREA () USUARIOS
ARE A DE LOCKERS 1 10 10 PERSONAL OPERATIVO
VESTIDOR HOMBRES 1 15 15 PERSONAL MASCULINO
DUCHAS HOMBRES 1 15 15 PERSONAL MASCULINO
S.S HOMBRES 1 10 10 PERSONAL MASCULINO
VESTIDOR MUJERES 1 15 15 PERSONAL FEMENINO
DUCHAS MUJERES 1 15 15 PERSONAL FEMENINO
S.S. MUJERES 1 10 10 PERSONAL FEMENINO
AREA DE DESINFECCION 1 10 10 PERSONAL OPERATIVO
LAVANDERIA 1 15 15 PERSONAL DE LAVANDERIA
BODEGA DEFERRAMENTAS 1 15 15 PERSONAL OPERATIVO
EPP
COMEDOR 1 30 30 TODO EL PERSONAL
AREADE EEETT;RRPSR”]"ER'OR v 1 20 20 TODO EL PERSONAL
ENFERMERIA 1 15 15 TODO EL PERSONAL

SUBTOTAL (nv)
CIRCULACION (20%)
TOTAL (n¥)

Ocupacion de areas de Personal Operativo (%)

l~‘
i

g

] 82 83 #4 s5 w6 «7 «8 «9 =10 <11 -22 .13

AGENTES

SUPERVISOR DE AREA

SUPERVISOR DE AREA

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE AREA

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE AREA

ENCARGADO DE
LAVANDERIA

ENCARGADO DE
ALMACEN

ENCARGADO DEL
COMEDOR

SUPERVISOR DE AREA

PERSONAL MEDICO

195
39
234
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VISITANTES

ESPACIO No. CELULA AREA () TOTAL AREA (n¥) USUARIOS AGENTES
RECEPCION / INFORMACION 1 6 6 VISITANTES RECEPCIONISTA
y COORDINADOR DE
SALON DE CONFERENCIAS 1 50 50 VISITANTES N
; COORDINADOR DE
SALON DE CAPACITACIONES 1 50 50 VISITANTES e
ss 8 12 96 VISITANTES MANTENIMIENTO
BODEGA DE MATERIAL CARGADO DE
EDUCATIVO Y AUDIOVISUAL J 1 15 e L L MATERIAL
AREA DE EXPOSICION COORDINADOR DE
INTERACTIVA g 5 2 VISITANIES EVENTOS
SUBTOTAL (?) 242
CIRCULACION (20%) 48.4
TOTAL (n¥) 290.4

Ocupacion de areas de Visitantes (%)

™

1 w2 =3 m4n5 mp
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4.2. Premisas de diseio

Para el desarrollo de las premisas de disefio se tomard como fundamento el Reglamento para la
Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sdlidos Comunes, especificamente lo establecido en la
Seccién IV: Recuperacion y Reciclaje, dentro del articulo 24, el cual define las normas para la
construccidn e instalacidn de plantas de recuperacidén de materiales. Estas disposiciones normativas
servirdn como directriz para garantizar el cumplimiento de los requisitos técnicos, ambientales y
operativos que rigen el diseiio de este tipo de infraestructuras.

4.2.1. Premisas urbanas
e Integracidn con el tejido urbano sin afectar la calidad de vida de los habitantes.
e Accesibilidad para transporte de residuos sin congestionar vias principales.
e Zonificacién adecuada segln normativas urbanas y ambientales.
e Conectividad con redes de infraestructura urbana (transporte, energia, agua).

e Estrategias para minimizar el impacto visual y olfativo en la comunidad.

4.2.2. Premisas ambientales
e Minimizacién de huella de carbono en construccidn y operacién.
e Implementacién de estrategias de economia circular.
e Aprovechamiento de energias renovables.
e Uso de vegetacidn para mejorar la calidad del aire y mitigar los olores.
e Gestion sostenible del agua mediante captacion de lluvia.

