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1. INTRODUCCION

Cada pais es responsable de contar con un plan de manejo para sus residuos y desechos
solidos de acuerdo con sus condiciones locales y econdmicas. Guatemala es un pais con
una tasa de crecimiento poblacional urbano de 2.13 % (INE, 2020), lo cual conlleva a un
aumento constante de residuos y desechos sdlidos. Por la falta de planificacion territorial
desde su inicio y la falta de politicas claras, las urbes y areas rurales han crecido de forma

desordenada agravando asi la problematica de los desechos sélidos.

Se estima que la produccion per capita de residuos y desechos sdlidos en el pais es de
0.519 kg al dia segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN- (2016). Si
esto se multiplica por la poblacién actual de 18,065,725 habitantes segun datos del Instituto
Nacional de Estadisticas —INE- (2020); hoy en dia se genera un total de 9,376,111 kg de

desechos y residuos diarios.

Se cuenta con un amplio marco legal a nivel nacional para poder legislar una gestion integral
de manejo de desechos sélidos, como lo que es la Constitucion Politica de la Republica
(1985), el Acuerdo Gubernativo 281-2015 (2015), el Cédigo Municipal 12-2002 (2002) etc.
Sin embargo, el Cédigo de Salud (1997) del Ministerio de Salud Publica, en el articulo 102,
delega la responsabilidad del manejo de los desechos solidos a los gobiernos locales de
cada municipio, es decir, todas las municipalidades deben contar con un proceso adecuado
para la recoleccion, disposicion y tratamiento de los residuos y desechos sélidos sin

excepcion alguna.

En el municipio de San Rafael Las Flores del departamento de Santa Rosa, se desconocian
los datos acerca de la generacion de desechos y residuos sélidos per céapita, asi como la

composiciéon de estos hasta la realizacion de este estudio.

Para generar la informaciéon correspondiente a los residuos y desechos sélidos producidos
en el municipio de San Rafael Las Flores se realizd la caracterizacion fisica y de

composicién de los desechos sélidos y residuos comunes.



Esta se llevo a cabo por medio de un muestreo en diferentes estratos del municipio, en el
casco urbano y en tres aldeas aledafas, utilizando la metodologia planteada por Kunitoshi

Sakurai en la guia “Método Sencillo del Analisis de Residuos Sdlidos” (2000).

Dicha guia es utilizada actualmente por el MARN y proporciona los datos necesarios para
que las municipalidades puedan manejar la cantidad y el volumen de los residuos y

desechos generados en el area dependiendo su compaosicion.

Posterior a la realizacion del estudio se concluy6 que este municipio se encuentra sobre la
media nacional de la producciéon per cépita en el estrato domiciliar con un 0.58
kg/personal/dia. Esto puede deberse a que todos los residuos y desechos pasan a una etapa
de disposicion final sin que se reutilicen o reciban algun tratamiento previo para su

revalorizacion.

En cuanto a la composicién, el municipio mantiene el comportamiento normal de América
Latina, en donde la mayoria de los desechos son de origen organico (ONU-HABITAT, 2012),
y en este caso se evidencia con un 47 % de la muestra tomada. La densidad de los desechos
obtenida durante la prueba fue de 494.88 kg/m3 lo cual tiene relacion con el dato anterior
acerca de la composicion, ya que la mayoria de los desechos son organicos sin tratamiento

y/o compactacion.

Con los datos recabados se procedi6 a realizar un plan de gestién integral de los residuos
y desechos sdlidos con base en las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas del

municipio ya que tampoco se contaba con uno anteriormente.

La municipalidad cuenta con un tren de aseo que recoge dichos desechos para
posteriormente realizar su deposicion final. Sin embargo, no se tiene un area apropiada para
la disposicion correcta de los residuos y desechos sélidos, ni tampoco se cuenta con una

planta de tratamiento para dichos materiales.



Consecuentemente, este trabajo también hace una propuesta acerca de los lineamientos a
considerar para la construccion de dichas obras y asi mitigar los impactos de estos

materiales.
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2. MARCO TEORICO

2.1Marco conceptual

2.1.1 Diferenciaentre residuos y desechos solidos

Es frecuente la confusion entre residuos sélidos y desechos sélidos, por lo que cuando se
refiere a desechos soélidos se trata del material o conjunto de materiales resultantes de
cualquier proceso u operacion que esté destinado al desuso, que no vaya a ser utilizado,
recuperado o reciclado. Basicamente la diferencia entre ambos conceptos radica en que
todo material o resto que pueda ser nuevamente utilizado a través de un adecuado proceso
de reciclaje se denomina residuo, esté se trasforma en materia prima generando un
beneficio econdmico y una proteccion al ambiente, mejorando la calidad de vida (Zamora,
2013).

2.1.2 Clasificaciéon de los residuos y desechos

Existen diversas clasificaciones para los desechos sélidos basadas en su origen hasta las
caracteristicas existentes en su disposicion final, asi como los diferentes usos de los
materiales, su biodegradabilidad, combustibilidad, reciclabilidad, etc., todos estos factores
intervienen en los criterios para su clasificacién, es por esta razén que existen algunas

discrepancias entre unas y otras clasificaciones (Barradas, 2009).



A. Clasificacion de los residuos por su origen

a. Residuos domiciliares

Segun el BID (1997), es aquel “residuo que por su naturaleza, composicion, cantidad y
volumen es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento

similar”.

b. Residuos municipales

Residuo soélido o semisoélido proveniente de las actividades urbanas en general. Puede tener
origen residencial o doméstico, comercial, institucional, de la pequefia industria o del barrido
y limpieza de calles, mercados, areas publicas y otros. Su gestidon es responsabilidad de la
municipalidad o de otra autoridad del gobierno. Sinbnimo de basura y de desecho sdélido
(BID,1997).

c. Residuos industriales

Provienen de la pequeia industria (baterias, confecciones de ropa, zapaterias, etc.) y
talleres artesanales (sastrerias, carpinterias, de textiles, etc.). Este componente varia
mucho de acuerdo a las caracteristicas de las ciudades y podria representar entre 5 % a 30

% del total de residuos solidos municipales (BID,1997).

d. Residuos mineros

Cerrato (2006), indica que “los residuos mineros incluyen los materiales que son removidos
para ganar acceso a los minerales y todos los residuos provenientes de los procesos

mineros”.



e. Residuos hospitalarios

Segun FAO (2003), son los generados en los establecimientos que brindan servicios de

salud y se componen de desechos asimilables a los domésticos, peligrosos y especiales”.

f. Residuos agropecuarios

Podemos definir como residuos agropecuarios aquellos generados en las actividades
agrarias, ganaderas o silvicolas. Estos residuos son utilizados habitualmente en el marco
de las explotaciones donde se generan y en la mayoria de los casos tienen una vocacion
de materia prima, ya sea con fines de abonado o con destino a la alimentacion animal
(Generalitat, 2008).

B. Clasificacion de los residuos por su composicién

a. Residuos orgénicos

México (2005), indica que son “materiales residuales que en algiin momento tuvieron vida,
formaron parte de un ser vivo o se derivan de los procesos de transformacion de

combustibles fésiles”.

Segun el Consorcio Provincial de Residuos Sdlidos Urbanos (s.f), los residuos organicos,
son biodegradables, se componen naturalmente y tiene la propiedad de poder desintegrarse
o degradarse rapidamente, transformandose en otra materia organica. Estos tienen un
fuerte impacto sobre el medioambiente, contaminando la atmadsfera, el suelo y las aguas
(superficiales y subterraneas), debido principalmente a sus altos contenidos en materia
organicay elementos minerales, y a la presencia de metales pesados, fitotoxinas, patdgenos

vegetales y animales, etc., altamente contaminantes.



b. Residuos inorganicos

Segun Bautista (2010), “son aquellos que no se descomponen rapidamente de forma
natural, es decir, no tienen un proceso de putrefaccion. Muchos residuos inorganicos se
pueden reciclar o reutilizar. Los principales residuos inorganicos son latas de aluminio,

vidrios, metales”.

C.Clasificacién de los residuos por su manejo

a. Residuos peligrosos

Son aquellos desechos sélidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un proceso
de produccion, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo y que contengan algun
compuesto con caracteristicas reactivas, inflamables, corrosivas, infecciosas o toxicas, que
representen un riesgo para la salud humana, los recursos naturales y el ambiente (FAO,
2003).

b. Residuos inertes

Son aquellos residuos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas
significativas. No son solubles, ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente de
ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con
las cuales entran en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion del medio

ambiente o perjudicar la salud humana (Hormigos, 2014).



c. Residuos no peligrosos

Segun ECOLEC (2018) Se pueden definir como “aquellos que no son ni inertes ni
peligrosos. Asi, por ejemplo, son residuos no peligrosos el plastico, el papel/carton, o el

metal, siempre que no estén contaminados por alguna sustancia peligrosa”.

D. Clasificacion de los residuos por su estado

a. Residuos soélidos

Se puede definir como un residuo sélido cualquier objeto o material de desecho que se
produce tras la fabricacion, transformacién o utilizacion de bienes de consumo y que se
abandona después de ser utilizado. Estos residuos soélidos son susceptibles o no de
aprovechamiento o transformacion para darle otra utilidad o uso directo. No tienen ningan
valor econdmico para el usuario, pero si un valor comercial para su recuperacion e

incorporacion al ciclo de vida de la materia (SEDESOL, 2005).

b. Residuos liquidos

Los residuales liquidos o aguas residuales se definen como la combinacion de agua y
residuos procedentes de residencias, instituciones publicas y establecimientos industriales,
agropecuarios y comerciales, a los que pueden agregarse de forma eventual determinados
volimenes de aguas subterraneas, superficiales y pluviales. Son esencialmente aquellas

aguas de abasto cuya calidad se ha degradado por diferentes usos (EcuRed, s.f.).



c. Residuos gaseosos

Segun IndustriAmbiente (s.f.), se entiende por residuo gaseoso “un producto en estado
gaseoso procedente de un proceso de extraccion, transformacion o utilizacion, que carente

de valor para su propietario, éste decide abandonar”.

2.1.3 Caracterizaciéon de residuos y desechos soélidos

Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Republica Dominicana
(2017), “es un estudio de campo cuyo objetivo es determinar la cantidad de residuos que
son generados en la actualidad por los diferentes tipos de fuente: doméstica, comercial,
institucional, mercados, y barrido de calles”.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Republica Dominicana (2017),
indica que esta es una herramienta que nos permite obtener informacién primaria
relacionada a las caracteristicas de los residuos soélidos: cantidad de residuos generada,
densidad, composicion y humedad, en un determinado ambito geografico. Mediante el
conocimiento de la composicién, se determinara los datos relacionados a la composicion

quimica y fisica de los residuos generados en el area de estudio.

Al momento de tomar decisiones en la gestién integral de los residuos sélidos es de vital
importancia tener una caracterizacion para saber qué tenemos, con qué contamos y qué
necesitamos. Por ejemplo, sabiendo cuanto genera cada persona y cada una de las
actividades que se producen en el territorio, se puede calcular la tasa de cobros de arbitrios.
La caracterizacion es la base principal para la elaboracion de los planes municipales, y a la

vez una herramienta para obtener resultados (MMARNRD, 2017).

Segun el MMARNRD (2017), “esta informacién permite la planificacion técnica y operativa
del manejo de los residuos solidos y también la planificacidon administrativa y financiera, ya

gue sabiendo cuanto generan cada una de las actividades que se producen en la localidad
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se puede determinar el tipo de sistema a implementar y calcular la tasa de cobros de

arbitrios”.

Existen varios métodos generales para determinar las cantidades y la composicion de
residuos y desechos sélidos, entre los principales estan:

A.Analisis de pesaje total

Tchobanoglous (1994) define el analisis de pesaje total como el peso de la totalidad de los
residuos que llegan a las instalaciones de tratamiento o vertido. También se le llama asi al
andlisis del numero de cargas que implica el pesaje en basculas de un nimero de cargas

que llegan a los lugares de tratamiento o disposicién final en un periodo determinado.

Segun Pazmifio (2012), “consiste en el pesaje de los residuos solidos en el Vehiculo
Recolector de una ruta determinada cuando ingresa a la estaciéon de transferencia o en la

disposicion final”.

B. Anédlisis peso-volumen

En este método se determina el peso y el volumen de las cargas que llegan a las
instalaciones de tratamiento o vertido, con lo que se puede conseguir las densidades suelta
y compactada. Con base en el volumen de carga de los camiones se puede determinar el
peso y en base a la densidad se puede tener una idea del tipo de material contenido en los
camiones de carga, este aspecto es muy utilizado en la recepcién de residuos en plantas

de tratamiento de residuos de construcciéon y demolicion (Runfola, 2009).

Pazmifio (2012) define esta metodologia de igual manera como en el pesaje de los residuos

sélidos, tanto cuando se encuentran compactados en el vehiculo recolector respectivo, asi
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como, una vez que se procede a su descarga, lo cual permite determinar a mas del peso de

los residuos también el peso volumétrico.

C. Composicion fisica de los residuos sélidos

La composicion se refiere a los componentes/materiales individuales presentes en la masa
de residuos y su distribucién en porcentaje, normalmente en peso. La composicion depende
de los factores sefalados para la generacion. En Guatemala, los residuos organicos
constituyen la fraccion mayoritaria de los residuos domésticos (MMARNRD, 2017). Los

residuos sélidos estdn compuestos de los tipos expuestos en el cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion de los residuos solidos.

No. Componentes
1 Papel
2 Carton
3 Residuos alimenticios (organicos)
4 Plasticos
5 Vidrios
6 Metales
7 Tetrapack
8 Foam
9 Gomas, caucho y cuero
10 Material electronico
11 Telas y material textil
12 Madera
13 Pilas
14 Poda y jardin
15 Panales
16 Otros

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Republica Domicana, 2017.
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2.1.4 Manejo de residuos y desechos solidos

El manejo integral y sustentable de los residuos soélidos combina flujos de residuos, métodos
de recoleccién y procesamiento, de lo cual derivan beneficios ambientales, optimizacion
econOmica y aceptacion social en un sistema de manejo practico para cualquier region. Esto
se puede lograr combinando opciones de manejo que incluyen esfuerzos de reuso y
reciclaje, tratamientos que involucran compostaje, biogasificacion, incineracion con
recuperacion de energia, asi como la disposicion final en rellenos sanitarios (Instituto

Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2007).

Para un manejo de residuos y desechos sélidos integral, todos los procesos deben de
trabajar bajo una misma de accion. Lo mas recomendable es que todo se encuentre a cargo
de los gobiernos municipales y que previo al plan de manejo de desechos sélidos se realice
una caracterizacion del tipo de desechos del area. Es importante conocer el tipo de residuos
gue se generan para poder elaborar un plan de manejo de desechos mas eficiente (IARNA-
URL,2012).

La falta de un plan de manejo de desechos y residuos sélidos conlleva a diferentes

problematicas como:

o Elaumento de vertederos clandestinos o ilegales.
o Contaminacion de los recursos naturales del area.
o Propagacion de focos de enfermedades.

o Tendencia a la incineracion o enterrar la basura (IARNA-URL (2012).

Segun el IARNA-URL (2012), la generacion diaria de desechos sélidos domiciliares, en el
2003, era de 4,568.79 T y unicamente el 31.48 % de esta era recolectada para una
disposicion final adecuada. El resto fue quemado, incinerado o enterrado, debido a la falta
de un plan de manejo de desechos soélidos efectivo, que es mas evidente en las areas

rurales del pais.
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A.Generacion

La primera actividad relacionada al proceso de gestion de residuos es, segun Fraume
(2007), “su generacion, considerando esta actividad como la accién de producir residuos a
través del desarrollo de procesos productivos o de consumo, por medio de un generador,

gue puede ser una persona fisica o moral que los produce”.

Segun Zamora (2013) la generacion de residuos sélidos es el indicador mas importante para
dimensionar la escala que deberan tenerlos distintos servicios del manejo de residuos y
prever las dificultades que se encontraran en los procesos (especialmente es un parametro
muy importante para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccion y disefio de los

sistemas de recoleccion y disposicion final).

B. Segregaciéon

Chung e Inche (2002) definen segregacion de los residuos y desechos sélidos cono la
accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los residuos sélidos
para ser manejados en forma especial. Para entender y disefiar un apropiado Plan de
Gestion de Residuos Sdlidos, es necesario conocer como se clasifican los residuos sélidos
y de ahi elegir el o los tipos de residuos que abarcara el plan a fin de elegir la técnica

adecuada para su tratamiento.

La segregacion desde la fuente es una técnica que consiste en la separacion de residuos
por parte de los vecinos de la zona, escogiéndose aquellos que puedan ser reciclados. Estos
residuos reciclables van en un contenedor a un centro de acopio donde son separados y

luego comercializados (Chung, 2002).
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C. Almacenamiento de los residuos y desechos sélidos

El Ministerio de Ambiente de Peru (2015) lo define como “operacion de acumulacion
temporal de residuos en condiciones técnicas como parte del sistema de manejo hasta su
disposicion final”.

Figueroa (2008) define almacenamiento de la misma forma, “acumulacién o depdsito
temporal en recipientes o lugares de basura y residuos sélidos de un generador o una
comunidad, para su posterior recoleccion, aprovechamiento, trasformacion,

comercializacion o disposicion final”. EI almacenamiento se clasifica de la siguiente forma:

a. Almacenamiento domiciliario

Segun Jaramillo (2002), es la “accién del generador de depositar temporalmente los

residuos retenidos en condominios, edificios multifamiliares, viviendas etc”.

b. Almacenamiento no domiciliario

Segun Jaramillo (2002) es la accion del generador de depositar temporalmente los residuos

retenidos en centros comerciales, edificios publicos, edificios privados, bancos, centros de

recreacion etc”.

D. Tren de aseo

Corresponde al servicio de recoleccion de los residuos y desechos sélidos y traslado hacia

al lugar donde deberan ser descargados. Esto puede ser una instalacion de procesamiento,

tratamiento o transferencia de materiales o bien un relleno sanitario. Los vehiculos
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destinados al transporte de residuos y desechos solidos deben reunir las condiciones

propias para esta actividad (Jaramillo, 2002).

E. Disposicion final

Segun Jaramillo (2002), la disposicion final de los desechos recolectados es el eslabdn final
de la cadena de gestién de residuos sélidos como parte del saneamiento ambiental. Es la
accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas
caracteristicas permitan prevenir su liberacién al ambiente y las consecuentes afectaciones
a la salud de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos. Puede incluir varias técnicas
como los son: rellenos sanitarios, plantas de incineracion, centros de valorizacion vy

recuperacion incluyendo el compostaje, coprocesamiento y otras.

F. Compostaje

Barradas (2009) define el compostaje como “la forma de disposicién de los desechos
biodegradables, se relaciona a la imitacion del proceso de transformacion que ocurre en el
suelo de un bosque, la fase industrial del proceso lo acelera, intensifica y dirige de manera

artificial”.