4.2.3. Locales funcionales
e Flujo eficiente de residuos desde la recepcion hasta su procesamiento.
e Separacion clara de areas segun tipo de residuos y procesos (organicos, inorganicos).
e Integracion de dreas educativas y de sensibilizacion ambiental.
e Espacios de maniobra adecuados para camiones y maquinaria.

e Disefo flexible que permite adaptabilidad a futuras necesidades.
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Premisas morfolégicas
Adaptacidn a la topografia del terreno para minimizar movimientos de suelo.
Uso de geometrias eficientes que optimizan el espacio y la ventilacién.

Disefio de fachadas que mitiguen los impactos visuales y favorecen la integracién con el
entorno.

Implementacidn de cubiertas verdes y/o fachadas bioclimaticas.

Uso de materiales naturales como tierra apisonada (conocida también como tapial o
rammed earth).

Configuracién modular que permita futuras ampliaciones.

. Premisas tecnoldgicas

Integrar un laboratorio que corrobore la calidad de los residuos recuperados, como por
ejemplo residuos orgdnicos con los que se realiza compostaje.

Equipo especial
Sefializacién en pisos y muros

Extintores

. Premisas constructivas

Uso de materiales de bajo impacto ambiental.

Disefio de estructuras resilientes y de bajo mantenimiento.

Implementacion de estrategias pasivas de ventilacion e iluminacion.

Sistemas de recoleccidn y reutilizacidon de agua de lluvia.

Reduccion de consumo energético con aislamiento térmico eficiente (tierra apisonada).

Cumplimiento de normativas de seguridad y sostenibilidad.
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4.3. Técnicas de disefo

4.3.1. Organizacion espacial

Francis Ching, en su libro Arquitectura: forma, espacio y orden, expone los distintos modos en que
podemos disponer y organizar los espacios de un edificio. Por lo general, encontramos que en el
programa caracteristico de un edificio se exige cierto nimero de tipologias espaciales.%

Estas exigencias pueden suponer para los espacios:

e Poseer unas funciones especificas o necesitar unas formas concretas.

e Ser flexibles en su uso y manipulados sin trabas.

e Ser Unicos y singulares en su funcién o importancia dentro de todo el conjunto.

e Tener unas funciones andlogas y reunir seglin una agrupacion funcional, o bien repetirse
en una secuencia lineal.

e Precisar una exposicion exterior a la luz, a la ventilacion, a las vistas o acceso a espacios
abiertos.

e Requerir cierta segregacion para lograr intimidad.

e Ser accesibles con facilidad.

Dentro de la organizacion total del edificio, la manera en que se dispongan estos espacios puede
poner en claro su importancia relativa o su cometido simbdlico. La eleccién del tipo organizativo en
una situacion concreta dependerd de:

e Las peticiones que integran el programa de construccion: proximidades funcionales,
exigencias dimensionales, clasificacién jerarquica de los espacios, exigencias de accesos, de
luz, de vistas, etc.

e Los condicionamientos externos del emplazamiento que pueden limitar la forma de
organizacion o de crecimiento, o también estimular una organizacién para tomar el mando
de ciertos rasgos distintivos del emplazamiento, mientras otros se dejan a un lado.

4.3.1.1. Tipos de organizacién espacial
En el libro se mencionan al menos cinco tipos de organizacion espacial, las cuales se enumeran a
continuacion:

e Organizacion central

e Organizacion lineal

e Organizacion radial

e Organizacion agrupada
e Organizacion en trama.

68 Francis Ching, “Arquitectura: Forma, Espacio y Orden”, 32 ed. (México: Editorial Gustavo Gili, 1984), 188.
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4.3.1.2. Organizacién seleccionada: lineal
Por la forma alargada del terreno (aproximadamente 185 metros -largo- por 50 metros en su punto
mas ancho), donde se emplazara el proyecto, se utilizara el ejemplo de organizacidn lineal.

Una organizacién lineal esencialmente es una serie de espacios. Estos espacios pueden estar
interrelacionados directamente, o bien estar enlazados por otro espacio lineal independiente y
distinto.

Una organizacioén lineal suele estar compuesta por unos espacios repetidos que son similares en
tamafio, forma y funcién. También puede consistir en un espacio lineal que a lo largo de su longitud
distribuye un conjunto de espacios de diferente tamafo, forma o funcién. En ambos casos, cada uno
de los espacios tiene una exposicion exterior.