Lo que se desea alcanzar en todo este proceso es la transformacion de materiales organicos
biodegradables en materiales biolégicamente estables y la reduccién del volumen original
de los residuos. En este proceso se destruyen los agentes patdgenos, huevos de insectos
y otros organismos no deseados presentes en los desechos, todo ello para retencion el
maximo contenido nutricional y utilizar como un producto util para crecimiento de las plantas.
(Bautista,2009).
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G.Incineracion

Segun Barradas (2009), durante este proceso térmico de los desechos son sometidos a una
oxidacion quimica mediante un exceso de oxigeno. Resultante de ello son producidos gases
calientes de combustion, compuestos principalmente de nitrdgeno, monéxido de carbono y
vapor de agua liberados por las chimeneas de estos equipos y cenizas de fondo que se

alojan en la camara principal de los incineradores.

El proceso en general consiste en secar la basura dentro del horno, elevando la temperatura
de la misma hasta el grado de incineracion, a la vez que se introduce el aire necesario para
la combustion. El poder calorifico de la basura oscila entre limites bastantes amplios de

acuerdo con su composicién (Barradas, 2009).

Al quemar la basura se producen gases muy contaminantes como el diéxido de carbono y
oxido de azufre, residuos solidos que ya no se quemaran y que son muy contaminantes,
cenizas volatiles y otras particulas dafinas para nuestra salud. Los plasticos son los que
producen mas humo y son mas peligrosos, ya que pueden causar cancer (Bautista, 2009).

H. Relleno sanitario

ElI BID (1997) describe los rellenos sanitarios como la técnica de ingenieria para el adecuado
confinamiento de los residuos sélidos municipales; comprende el esparcimiento, acomodo
y compactacion de los residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte por lo menos
diariamente y el control de los gases, lixiviados, y la proliferacion de vectores, con el fin de

evitar la contaminacién del ambiente y proteger la salud de la poblacion.



17

I. Vertederos

Segun el BID (1997), es “el lugar donde se arrojan los residuos a cielo abierto en forma

indiscriminada sin recibir ningun tratamiento sanitario”.

a. Vertedero municipal

La deposicion ordenada de los residuos soélidos en lugares preparados para tal fin por un
gobierno municipal. Este tipo de vertedero debe cumplir las disposiciones legales vigentes
en cuanto a regulacion, control y autorizaciones y deben ser estudiados sus impactos

ambientales, sociales y econdémicos con anterioridad (Reciclame, s.f.).

b. Vertederos clandestinos

Vertedero que suele estar en cualquier explanada retirada, barranco, agujero, margen de
rio, donde se descargan de cualquier forma los residuos. Este tipo de vertido puede ser
realizado tanto por particulares que desean perder algunos objetos de vista de la forma
menos costosa posible, 0 como algunos municipios pequefios, que debido a la falta de

medios gestionan de esta forma sus residuos urbanos (Reciclame, s.f.).

J. Aprovechamiento

Segun el MMARNRD (2017), es “el volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento

o parte del mismo, que constituyen residuos solidos. Se reconoce como técnica de

aprovechamiento al reciclaje, recuperacion y reutilizacion de los mismos”.
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2.1.5 Consecuencias del mal manejo de la basura

A. Contaminacion

Es un cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas del aire, la tierra
o el agua que puede afectar nocivamente la vida humana. Se puede interpretar que
contaminacion es el desequilibrio que se produce al ambiente y que perjudica al habitat,
alterando su normal desarrollo, el mismo que se da por la presencia de sustancias nocivas

producidas fuera del estado natural del medio (De La Orden, 2009).

La contaminacién ambiental segun Mouvier (1996), es la presencia de cualquier agente
dafino, o bien de una combinacién de éstos, ya sea en diferentes formas y lugares, tales
que puedan ser nocivos para la seguridad o el bienestar de la poblacion, y a su vez
perjudicial para la vida vegetal y animal. En efecto, la contaminacion ambiental es un
problema que afecta al planeta y todo lo que esté en él; y, que surge del resultado de la

incorporacion de sustancias ajenas a la naturaleza.

B.Desechos

Corresponden a aquellos materiales y/o productos post consumo, asi como excretas
humanas o animales y restos vegetales, no deseados por quien los genera o posee y que
se tienden a eliminar, frecuentemente de manera ambientalmente inadecuada, aun cuando
puedan ser susceptibles de aprovechamiento, reintegracion a la naturaleza o
reincorporacion a las cadenas productivas, por limitaciones técnicas, economicas, sociales,

legales, politicas y/o administrativas (Cortinas, 2014).
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C.Dioxinas y furanos

Segun Pérez (2012) las dioxinas y furanos son designaciones cortas y colectivas para las
dibenzo-p-dioxinas policlorinadas (PCDD), y los dibenzofuranos policlorinados (PCDF).
Ambas clases son compuestos organicos triciclicos, clorosustituidos, y por lo tanto
clasificados quimicamente como hidrocarburos aromaticos halogenados. Las dos son

similares en su estructura y en sus propiedades fisicas y quimicas.

El nimero de sustituyentes de cloro puede ir de uno a ocho, lo cual significa 75 posibles
cogéneres (miembros del grupo) de PCDDs y 135 posibles cogéneres de PCDFs. Una
dibenzodioxina policlorinada consta de dos anillos de benzeno unidos por medio de dos
atomos de oxigeno. Un dibenzofurano policlorinado es similar, pero solamente tiene un
atomo de oxigeno. Las férmulas estructurales de estos compuestos se expresan por medio

de los siguientes diagramas (Pérez, 2012).

Las “X” mostradas en la figura 1. Pueden representar atomos de H, ClI, o Br. Las posiciones
y nimero de atomos de cloro hacen la diferencia en las propiedades quimicas y toxicas de
los compuestos individuales. De estos compuestos el mas estudiado es el 2,3,7,8-

tetraclorodibenzo-p-dioxina (Perez, 2012). Esto puede observarse en la figura 1.

Fuente: Pérez (2012).

Figura 1. Estructura de dioxinas y furanos.
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D. Lixiviados

Novelo (2009) indica que “los lixiviados son el resultado de la percolacion de liquidos a
través de los desechos en proceso de estabilizacion; es decir, liquidos que brotan a la
superficie o se infiltran hacia el terreno donde se encuentra instalado un relleno sanitario o

un vertedero de basura”.

Giraldo (1997) indica que existen numerosas caracterizaciones de los lixiviados en donde
se hace énfasis en su alto poder contaminante. Se concluye usualmente que los lixiviados
contienen toda caracteristica contaminante principal, es decir, alto contenido de materia
organica, alto contenido de nitrogeno y fosforo, presencia abundante de patégenos e

igualmente de sustancias tdxicas como metales pesados y constituyentes organicos.

E. Residuos

Constituyen materiales o y/o productos post consumo, asi como excretas humanas o
animales y restos vegetales, que se sujetan a sistemas de gestion regulados en los que
predominan los esquemas de comando y control una vez que han sido generados, los
cuales cada vez mas incluyen programas de separacion, recoleccion selectiva y reciclaje de
materiales valorizables, pero que de no lograrse esto, manejan a los residuos como
desechos destinandolos a tratamiento o disposicion final mediante su incineracion o

depdsito en celdas de confinamiento (Cortinas, 2014).

2.1.6 Generacion per capita de residuos y desechos soélidos

Zamora (2013) indica que la generacion de residuos sélidos por hogar o produccion per

capita —PPC-, es un indicador relacionado con los patrones de los procesos de produccion,

consumo y la poblacion del pais. Es decir, es una razén entre la evolucién del balance de
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residuos, visto desde la perspectiva de la oferta frente a la evolucion demogréfica de todo

el territorio nacional dada en el periodo definido que para este indicador es anual.

La generacion de residuos per capita muestra la evolucion de las necesidades de
produccion y los patrones de consumo de la poblacién del territorio nacional para un periodo
determinado; este indicador es un indicador de contaminacion, pero también puede usarse
como un indicador de intensidad en el uso de recursos disponibles (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia, 2016).

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala (2018) para obtener
la PPC se registra el peso de la muestra por vivienda segun por medio de balanzas de pie.
Se procede a sumar el peso de todas las muestras de las viviendas en libras o kilogramos
y este se divide por el nUmero de habitantes que residen en las viviendas (personas). Este
dato, a su vez, es dividido por el nimero de dias que fueron recolectadas las muestras como

puede observarse en la ecuacion siguiente:

k —

Peso total de las muestras (libras o kilos)) 1
7

PPC = (
Numero total de personas de la muestra

2.1.7 Gestion integral de residuos y desechos sdlidos

El Ministerio de Ambiente de Pera (2016) define la gestion de residuos como “toda actividad
técnica administrativa de planificacion, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y
evaluacion, de politicas, estrategias, planes y programas de accion de manejo apropiado de

los residuos sélidos de ambito nacional, regional y local”.

La gestion de los residuos inicia con el proceso de recoleccién, el transporte, tratamiento,
reciclado y eliminacion de los materiales de desecho, ellos son los materiales producidos
por la actividad humana, dicha gestion busca reducir sus efectos sobre la salud y el
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ambiente. La gestion de los desechos es también llevada a cabo para recuperar los propios

recursos de dichos residuos (Carreaga, 1993).

2.2Marco referencial

2.2.1 Situacion de la gestion de los desechos y residuos en Guatemala

De acuerdo con estudios y estimaciones de la CONADES (2012), el pais tiene una
generacion per capita de residuos y desechos comunes en los municipios que oscila entre
0.48 kg/hab/dia y 0.61 kg/hab/dia. Se tiene en cuenta que la proyeccion estimada de
poblacion para el afio 2020 es de 18,065,725 habitantes, se estima una generacion de
aproximadamente entre 8,200 T/dia y 11,020 T/dia de residuos y desechos comunes para
ese afio. De esta el 50 % de residuos y desechos se genera en el area metropolitana, donde

los residuos y desechos son dispuestos en un botadero controlado.

A nivel pais se tiene una cobertura del servicio de recoleccion del 77.70 %, de estos se
disponen sanitariamente el 15.40 % de los residuos generados, el 9.60 % se dispone en
botaderos controlados, y el resto (75 %) en basureros a cielo abierto o botaderos. En mas
de 254 municipios del territorio nacional, los cuales estén distribuidos en 22 departamentos,
de acuerdo con la identificacion de basureros y disposicion final de las basuras, al 30 de
noviembre de 2007, se identific la existencia de 1,173 basureros, donde en 454 de estos,

los desechos son arrojados sobre vertientes de agua y en rios o lagos (Zamora, 2013).

2.2.2 Estudios de caracterizaciobn y manejo de desechos soélidos hechos en

Guatemala

En el pais a pesar de que es un requerimiento del MARN la caracterizacion y el plan de
manejo de desechos solidos, no todos los municipios cumplen con esto. Algunos de los

estudios existentes son:
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o Propuesta de un plan de manejo integral de los desechos sélidos, diagnostico y servicios
en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, del departamento de Sacatepéquez,
Guatemala, C.A (Blas, 2017).

o Plan de manejo ambiental de desechos sélidos del municipio de San Andrés Itzapa,
Chimaltenango (Zamora, 2013).

o Plan de manejo integral de los residuos sdlidos organicos en el mercado La Parroquia,
Ciudad de Guatemala (Mejia, 2017).

o Manejo de residuos y desechos solidos generados en comunidad “La Reina”, aldea El
Rodeo, Escuintla (Molina, 2018).

o Manejo integral de desechos solidos caso: Barrio La Democracia, Ciudad de Jutiapa
(Galvez, 2018).

o Caracterizacion de los residuos y desechos sélidos de la aldea Guineales, Santa
Catarina Ixtahuacan, Solola (Cosogua, 2018).

o Evaluacion y propuesta de mejora de la situacion actual del manejo de los desechos
sélidos en el municipio de Palencia, departamento de Guatemala (Alvarado, 2010).

o Caracterizacion de los desechos sélidos del municipio de San Antonio la Paz,
departamento de El Progreso y propuesta para relleno sanitario (Duarte, 2008).

o Caracterizacion de residuos solidos domiciliares del condominio Villas De La Meseta,
San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez (Angel, 2005).

o Caracterizacion y propuesta de manejo de desechos sélidos, diagndstico y servicios en
la cabecera municipal de Esquipulas, Departamento de Chiquimula, Guatemala, C.A.
(Lépez, 2017).

Los estudios de caracterizacion que se mencionan han sido elaborados como este estudio
para el planeamiento de un plan de manejo de residuos y desechos solidos ya que se
necesita diagnosticar la situacién que se vive en la actualidad para poder asi trazar

soluciones a la problemética de los desechos.

Estos estudios plantean alternativas para evitar la degradacion del medio ambiente y
mejorar la calidad de vida de los habitantes del area evaluada. Varios de éstos utilizan la

misma metodologia para la caracterizacion planteada en este documento.
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A diferencia de los mencionados estudios, este trabajo cuenta adicionalmente con un
estudio de pre factibilidad que contiene: estudio de mercado, estudio administrativo legal,

estudio técnico, estudio de impacto ambiental y estudio financiero.

2.2.3 Caracteristicas del area de estudio

A.Ubicacion del municipio de San Rafael Las Flores

El municipio de San Rafael Las Flores se encuentra localizado en: latitud N 14° 28’ 28”, y
longitud O 90° 10’ 52” y este tiene una extension territorial de 84 kmz2. Sus colindancias son:
al norte: con el municipio de Mataquescuintla, Jalapa; al sur: con el municipio de Casillas,
Santa Rosa; al oriente: con los municipios de San Carlos Alzatate, Jalapa y Casillas, Santa
Rosa; y al occidente: con el municipio de Casillas, Santa Rosa (SEGEPLAN, 2010). En la
figura 2 se presenta el mapa de San Rafael Las Flores en cual se muestra su ubicacién y

sus vias de acceso.

B. Extension territorial

Con base en el Instituto Geografico Nacional (IGN, s.f.) “el municipio tiene una extension

territorial de 84 km?2.

C.Vias de acceso

Para poder acceder al municipio de San Rafael Las Flores se puede realizar por la carretera

departamental Santa Rosa (RD-SRO-03), rumbo suroeste, hay 18 km a Casillas, al suroeste

7.5 km a Nueva Santa Rosa y 1.5 km a Santa Rosa de Lima, de donde en direccion oeste

suroeste son aproximadamente 20 km a Barberena, que entronca con la carretera
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Interamericana CA-1, que rumbo este-sureste 8 km. conduce a la cabecera departamental
de Cuilapa.

Mapa Base del Municipio San Rafael Las Flores,
Santa Rosa

535000

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 2. Mapa base del municipio San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
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D. Caracteristicas biofisicas

a. Datos meteoroldgicos

En el municipio de San Rafael Las Flores se utiliza la estacién meteorolégica “Los Esclavos”,
ubicada en el departamento de Santa Rosa, la cual se encuentra a 737 m s.n.m. para
obtener los datos de precipitacion y temperatura media dentro del municipio, los cuales se

presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos, de la estacion meteoroldgica “Los Esclavos”, San Rafael

Las Flores, Santa Rosa.

Velocidad
Lluvia del viento Humedad
Temperatura | Temperatura | Temperatura| media media relativa media
Ao maxima (C) | minima (‘C) | media (°C) (mm) (km/h) (%)
1980 30.65 17.23 21.34 1,479.80 1.34 60.94
1981 30.54 6.04 22.88 1,974.60 1.27 60.81
1982 31.17 17.11 24.22 1,820.10 1.32 61.88
1983 31.53 17.72 22.81 1,614.40 1.19 80.12
1984 30.79 16.89 23.21 1,974.30 1.08 77.96
1985 31.23 16.74 23.44 1,684.60 1.39 64.09
1986 30.75 16.02 23.16 1,549.50 1.43 74.87
1987 32.07 17.13 20.24 1,277.10 1.58 59.67
1988 31.10 17.39 23.82 1,549.50 1.34 65.47
1989 31.17 16.52 23.05 2,058.60 1.55 78.17
1990 31.51 17.43 23.79 1,616.80 2.22 68.10
1991 31.22 17.05 21.76 1,399.40 1.67 60.61
1992 32.02 16.84 23.73 1,546.60 1.29 64.35
1993 31.31 16.97 23.96 1,632.30 1.39 59.79
1994 31.21 18.09 24.28 1,525.20 2.01 78.11
1995 30.99 18.10 24.55 2,073.60 1.25 64.50
1996 31.88 17.78 24.28 2,092.00 1.96 81.95
1997 31.31 19.19 24.73 1,477.20 1.64 87.01
1998 31.21 19.35 24.74 1,900.80 1.66 56.32
1999 30.79 18.86 24.07 1,715.60 1.67 86.68
2000 31.47 18.60 24.53 1,915.30 1.94 89.17
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Velocidad
Lluvia del viento Humedad
Temperatura | Temperatura | Temperatura| media media relativa media
Afo maxima (‘C) | minima (°C) | media ('C) (mm) (km/h) (%)
2001 31.63 9.11 24.76 1,414.60 -6.32 72.82
2002 31.72 19.16 25.02 1,217.20 2.35 74.56
2003 31.06 19.68 24.81 1,566.60 3.30 75.46
2004 31.04 19.73 24.74 1,642.20 151 92.95
2005 30.81 19.27 27.24 1,710.70 1.07 58.98
2006 30.84 19.93 24.65 1,362.50 1.33 85.73
2007 30.84 19.16 24.63 1,677.70 2.76 79.77
2008 30.52 19.02 24.42 2,761.70 2.34 80.04
2009 31.09 19.17 24.76 2,105.20 2.77 78.57
2010 30.17 18.89 24.19 189.60 2.26 79.55
2011 31.03 17.17 24.09 2,669.90 1.93 77.84
2012 31.24 17.91 24.82 1,828.20 2.42 77.99
2013 31.11 18.63 24.66 1,935.70 2.25 77.44
2014 31.17 18.58 24.65 1,748.60 2.60 77.25
2015 31.60 18.88 25.02 2,214.00 2.41 76.90
2016 31.54 18.98 25.19 1,539.90 2.47 77.72
2017 30.91 18.63 24.79 1,583.50 2.36 78.90
2018 31.37 18.54 25.05 1,655.30 2.56 78.35
2019 31.44 18.65 24.98 1,570.30 2.73 79.92
2020 33.09 16.86 24.98 1,635.20 2.98 78.05

Fuente: INSIVUMEH, 2020.

Se solicito la informacion acerca de la direccion de los vientos, sin embargo, la estacion del

INSIVUMEH no contaba con esta informacion.

b. Suelos

i. Clasificacién de suelos

De acuerdo a la figura 4 del mapa de suelos elaborado con ArcGIS® los tipos de suelos que

se pueden encontrar en el municipio son los entisoles, andisoles e inceptisoles. Predominan

los entisoles lo que quiere decir que la mayoria de suelos. Son suelos minerales derivados
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tanto de materiales aluvionicos como residuales, de textura moderadamente gruesa a fina,

de topografia variable entre plana a extremadamente empinada.

Los andisoles se encuentran en menor cantidad y son suelos desarrollados sobre materiales
piroclasticos depositados por erupciones volcanicas cuya principal caracteristica es la
variedad de material parental debido a la naturaleza de los materiales expulsados en las
erupciones. El origen de estos suelos se debe al rapido enfriamiento de los materiales
expulsados, que no permite la cristalizacion de los minerales con un alto grado de
ordenacion, resultando asi un material vitreo o vidrio volcanico amorfo (Universidad Técnica

de Valencia, s.f.).