Aquellos espacios que sean importantes, funcional o simbdlicamente dentro de esta organizacién,
pueden ocupar cualquier lugar en la secuencia lineal y mostrar su relevancia mediante sus
dimensiones y su forma. No obstante, esta significacién se puede acentuar situdndolo: al final de la
secuencia, en oposicion a la linealidad o en un punto de giro de un fragmento de la forma lineal.

En virtud de su longitud, las organizaciones lineales marcan una direccién y producen la sensaciéon
de movimiento, de extension y de crecimiento. Para detener este crecimiento es correcto recurrir a
la conclusion de organizaciones lineales con un espacio o una forma dominante, a la articulacion de
un acceso o a la conexidn con otra forma constructiva o topografica del emplazamiento.

Las grillas en arquitectura son herramientas de organizacién espacial que permiten estructurar el
disefio, mejorar la composicion y facilitar la construccién. Se utilizan para establecer alineaciones,
jerarquizar elementos y generar proporciones armoniosas en los espacios. Ademads, contribuye a la
modularidad y flexibilidad de los proyectos, optimizando su funcionalidad y permitiendo su
crecimiento ordenado. En el dmbito técnico, las grillas facilitan la coordinacién estructural y
constructiva, garantizando precision en la ejecucion.

Figura 49. Grilla ortogonal.

Como parte del proceso
exploratorio del disefio, se ha
sobrepuesto una reticula
ortogonal con médulos de 10
metros por lado sobre el poligono
del terreno, permitiendo
establecer una referencia clara
para la disposicién de los
volumenes arquitectonicos.
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Figura 50. Grilla oblicua.

Considerando la orientacion del
limite del terreno colindante con
la carretera, se ha generado una
reticula oblicua compuesta por
lineas trazadas cada 10 metros
con una inclinacién de 23 grados
respecto a la horizontal.

Siguiendo la curva que marca el
limite del terreno que colinda con
la carretera, se traza una grilla con
circunferencias a cada 10 metros.

Figura 52. Aproximacion volumétrica del proyecto.

9] | N |

i

Utilizando pequefios bloques de
plastico, es posible experimentar
y mostrar un acercamiento de la
composicion final del conjunto
arquitectdnico.
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5.1. Desarrollo

5.1.1. Propuesta arquitectdnica

Este capitulo presenta la propuesta arquitectdnica resultante del proceso de investigacién y andlisis,
desarrollado en los capitulos anteriores. A partir del diagndstico territorial, los estudios del contexto,
las condiciones del terreno y la identificacién de necesidades locales, se formula un anteproyecto
que integra principios de arquitectura regenerativa.

Se incluyen los planos arquitectdnicos, un presupuesto preliminar y un cronograma de ejecucion
gue permiten evaluar la viabilidad fisica y financiera del proyecto. Este conjunto de documentos
constituye una herramienta para la toma de decisiones por parte de la Municipalidad. Sin embargo,
como autor, me gustaria aclarar que no es un manual de construccion ni un proyecto arquitecténico.

Listado de planos

e 00 Conjunto — vista axonométrica

e 01 Planta de conjunto — Planta de Clasificacidn y Manejo

e 02 Planta arquitecténica — administracion, nivel 1

e 03 Planta arquitectdonica — administracién, nivel 2

e 04 Elevaciones, hoja 1 - administracion

e 05 Elevaciones, hoja 2 - administracion

e 06 Secciones, hoja 1 - administracién

e 07 Planta arquitectdnica — clasificacion y compostaje, nivel 1

e 08 Elevaciones, hoja 1 - clasificacion y compostaje

e (09 Secciones, hoja 1 - clasificacién y compostaje

e 10 Planta arquitectdnica — areas auxiliares+centro de visitantes, nivel 1
e 11 Planta arquitectdnica - dreas auxiliares+centro de visitantes, nivel 2
e 12 Elevaciones - areas auxiliares+centro de visitantes

e 13 Secciones - dreas auxiliares+centro de visitantes

e 14 Planta arquitectdnica+elevaciones — garita

e 15 Criterios aplicados — arquitectura regenerativa
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EDIFICIO 03:
AREAS AUXILIARES+
CENTRO DE VISITANTES

EDIFICIO 03
CLASIFICACION Y COMPOSTAJE

EDIFICIO 01
ADMINISTRACION
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Planta de Clasificacion y Manejo de Residuos y Desechos Sélidos

Render 1. Vista desde calle hacia edificio de Administracién. Fuente: elaboracién propia, 2025.
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Render 2. Vista desde calle hacia edificio de Administracion. Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Render 3. Recepcion, edificio de Administracion. Fuente: elaboracion propia, 2025.