En muy poca cantidad estan presentes los suelos del orden inceptisol los cuales son suelos
derivados tanto de depdésitos fluvibnicos como residuales, y estan formados por materiales
liticos de naturaleza volcanica y sedimentaria. Son superficiales a moderadamente

profundos y de topografia plana a quebrada, representandose en la figura 3.
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Mapa de Taxonomia de Suelos del Municipio de
San Rafael Las Flores, Santa Rosa
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Fuente: elaboracidn propia, 2019.

Figura 3. Mapa de taxonomia de suelos del municipio de San Rafael Las Flores.

ii. Uso de la tierra

Segun el INE (2002), “en el municipio de San Rafael Las Flores el 40 % de la superficie
cultivada se utiliza para cultivos anuales o temporales, el 30 % para cultivos permanentes,
el 15 % para pastos y el 15 % es bosque”. Al analizar las microrregiones dentro del municipio
la mejor productividad agricola se encuentra en las que son cercanas al casco urbano, en
donde existe gran potencial en cultivos anuales durante todo el afio, y en las partes altas

cultivos como el café como lo muestra la figura 4.
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Mapa de Uso de Suelos del Municipio de
San Rafael Las Flores, Santa Rosa
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Figura 4. Mapa de uso de la tierra del municipio de San Rafael Las Flores.
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C. Hidrografia

Las cuencas que se encuentran dentro del municipio se identifican con numero en la figura

5, son las siguientes:

1. Cuenca Tapalapa, rio Los Esclavos.
2. Cuenca Laguna de Ayarza (endorreica).

3. Cuenca Las Minas, rio Los Esclavos.

Mapa Hidrografico del Municipio de
San Rafael Las Flores, Santa Rosa
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] ,

530000 532000 534000 536000 538000 50000 542000

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 5. Mapa hidrografico del municipio de San Rafael Las Flores.
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d. Fisiografia

De acuerdo con la figura 6, la fisiografia del municipio se divide en Montafias Volcanicas del

Centro del Pais y la Caldera de Ayarza. Las caracteristicas de cada gran paisaje se

presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas fisiograficas del municipio de San Rafael Las Flores.

conos  volcanicos
con alturas
mayores de los
2500 m s.n.m.

como los cerros al
noreste de Solola,
norte de Tecpan,
sur de Patzin (Los
Encuentros), la
Montafia El Soco al
suroeste de San
Andrés

Itzapa, sur de
Palencia, Este de
Mataquescuintla.
Un rasgo volcanico

que
caracteriza esta
unidad es que

A través de los
periodos del Mioceno
al Plioceno, ocurrieron
grandes  erupciones
volcanicas en
todas las partes al sur
de la falla del Motagua.
Las actividades
iniciales,

principalmente en el
Mioceno, lanzaron
grandes cantidades de
tobas daciticas vy
lavas basalticas a
andesiticas; mientras
gue las actividades
secundarias ocurridas
en
el

Plioceno, lanzaron

Gran paisaje Morfologia Tipo de roca Morfogénesis Morfocronologia
Montafas Es una gran franja|Las rocas | Al parecer, la zona|lLa edad de esta
Volcéanicas de terreno que se|tipicas de esta|durante el Cretécico|geoforma es
del Centro del | extiende de |unidad son de |tardio hasta el | compleja, ya que
Pais noroeste a sureste. [tipo volcanico, | Paleoceno comprende desde

El relieve estd|como temprano, las rocas |finales del

caracterizado  por|andesitas y | igneas consistentes de | Terciario hasta

valles con laderas |basaltos en su|granodiorita, diorita Yy |principios del

de pendientes muy | mayor parte. | monzonita, Cuaternario.

fuertes y en | Ademas, se |instruyeron las series

algunos lugares | encuentran cretacicas, originando

escarpadas. Las | flujos rioliticos | un movimiento

divisorias  suelen|(obsidianas y|geotecténico agudo,

ser angostas. La|perlitas), con

presencia de | piroclastos, amplios

colinas de forma|aglomerados, levantamientos,

cOnica sugiere la|tobas e | subsidencias locales,

existencia de viejos | ignimbritas. fallas y plegamientos.
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Gran paisaje Morfologia Tipo de roca Morfogénesis Morfocronologia
dentro de ésta, se volimenes
encuentran las importantes de flujos

calderas de Atitlan,
Amatitlan, Ayarza y
un intenso
fallamiento

volcdnico que ha
formado horsts y

grabens. Otro
aspecto que
caracteriza esta
geoforma, es
también el
afloramiento de
pequefias masas
intrusivas y
carbonatos del
basamento
Cretacico

andesiticos vy rioliticos
con

flujos piroclasticos.
Supuestamente,  los
centros de  estas
erupciones volcénicas
se

localizaban dentro de
las cuencas
intermontafiosas
actuales en focos ya
inactivos.

Después, hubo un
periodo relativamente
calmado que durd
hasta el Pleistoceno

temprano, durante el
cual la superficie de las

cuencas inter
montafiosas fueron
amplidndose, a través
de los efectos de
erosion. Luego
empezaron los
movimientos

de blogques,

levantamientos, fallas y
subsidencia de las
areas locales. Durante

el

Pleistoceno medio,
ocurrieron grandes
erupciones que
arrojaron  materiales
volcanicos acidos

(p6mez) alo largo de la
zona volcanica, los que
cubrieron la
topografia terciaria y
originaron zonas con
relieve suave.
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Continuacion cuadro 3.

Gran paisaje Morfologia Tipo de roca Morfogénesis Morfocronologia
Caldera de|Su forma es | Esta compuesta|Debido al origen|La edad de esta
Ayarza ovalada, con el eje|por rocas | volcanico, la presencia | unidad se
orientado en | volcanicas en su | de esta depresion hace | considera del
sentido E-O. En el|mayor parte, | pensar que la misma | Plioceno al
fondo de la caldera|aunque en la|tuvo su origen por |Pleistoceno
se encuentra la|base existen | colapsamiento del

laguna de Ayarza, a
una altura de 1,410
m s.n.m.,
el nivel del espejo
de agua, en el fondo
de la caldera se
encuentra a 340 m
de

profundidad en
relacion con los
bordes. Las

paredes mas altas
de la caldera estan
orientadas hacia el
noreste. Las
pendientes son
mayores al 60 %.
Aparentemente,

la laguna drena en
forma subterranea.

algunas calizas.

terreno. Esta depresion
esta rodeada por fallas
longitudinales en
sentido N-S, NE-SO y
NO-SE existiendo
una falla con
orientacion en sentido
E-O, siendo todas de
tipo  volcanico. La
erosion subsiguiente a
este proceso tectonico-
volcanico, termindé de
modelar la forma actual
de la unidad.

Fuente: elaboracion propia con datos de Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, 2001.
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Mapa Fisiografico del Municipio de
San Rafael Las Flores, Santa Rosa
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Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 6. Mapa fisiografico del municipio de San Rafael Las Flores.

e. Zonas de vida

Las zonas de vida presentes en el municipio de San Rafael Las Flores son dos: el bosque
hamedo subtropical (templado) y el bosque hiumedo montano bajo subtropical, en la cual la
primera es mas abundante con un 94 % del territorio. EI bosque humedo subtropical se
presenta en menor cantidad con el restante 6 % del territorio como puede observarse en la
figura 7 la cual es un mapa elaborada con el sistema de informacién geogréfica Arcgis®.
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El cuadro 4 muestra las principales caracteristicas de las zonas de vida presentes en el

area.

Cuadro 4. Caracteristicas de las zonas de vidas presentes en el area.

Precipita |Precipitaci
cion on Temp. |[Temp Evap Evap
Zona de vida de |minima |méxima [Minima [mé&xima [minima [méaxima Especies
Simbolo  |Holdrige (mm) (mm) (°C) (°C) (mm) (mm) Relieve presentes Uso apropiado
Bosque Pinus oocarpa,
himedo Ondulado, Curatella Manejo
subtropical accidentado y|americana, forestal
bhS(t) (templado) 1,110 (1,349 20 26 650 1,700 escarpado  [Quercus spp,
Bosque Pinus
himedo pseudostrobus
montano bajo Plano a y Pinus Fito cultural
bhMB subtropical 1,057 (1,588 15 23 1,500 (2,400 accidentado |montezumae |[forestal

Fuente: elaboracion propia con datos de Pérez, Rosito, Maas y Gandara, 2018.
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Mapa de Zonas de Vida del Municipio de
San Rafael Las Flores, Santa Rosa
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Figura 7. Mapa de zonas de vida del municipio de San Rafael Las Flores.
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E. Caracteristicas sociales
a. Demografia
i. Poblacién total
Segun el ultimo censo realizado en el pais (INE, 2018), para el afio 2018, el municipio de
San Rafael Las Flores cuenta con 12,641 habitantes los cuales se encuentran distribuidos

como puede observarse en el cuadro 5.

Cuadro 5. Poblacion del municipio de San Rafael Las Flores.

Municipio Hombres | Hombres Mujeres Mujeres Poblacién
(%) (%) total
San Rafael 6,249 49 6,392 51 12,641
Las Flores

Fuente: elaboracion propia con datos del INE, 2018.

ii. Edad por rangos

De acuerdo al censo realizado en el afio 2018 por el INE (2018), San Rafael Las Flores
cuenta con 12,641 habitantes para ese afio con una tasa de crecimiento anual del 3.40 %.

La poblacién se divide segun el rango de edades presentado en el cuadro 6.



Cuadro 6. Edad por rangos del municipio San Rafael Las Flores.
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Rango NUmero de personas
Hombres 6,249
Mujeres 6,392
0-4 1,516
5-9 1,377
10 -14 1,393
15-19 1,537
20-24 1,322
25-29 1,012
30-34 813
35-39 724
40 - 44 625
45 — 49 500
50-54 409
55 -59 344
60 — 64 301
65— 69 250
70-74 187
75-79 141
80 -84 101
85 -89 59
90 -94 23
95-99 7
100 o méas 0

Fuente: INE, 2018.
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En el cuadro 6 se puede observar una poblacién joven tanto en hombres como mujeres, en

donde la mayoria de la poblacion se encuentra entre los 10 y los 30 afios de edad y va

disminuyendo la cantidad de habitantes cuando aumenta la edad. Se observa un ligero

incremento en el porcentaje de la poblacion femenina con un 51 % contra un 49 % de la

poblacion masculina que habita el municipio de San Rafael Las Flores.

iii. Grupos étnicos

Con base en el censo realizado en el afio 2018 (INE, 2018), la mayor parte de la poblacion

se identifican con la etnia ladina (73 %), seguido por el pueblo Xinca (23 %) y maya (2 %).

En menor porcentaje (0.54 %) se encuentran afrodescendientes, extranjeros y garifunas

viviendo en el area. Esto se puede visualizar en el cuadro 7.

Cuadro 7. Pueblo de pertinencia del municipio San Rafael Las Flores.

Grupos étnicos

Poblacion Afrodescendiente /
total Maya | Garifuna | Xinka Creole / Afro Ladina(o) | Extranjera(o)
mestizo
12,641 276 50| 2956 68 9228 63
Porcentaje
(%) 2.18 0.40| 23.38 0.54 73.00 0.50

Fuente: INE, 2018.

b. Salud

En general, en San Rafael Las Flores hay mejor acceso al primer nivel de salud desde la

implementacion del Programa de Extension de Cobertura/PEC, y del establecimiento de
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convenios con la Brigada Médica Cubana y el fortalecimiento con recurso humano por parte

del Programa de Cohesion Social.

Existen 4 centros de convergencia que aspiran a tener atencién permanente, con auxiliares
de enfermeria en el marco del PEC (Aldea El Quequexque, San Rafaelito, Las Nueces y
San Juan Bosco) (SEGEPLAN, 2010). San Rafael Las Flores cuenta con los siguientes

servicios de salud:

o Un centro de salud tipo A con categoria funcional de centro de atencion médica
permanente -CAP- con servicios de maternidad, en donde se tiene un horario ampliado
de atencion las 24 hr del dia, los siete dias de la semana.

o Un puesto de salud fortalecido en aldea Media Cuesta, con atencion permanente los 7
dias de la semana, por auxiliares de enfermeria del programa de cohesion social.

o Cuatro centros de convergencia que aspiran a tener atencion permanente, ubicados en
aldeas El San Juan Bosco, El Quequexque, Las Nueces y San Rafaelito, administrados
por la prestadora de servicios basicos de salud Didcesis de Santa Rosa de Lima, en el
marco del programa de extension de cobertura (SEGEPLAN, 2010).

c. Educacion

El nivel de educacion que tiene el municipio se representa en el cuadro 8, que con base al
censo 2018 (INE, 2018), se puede observar que la mayor parte de la poblacién a partir de
los 4 afios que se encuentra estudiando algun nivel, esta entre los grados de primero a
tercero primaria (23.38 %), seguido por una poblacion que no esta inscrito a ningun nivel
educativo (21.63 %) y de igual forma la poblacion que se encuentra cursando el grado de
sexto primaria (16.79 %). A esto le sigue la poblaciéon cursando cuarto y quinto primaria
(10.58 %).
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Después de la primaria la poblacion que contintia estudiando desciende drasticamente ya
que secundaria unicamente llega al 9.08 %, la licenciatura al 1.84 % y maestrias y

doctorados con un 0.10 %.

Cuadro 8. Cantidad de estudiantes por nivel educativo del municipio San Rafael Las Flores.

Nivel educativo
Poblacién © Primaria Media Superior
de 4 afios g E Maestria
y més % % 1-3 4-5 6 Bésico | Diversificado | Licenciatura o]
o doctorado
11,442 | 2,475 466 | 2,675| 1,210| 1,921 1,435 1,039 210 11
Porcentaje
(%) 21.63| 4.07| 23.38| 10.58| 16.79 12.54 9.08 1.84 0.10

Fuente: INE, 2018.

d. Costumbres y tradiciones

Las principales celebraciones se realizan tomando en consideracion las tradiciones
religiosas. Su feria titular se celebra del 22 al 26 de octubre en honor a San Rafael Arcangel.
El 12 de diciembre se conmemora a la Virgen de Guadalupe, llevando a cabo eventos

sociales, culturales, deportivos, religiosos y la danza folklorica “El Torito” (Leiva,2017).

Por ser una poblacion en su mayoria ladina, esta sigue patrones propios de esta cultura,
tales como utilizar un vestuario occidental, la gastronomia incluye granos basicos, hierbas,
vegetales y aves de corral entre otros. Tiene tradiciones que se transmiten de generacion
en generacién como la creencia de espiritus buenos y malos, la trascendencia del espiritu
de las personas difuntas hacia otra dimension, la utilizacion de amuletos como los ajos en
los negocios (SEGEPLAN, 2010).
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F. Caracteristicas econémicas

a. Empleo

El 40 % de la poblacion mayor de 17 afios en San Rafael Las Flores se considera

econdémicamente activa, segun el dltimo censo del INE (2018).

El 24 % de esta poblacion se identifican como trabajadores no calificados, la cual es una de
las tasas mas bajas del departamento (46 %), esto muestra la necesidad de impulsar la
formacion técnica de recursos humanos para la productividad. A su vez, el 84 % de la
poblacién econdmicamente activa (PEA) trabaja en el agro, siendo la actividad del café la
que absorbe la mayoria de mano de obra. En la industria y el comercio trabaja el 9 %, sobre
todo se concentra en el casco urbano. El 89 % de la poblacion econémicamente activa esta
conformado por hombres y el 11 % por mujeres. Esto muestra que la economia esta en

manos de los hombres, y a la vez que no se valora el trabajo de la mujer en el hogar.

b. Agricultura

Segun Leiva (2017), el municipio tiene una produccion de café bastante fuerte, mas del 50
% del territorio posee cobertura con area para produccion de café, las comunidades que
poseen mayor produccion de café son Las Nueces, El Fucio, El Quequexque, Chan Grande,
El Chanito, Los Vados, Media Cuesta, Las Cortinas, ElI Copante y una parte de San Juan

Bosco.

Las personas realizan la siembra anualmente en la época lluviosa en la regién se utilizan
variedades denominadas en la region como catisique (Catisic) y Catimor, para la sombra
utilizan galileo (Gravilea), se tiene una produccion aproximada de 5,000 kg a 6,000 kg por
manzana, y el precio de venta registrado ha sido desde los Q. 160.00 hasta Q. 180.00 por
quintal, generalmente la venta se hace en pergamino debido a que no se le da valor

agregado al café y se realiza la venta a intermediarios (Leiva, 2017).
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El tomate es un producto que ha ido en incremento en el municipio y ha tomado fuerza en
los ultimos afios, este se produce generalmente en micro tinel o casa maya, y se dedican
pequefias a medianas extensiones de tierra para este cultivo generalmente en Los Planes,
en los alrededores del casco urbano, aldea San Juan Bosco, El Fucio y otras comunidades
a pequenfas escalas (Leiva, 2017).

c. Pesca

Leiva (2017), indica que en la laguna de Ayarza se practica la pesca por parte de los
pobladores de la region de Media Cuesta, Los Vados, Portezuelo, generalmente se practica
a través de anzuelo y el uso de trasmallo, que recordando es un arte de pesca formado por
tres redes, una central mas tupida y dos exteriores superpuestas, generalmente se realiza
por medio de un anzuelo en horario de la tarde noche, y el uso del trasmallo es nocturno

para recogerse el dia siguiente.

d. Artesanias

Las mujeres de San Rafael Las Flores se han organizado en grupos que han sido
capacitados por medio de la inversion privada y organizaciones no gubernamentales, esto
ha tenido como producto que las personas, en su mayoria sefioras de diferentes
comunidades como Media Cuesta 0 Las Nueces utilicen productos que son reutilizables

tales como papel periodico, telas, corcholatas, etc.

Para producir productos como zapatos, bolsas, trajes, carteras, canastas que han sido
comercializadas generalmente en el mercado local, pero se tiene expectativa para poder
encontrar canales de distribucidon. Por su parte la municipalidad de San Rafael Las Flores
ha fortalecido la oficina de la mujer y se han impartido capacitaciones para la elaboracion
de jabones y enseres para el hogar, productos que también estan buscando canales de

distribucion para fortalecer el sector de artesania en la region (Leiva, 2017).
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e. Turismo

San Rafael Las Flores, posee bellezas naturales, atractivos paisajes que los visitantes
pueden apreciar a través de su trayecto, sitios que tienen un gran potencial turistico y que
no han sido aprovechados, entre ellos la laguna de Ayarza (SEGEPLAN, 2010). Otro lugar
poco conocido lo constituye el sitio arqueolégico de Media Cuesta, que puede ser visitado
por aquellas personas a quienes les gusta explorar y conocer el pasado, por el momento se

encuentra en malas condiciones.

f. Actividades comerciales

En el municipio se llevan a cabo diferentes tipos de actividades comerciales, recreativas,

educativas y religiosas. En el cuadro 9 presenta la cantidad de comercios que existen en el

municipio y se categoriza segun la actividad que realizan.

Cuadro 9. Actividades comerciales en el municipio San Rafael Las Flores.

Comercio Numero en el municipio
Abarroterias 13
Tiendas 76
Salones de belleza 3
Barberias y/o peluquerias 5
Talleres de automoviles 6
Talleres de bicicletas 3
Cantinas 30
Tortillerias 20

Cafés internet
Car Wash

Parqueos
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Continuacion cuadro 9.