Render 4. Sala de juntas, edificio de Administracion. Fuente: elaboracion propia, 2025.

pag. 130



Disefio arquitecténico del edificio para la planta de clasificaciéon y manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de
San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

Render 5. Vista desde calle hacia edificio de clasificacion. Fuente: eElaboracion propia, 2025.

Render 6. Estacionamiento y drea de descarga. Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Render 7. Area de clasificacién. Fuente: elaboracién propia, 2025.
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Render 8. Area de clasificacion. Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Render 9. Area de compostaje. Fuente: elaboracion propia, 2025.

Render 10. Vista posterior conjunto arquitectonico. Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Render 11. Estacionamiento de buses. Fuente: elaboracién propia, 2025.

Render 12. Vista exterior de centro de visitantes. Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Render 13. Recepcidn y drea de exposicion audiovisual, Centro de Visitantes. Fuente: elaboracion propia, 2025.

Render 14. Area de exposicién audiovisual, Centro de Visitantes. Fuente: elaboracién propia, 2025.
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Render 15. Saldn de capacitaciones, Centro de Visitantes. Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Render 16. Fotomontaje de conjunto arquitectdnico. Fuente: elaboracion propia, 2025.

5.1.1. Logica del sistema estructural constructivo
5.1.2.1 Edificio de Administracion

Para el edificio de Administracién se propone un sistema estructural basado en marcos rigidos de
acero con zapatas aisladas, el cual se complementa con cubiertas tipo losacero. Los muros de tierra
apisonada se integran exclusivamente como elementos de cerramiento y acabado, sin participar en
la resistencia estructural del edificio. Cabe resaltar que se deberan realizar los estudios de suelo y
disefo estructural, por profesionales en la materia, con el fin de determinar las caracteristicas finales
de cada elemento, ya que el desarrollo de la presente propuesta es a nivel de anteproyecto.

\w'

Planta estructural nivel 1, edificio de Administracion. Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Planta estructural nivel 2, edificio de Administracion. Fuente: elaboracion propia, 2025.

Sl

Elevacion frontal del sistema estructural, edificio de Administracion. Fuente: elaboracién propia, 2025.

1].

Elevacion lateral derecha del sistema estructural, edificio de Administracion. Fuente: elaboracion propia, 2025.
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g

Elevacion posterior del sistema estructural, edificio de Administracion. Fuente: elaboracion propia, 2025.

)

Elevacion lateral izquierda del sistema estructural, edificio de Administracion. Fuente: elaboracion propia, 2025.

;
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5.1.2.2 Edificio de clasificacion

Para el edificio donde funcionara la planta de clasificacion, se propone un sistema estructural de
marcos metdlicos. En la cubierta se sugiere la utilizacidon de cerchas reticuladas de acero tipo viga
Vierendeel®, adecuadas para cubrir grandes luces sin necesidad de apoyos intermedios. Como
soportes, se propone el uso de tubos estructurales cuadrados, embebidos en los muros de tierra
apisonada.

Este sistema permite una gran libertad en el espacio interior, lo cual es fundamental en areas
industriales como esta, donde se requiere la movilidad de maquinaria como montacargas, tromeles,
compactadoras, entre otros.

Para los muros perimetrales se propone el uso de cerramientos de tierra apisonada, un material que
aporta confort térmico y una estética natural.

El piso debera ser de concreto reforzado, con juntas debidamente marcadas, considerando la
necesidad de soportar cargas moviles y trafico pesado.

Isométrico del sistema estructural del edificio de clasificacion y compostaje. Fuente: elaboracion propia, 2025.

m

%9 Carles Romea, “Vierendeel: ‘La construction architecturale en fonte, fer et acier’,” Zigurat Global Institute of Technology, 8 de
noviembre de 2019. Acceso 08 de mayo de 2025. https://www.e-zigurat.com/es/blog/vierendeel-construction-architecturale-fonte-fer-

acier/.
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5.1.2.