Comercio

Numero en el municipio

Dentistas

Verdulerias

Fruterias

Carpinterias

Panaderias

Heladerias

Pollerias

Sastrerias

Pacas

Comedores

Ventas de lacteos

Bancos

Restaurantes

Supermercados

Farmacias

Centro de salud privados

Al O] O] O W] N | O | W] O

Centros educativos

N
-~

Agro-veterinarias

Funerarias

Guarderias

Venta de repuestos para automoviles

Almacenes de electrodomésticos

Aserraderos

Ferreterias

Carnicerias

Venta de gas

Wl N B NN O N DA

Iglesias

al
o

Fuente Leiva, 2017.
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g. Indice de pobreza

Segun SEGEPLAN (2011) se estima un 71.20 % de pobreza general en el municipio segun
los mapas de pobreza. La pobreza es el reflejo de la falta de inversion publica en materia
de educacion, el poco apoyo a la productividad, la falta de fuentes de trabajo, los bajos
rendimientos debido a plagas y sequias, y bajos precios de los productos agricolas; se tiene

también el abandono a las vias de acceso internas del municipio.

Debido a que la mayor cantidad de poblacion vive en el &rea rural, dedicada a actividades
agricolas, existe precariedad laboral que se caracteriza por condiciones como ingresos
bajos, segun actores locales una persona al dia gana como jornalero temporal de Q. 55.00
a Q. 60.02; lo que indica que ellos tienen una limitada proteccion social y que se encuentra
por debajo del salario minimo que indica que un trabajador vinculado a labores agricolas
debe ganar Q. 86.90. Mejorar el salario minimo no garantiza reducir la informalidad laboral
en el municipio de San Rafael Las Flores y por consiguiente condicionan a la poblacién a

permanecer en la pobreza.

El municipio no presenta condiciones similares a otros del nivel departamental en el tema
de pobreza, segun la dltima medicion realizada por el Instituto Nacional de Estadistica
(2018), el 41.40 % de la poblacion del departamento de Santa Rosa se considera pobre, al
comparar estos resultados, se observa que el municipio se encuentra por encima de la
media departamental, esta situacion marca las brechas en los indicadores de salud, lo cual
es evidente en la poblacion rural y en aquellos grupos que cuentan con los menores niveles

de escolaridad.



48

G.Desarrollo productivo

a. Tenenciade latierra

El coeficiente de Gini con respecto a la tenencia de tierra a nivel municipal es de 0.687
(PNUD, 2005) siendo uno de los mas bajos del departamento e indica desigualdad,
habiendo un 32 % de la poblacién que poseen grandes extensiones, mientras que el 68 %
poseen poco 0 no tienen tierra para trabajar. En este caso son obligados a arrendar un
terreno para poder cultivar maiz y frijol para sustento de la familia, existiendo una gran
demanda para el programa de crédito para arrendamiento de FONTIERRA (SEGEPLAN,
2009).

b. Uso de sueloyagua

En el municipio el 40 % de la superficie cultivada esta siendo utilizada para cultivos anuales
o temporales, el 30 % para cultivos permanentes, el 15 % para pastos y el 15 % es bosque
(INE, 2002). Los suelos de las microrregiones de Media Cuesta y San Rafaelito estan siendo

sobre utilizados, segun el mapa de intensidad de uso de la tierra del MAGA.

La mejor productividad agricola se tiene en las microrregiones cercanas al casco urbano,
donde existe gran potencial en cultivos anuales durante todo el afio. Asi mismo en la parte
alta del municipio se concentra la produccion de café la cual es reconocida por su buena

calidad.

C. Zonas de produccion agropecuaria

Segun el censo agropecuario (2003), el municipio cuenta con un hato ganadero de 1,647

cabezas de ganado bovino. El area total de pastos naturales y mejorados es de 5,998 km?

manzanas, destacando el hecho de que solamente el 4 % de las areas de pastoreo son
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pastos mejorados. La crianza y manejo de ganado vacuno es de doble propésito (leche y
carne) explotandose en pequefia escala, especialmente en las micro regiones del Casco

Urbano, San Juan Bosco y en un menor porcentaje San Rafaelito, Las Nueces y Media

Cuesta.
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3. OBJETIVOS

3.10bjetivo general

Proponer un plan integral para el tratamiento de residuos y desechos sélidos y un estudio
de prefactibilidad del mismo, de acuerdo con las necesidades del municipio de San Rafael
Las Flores, Santa Rosa, Guatemala.

3.2 Objetivos especificos

1. Identificar y cuantificar los residuos y desechos solidos comunes del municipio de
San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala.

2. Proponer un plan de manejo integral de los residuos y desechos sélidos del municipio

de San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala.

3. Realizar el estudio de prefactibilidad del manejo integral de los residuos y desechos

sélidos del municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala.
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4. METODOLOGIA

4.11dentificacion y cuantificacién de los residuos y desechos sdélidos comunes del
municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala

La metodologia empleada para realizar la caracterizacion de los residuos y desechos sélidos
fue el “Método Sencillo del Analisis de Residuos Sélidos”, propuesta por el Dr. Kunitoshi

Sakurai (CEPIS, 2000), la cual es la misma metodologia utilizada por el MARN en el pais.

Es preciso conocer los volumenes de produccion y caracteristicas de los residuos solidos
para poder elaborar un plan de manejo especifico para el area de estudio. Debido a esto se
tomo6 en cuenta los diferentes sectores que conforman la poblacion de San Rafael Las
Flores. Con los datos obtenidos se realizaron las estimaciones necesarias para la obtenciéon
de datos relevantes como los tipos de residuos y desechos de mayor presencia, asi como

la cantidad generada de estos a diario por los habitantes.

La caracterizacion se realiz6é en dos estratos: el domiciliar y el comercial. Dentro del estrato
domiciliar no se subdividié por ingresos econémicos ya que la urbanizacion del municipio
no se encuentra dividida de esta forma y la gran mayoria de sus habitantes presenta un

nivel de ingresos medio bajo.

4.1.1 Planificacion de la caracterizacion de los residuos y desechos sélidos

a. Recopilacion de informacion

La informacion recopilada en esta etapa fue de indole secundaria, ya que se tomaron datos
de instituciones como la municipalidad, Secretaria de Planificaciéon y Programacion de la
Presidencia (SEGEPLAN), Instituto Nacional de Estadistica (INE), Ministerio de Ambiente y
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Recursos Naturales (MARN), etc. sobre estudios realizados en el area de estudio. Esto para
poder partir de una linea base acerca de la poblacion actual, sus caracteristicas y la

situacion actual en la gestion de residuos y desechos solidos del municipio.

b. Reconocimiento del area de estudio

La municipalidad brindé el apoyo para poder hacer un reconocimiento del area donde se
hizo el estudio. Este reconocimiento fue importante para la recopilacion de muestras por

estrato que se llevé a cabo.

Se realizé conjuntamente con las autoridades municipales, ya que San Rafael Las Flores
es un municipio con un alto indice de conflictividad social, por lo cual fue necesario evitar

cualquier tipo de confusién con las comunidades del municipio.

c. Organizacién y planificacién del estudio

Previo a la caracterizacion se programo las actividades diarias de todos los actores que
participaron en esta. Debido a que es un estudio que involucré a una muestra considerable
de la poblacion, fue necesario el apoyo de otros actores como empleados municipales para

poder realizar las actividades diarias.

Cada persona involucrada tuvo una tarea asignada previamente para que dia con dia, el
trabajo de campo no presentara ningun inconveniente o retraso. Dentro de las actividades
diarias a realizadas estuvo la recoleccién de muestras, su identificacién y la disposicién final

de estas.
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d. Calculo dela muestra

El calculo de la muestra estuvo en funcion de la cantidad de viviendas y comercios del
municipio de San Rafael Las Flores. Para la seleccion de la muestra se siguio la que esta
sugerida en la metodologia “Método Sencillo del Analisis de Residuos Solidos”, propuesta
por el Dr. Kunitoshi Sakurai (2000), ya que se plantea un método con base en el nimero de

viviendas en el area.

La muestra no pudo ser dividida por estratos econdmicos, ya que los ingresos de la
poblacién econémicamente activan son por debajo del salario minimo. El principal activo
econdémico del municipio es la agricultura por lo tanto la paga de salarios es baja e irregular.
La muestra fue dividida en dos estrados, el estrado domiciliar donde fueron incluidas las
viviendas particulares y el estrato comercial donde se encuentran los negocios con residuos

no especiales.

Estrato domiciliar: con base en el cuadro 10 el nimero de muestras (viviendas) para la
determinacion de la produccién per capita —PPC- de cada estrato socioeconémico, se
determind que el total a viviendas a muestrear era de 61 viviendas. Esto debido a los

siguientes datos:

o El nimero de habitantes del municipio es de 12,641 habitantes para el afio 2018 segun
el INE (2018). Si a esto se le aplica el indice de hacinamiento de 5 personas por hogar
tenemos 2,528 viviendas.

o Debido a que la municipalidad no cuenta con estudios previos acerca de la cantidad de
desechos y residuos en el area, se utilizé 200 gr/hab/dia como desviacion estandar.

o Se decidié muestrear un 25 % mas como medida de precaucion, en el caso de que
alguna vivienda decidiera ya no ser parte del estudio. La muestra final para el estudio
fue entonces de 75 viviendas. Fue necesario fijar un niumero minimo de muestras tal que
los resultados a obtener reflejaran con cierto grado de confianza y reducido porcentaje

de error las condiciones prevalecientes en el universo poblacional.
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Estrato comercial (abarroterias, restaurantes, peluquerias, hoteles etc): Para el célculo de
la muestra tanto para el sector domiciliar como para el comercial se us6é la misma
metodologia que es planteada por el MARN, que a su vez la fuente donde se obtuvo dicha
fue el Método Sencillo del Analisis de Residuos Soélidos del Dr. Kunitoshi Sakurai (2000),
avalado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS).

Para conocer el nimero de muestras de cada estrato se necesitdé tomar aleatoriamente las

muestras, como se muestra en el cuadro 10.

Cuadro 10. Numero de muestras (viviendas) para la determinacion de la produccion per

capita —PPC- de cada estrato socioeconémico.

Numero total de Desviacion estandar de las muestras del estrato en cuestion
viviendas del (gr/hab/dia)
estrato en cuestion | 50 |[100 150 200 250
< 500 3.80(14.90 32.30 54.70 80.60
501-1,000 3.80|15.10 33.40 57.90 87.60
1,001- 5,000 3.80|15.30 34.30 60.70 94.20
5,001-10,000 3.80(15.30 34.50 61.10 95.10
>10,000 3.80|15.40 34.60 61.40 95.90

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2016.

Para el sector comercial, debido a que la guia para elaborar estudios de caracterizacion de
residuos soélidos comunes del Ministerio de Ambiente de Recursos Naturales no cuenta con
una metodologia especifica para este estrato, se utilizé la metodologia del manual de
caracterizacion y proyeccion de los residuos solidos municipales de la Republica de Peru

(s.f.) avalada por el ministerio de ambiente y recursos naturales de ese pais.
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Se determin6 que el total de instituciones o negocios a muestrear es de 55. Esto debido a

los siguientes datos:

o El'nimero de comercios o instituciones que producen residuos o desechos comunes del
municipio es de 284, para el afio 2018 segun la municipalidad.
o Debido a que no existen estudios previos en la municipalidad acerca de la cantidad de

desechos y residuos en el area, se utilizé 200 gr/comercio/dia como desviacion estandar.

Se decidié muestrear un 25 % méas como medida de precaucion, en el caso de que alguna
institucion o negocio decidiera ya no ser parte del estudio. La muestra final para el estudio

fue entonces de 69 instituciones o negocios.

e. Selecciéon de la muestra

Para la seleccién de la muestra se utilizé el método de muestreo simple aleatorio para que
cada vivienda dentro de las unidades muestréales tuviera la misma posibilidad de ser

escogida.

Con ayuda de la municipalidad se identificaron las zonas donde estan localizados los
diferentes estratos muestréales y con la ayuda de la informacion obtenida en la etapa del

reconocimiento, las viviendas y los comercios fueron escogidos aleatoriamente.

Se les fue notificado previo al muestro a los habitantes de la vivienda, que fueron
seleccionados para llevar a cabo el estudio. En el caso que los habitantes de esta vivienda

no desearon ser participes del estudio, se escogio la vivienda vecina a esta.
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4.1.2 Ejecucidn de la caracterizacion de residuos y desechos sdlidos

A.Disefo de ruta de recoleccioén

La ruta de recoleccion fue trazada de la manera mas eficiente para la optimizacion de
recursos. Debido a que no se conté con muchos recursos econdmicos para el combustible
de los camiones, se decidié muestrear el casco urbano y tres aldeas. El criterio de seleccion
de las aldeas consistié en aquellas que tuviesen mayor densidad poblacional. Las aldeas
muestreadas fueron Sabana Redonda, Las Nueces, y Media Cuesta.

Se dividio en dos rutas para que un tren de aseo recogiera las muestras del sector domiciliar
y otro para que recogiera las del sector comercial dentro del casco urbano, dentro de las
aldeas. El mismo tren de aseo recogiéo ambas muestras. Las rutas trazadas se muestran en
las figuras 23A a la 25A.

B. Capacitacion de equipo técnico

Previo a llevar a cabo la recoleccién fue necesaria la capacitacion al equipo técnico brindado
por la municipalidad. Entre las instrucciones dadas estan:

o Laruta de recoleccion a seguir.
o Identificacion de las bolsas.

o Entrega de bolsas por dia.

o Disposicion de residuos.

o Pruebas a realizar.
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C. Sociabilizacién

Debido a que se evaluaron los desechos de diferentes habitantes y comercios del municipio,
se realiz6 una camparia de socializacion del proyecto con los diferentes actores que estarian
involucrados para que estos estuviesen informados de los objetivos, las acciones y como

estarian involucrados en este proceso.

Se realizé una reunion con miembros de las autoridades gubernativas, Consejos
Comunitarios de Desarrollo Urbano y Rural (COCODES), y el sector comercial del area para
exponer las actividades que se estarian llevando a cabo, y las fechas de estas para trasmitir

la informacién a toda la poblacion y solicitar su cooperacién durante el proceso.

Fue de gran importancia dar a conocer que los objetivos de este estudio estan orientados a
mejorar la calidad de vida de los habitantes y la situacion medio ambiental del area, para

gue todos los actores se integrasen al proceso y cooperaran con este.

D. Seleccidén de viviendas a muestrear

La seleccion de las viviendas fue por el método aleatorio. Se escogieron las viviendas al
azar, se enumeraron las cosas con ayuda google maps, y se fueron seleccionando los
nameros por medio de la calculadora en modo aleatorio. Las viviendas seleccionadas se

muestran en las figuras 23A a la 25A con las rutas trazadas.

E. Encuestas

Un dia previo a la recoleccion, se visitaron las viviendas seleccionadas para la realizacion

de una encuesta acerca de la cantidad y el tipo de desechos no comunes que son

descartados como baterias, aceites, medicinas etc.
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A cada una de las viviendas elegidas se les proporcion6 una serie de instrucciones para
llevar a cabo la recoleccion. Dentro de estas especificaciones se les solicitd que manejen

sus residuos de la forma habitual para no alterar la muestra.

Las preguntas realizadas en la encuesta son:

o Pregunta 1: ¢ Cual es el nUmero de habitantes de la vivienda?
Esta pregunta fue obviada de la encuesta ya que el sector comercial de San Rafael Las
Flores no cuenta con una estimacion de cuantas personas utilizan el servicio o compran
dentro del comercio. De igual forma no se tomé el nUmero de trabajadores por comercio
debido a que los residuos generados por comercio, estan en funcién también de cuantas
personas compran o utilizan dichos servicios.

o Pregunta 2: ¢ Qué tipo de recipiente utiliza para almacenar sus residuos y desechos?

o Pregunta 3: ¢ Con que frecuencia recogen sus residuos y desechos?

o Pregunta 4: ¢ Qué hace con los residuos y desechos si no pasa el camion?

El total de las personas dentro de la muestra fue de 316.

F. Recoleccién de muestras

La recoleccion de muestras se llevd a cabo por diferentes equipos de trabajo, los cuales

estuvieron organizados por estrato para evitar la confusién de muestras.

Para la identificacion de estas viviendas se les coloco un codigo en la parte frontal indicando

el estrato que pertenece y el nimero de vivienda.

A cada una de estas viviendas se les proveyo6 una bolsa diaria para disponer sus residuos
o desechos. No se les proporcioné todas las bolsas de una sola vez para evitar que fuesen

utilizadas para otras actividades.
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La recoleccion de desechos y residuos se llevd a cabo durante un periodo de ocho dias
consecutivos y se realiz6 por estratos para evitar que las muestras fueran confundidas. Al
recolectar la bolsa de desechos, estas fueron identificadas con el codigo de vivienda o

comercio.

En el primer dia de recoleccion las muestras no fueron evaluadas ya que se considera que
pueden estar alteradas al introducir mas o menos desechos o residuos de lo normal, por lo
tanto, después de ser recolectadas las muestras se procedio a desecharlas en el vertedero

municipal.

San Rafael Las Flores resultd ser un municipio con una comunidad muy participativa ya que,
de las 75 viviendas y 69 comercios en la muestra, las 75 viviendas y los 69 comercios se
mantuvieron constantes durante la recoleccion los 8 dias que se realiz6. Aunque los pesajes
fueran minimos toda bolsa de residuos y desechos fue tomada en cuenta. La recolecta

comenzo un dia lunes hasta terminar el lunes de la siguiente semana.

G.Andlisis de las muestras

El analisis de las muestras se llevdo a cabo en un lugar especial designado por la
municipalidad. Este espacio tuvo una ubicacion alejada de la poblacion y conté con las
condiciones adecuadas para evitar incidentes. Todos estos analisis se llevaron a cabo de
forma diaria y al terminarlos, el area utilizada fue limpiada correctamente para evitar
confusién con las muestras de otros dias. Después de concluir los analisis diarios, los

residuos y desechos fueron depositados en el vertedero municipal.

Dentro del sector fueron tomados en cuenta negocios e instituciones que generan residuos
y desechos sélidos que no son de tipo especial. Fueron descartados centros de salud,
talleres de mecanica, pollerias, agro veterinarias, farmacias, funerarias etc. ya que los
desechos de estos negocios son considerados desechos especiales. El cuadro 11 muestra

los comercios que fueron tomados en cuenta.
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Cuadro 11. Comercios muestreados.

Comercio Numero en el Tomados en cuenta en
municipio el estudio

Tiendas 89 16
Salones de belleza 3 1
Barberias y/o peluquerias 5 2
Cantinas 30 8
Tortillerias 20 8
Cafés internet 3
Car Wash 4 1
Parqueos 1 0
Panaderias 22 8
Heladerias 6 2
Sastrerias 4 1
Pacas 5 2
Comedores 4 2
Bancos 3 1
Restaurantes 5 3
Iglesias 50 9
Centros educativos 27 2
Guarderias 1 0
Total 284 69

Fuente: elaboracion propia, 2019.

a. Medicion del peso de la muestra

Para obtener datos veridicos, las bolsas no fueron ser pesadas directamente sobre las
pesas de pie ya que su contenido podia esparcirse fuera de ésta. Los pasos realizados son

los siguientes:
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