Presupuesto

PLANTA DE CLASIFICACION Y MANEJO DE RESIDUQS Y DESECHOS SOLIDOS

COsTO

UNITARIO CANTIBAS

5662.05 m2

UNIDAD

SUBTOTAL

ESTUDIOS ¥ Estudio de suelos 0 20,000.00 1 documento 020,000.00
PLANIFICACION Levantamiento topografico (115,000.00 1 documento (015,000.00
Licencia MARN 245,000.00 1 documento 045,000.00
Disefio y planificacion 0250,000.00 1 documento Q250,000.00
TOTAL 0330,000.00]
Limpieza y chapeo 3.50 S000 ma 017,500,000
TRABAJOS PRELIMINARES [oaTg =50 (=1IT-T)1a] 350,00 2750 m3 Q86250000
Mivelacidn v compactacion Q150,00 2750 m2 412,500,000
TOTAL Q1,392,500.00]
. EDIFICIC 8,000.00 400 m2 03, 200,000.00
AREA ADMINISTRATIVA PARQUED 01,000.00 180 m2 0120,000.00
TOTAL 03,380,000.00]
Tramel 180,000.00 1 unidad 0180,000.00
Banda transportadora (245,000,00 1 unidad 045,000.00
AREA DE CLASIFICACION Y [ReIn e Rt i) 075,000.00 3 unidad Q225,000.00
COMPOSTAIE Edificio 03,500.00 880 m2 03,080,000.00
Garita 013,500.00 12.8 m2 44, 800,00
Bascula 150,000,00 1 unidad C150,000.00
TOTAL 03,624,800.00]
Edificio Centro de visitantes N2 08,000.00 400 ma 03, 200,000.00
LRGSR TN v M E dificio Areas auxiliares N1 8,000.00 200 m2 01,600,000.00
TOTAL 04,800,000.00|
Estacionamientos 01,500.00 1000 m2 01,500,000.00
Areas verdes C11,000.00 1500 m2 01,500,000.00
OTROS Pavimentacion 01,500.00 1500 m2 02,250,000.00
Muro de contencion 03,000.00 227 mi Q6E1,000.00
Muro perimetral Q750,00 440 mil Q330,000.00
TOTAL 05,261,000.00|
TOTAL COSTOS DIRECTOS QIQ,?SB,EGELNI
COSTOS INDIRECTOS
10% GASTOS ADMINISTRATIVDS 01,978,830.00
05% SUPERVISION 0589,415.00

15% IMPUESTOS 02,968,245.00

08% UTILIDAD 01,583,064.00

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 07,519,554.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

027,307,854.00

06% APORTE FARUSAC 01,638,471.24

pag. 141



Disefio arquitecténico del edificio para la planta de clasificacidén y manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de

San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

de proyecto

Va

jecucion

Cronograma de e

5.1.3.

NQIZWLNIWIAY

MNOIDVI3AIN

S00vEVIY

SIANCIDVIVLSNI

SOENW

N WSO

LN ¥50T

SVOIA

SVNWMIOD

NOIDYLNINID

OArNYE

50avEvIY

SINCIDVTVLENI

SOENW

NSO

LN 9507

SVOIA

SYNNMIOZ

NOIDYLNIWID

QArMYE

50avavIY

SEANCIDVIVLSNI

SOENW

IN WSO

IN SO

SWDIA

SYNNNTOZ2

NOIDVLNIWID

QIMNYE

SYINEOIY LY d

wii3IL 30 QLN
OINOVLSI AOZVHL

OFdVHI A WZIIdNIN
5 &

120-1d35

Qov-Inr

NAr-AYN

HEV-HYI

834-3M3

210-AON 120-d3S

oov-INr

NAP-AYN

HEV-HYN

834-3N3

L2702

920z

0133A0H4d 30 NQIDND3r3 3d VWVYOONOYD

142

pag.
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CONCLUSIONES

e Lacarencia de infraestructura adecuada para el manejo de residuos sélidos en San Pedro
Sacatepéquez ha generado impactos ambientales y sociales significativos. El proyecto
plantea una solucidn integral que contribuye a mitigar la contaminacién y mejorar las
condiciones de salubridad en el municipio.

e La propuesta integra los principios de la arquitectura regenerativa, permitiendo que el
disefo arquitectdénico trascienda la funcionalidad operativa e incorpore estrategias que
restauran ecosistemas, reducen el impacto ambiental y promueven la resiliencia urbana.

e El componente educativo del proyecto representa un eje esencial para la transformacion
cultural en torno al manejo responsable de los residuos. La sensibilizacidn ciudadana es
clave para garantizar la sostenibilidad del sistema de clasificacién y tratamiento.

e Lalocalizacidn fuera del casco urbano y el uso de sistemas constructivos sostenibles, como
la tierra apisonada y estructuras metdlicas modulares, aseguran la compatibilidad del
proyecto con el entorno natural y sus condiciones topograficas.

e El anteproyecto constituye una base técnica para que la Municipalidad de San Pedro
Sacatépequez adopte politicas mas efectivas en la gestidn integral de residuos, en
concordancia con el Acuerdo Gubernativo 164-2021 y las metas del Plan Nacional de
Desarrollo K'atun 2032.

e Este proyecto no solo ofrece una respuesta puntual a la problematica local, sino que
también propone un modelo replicable en otros municipios del pais, integrando aspectos
ambientales, sociales y arquitectdnicos hacia un desarrollo urbano sostenible.
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RECOMENDACIONES

e Realizar estudios de impacto ambiental, geotécnico y de participacién comunitaria antes
de la ejecucion, para asegurar una implementacion responsable y sostenible del proyecto.

e Consultar con especialistas en gestidn de residuos y procesos industriales para validar y
mejorar la eficiencia operativa de las dreas de clasificacidon, compostaje y almacenamiento.

e Incorporar tecnologias pasivas y naturales como techos verdes, sistemas de captacién de
agua pluvial y tratamiento biolégico de aguas residuales, fortaleciendo el enfoque
regenerativo del edificio.

e Mantener una revision constante de las normativas nacionales y municipales relacionadas
con el manejo de residuos, asegurando la adaptacién del proyecto a futuras regulaciones
ambientales.

e Implementar programas permanentes de formacidn ambiental dirigidos al personal
operativo y a la comunidad, para consolidar la apropiacién social del proyecto.

e Establecer un sistema de seguimiento técnico y ambiental posterior a la puesta en marcha
de la planta, con indicadores de eficiencia, sostenibilidad y participacidn ciudadana.
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Guatemala, 12 de enero de 2026

Arquitecto

Sergio Francisco Castillo Bonini

Decano de la Facultad de Arquitectura
Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefor Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento que he realizado la revision de estilo del
proyecto de graduacion: Disefio arquitectonico del edificio para la planta de
clasificacion y manejo de residuos y desechos sélidos del municipio de San
Pedro Sacatepéquez, Guatemala del estudiante: Juan Alejandro Coché Pérez
de la Facultad de Arquitectura, carné universitario 201513422 previamente a
conferirsele el titulo de arquitecto en el grado académico de licenciado.

Luego de las adecuaciones y correcciones que se consideraron pertinentes en el
campo linguistico, considero que el proyecto de graduacién que se presenta cumple
con la calidad técnica y cientifica requerida.

Al agradecer la atencién que se sirva brindar a la presente, me suscribo

respetuosamente.

2 Rosa Amelia Gonzéalez Dominguez
Ucenciada en Letras Namero de colegiado: 5284

Colegiado nimero 5,284



HH\ I\ll\\l‘\l\

v A Qe (e e G st

FACULTAD DE
@ USAC ARQUITECTURA

“Disefio Arquitectonico del Edificio para la Planta de Clasificacion y Manejo de
Residuos y Desechos Solidos del Municipio de San Pedro Sacatepéquez,
Guatemala”

Proyecto de Graduacion desarrolla\do por:

Juan ((ﬂ?jbndro
o~
Asesorado por:

MSc. Arq. Giov

: Radlgﬁrez

Imprimase:

Phd. Dr. Miduel Angel Chacon Véliz

“ID Y ENSENAD A TODOS”

/ % :
gio Francisco Castillo Bonini
Decano






	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco

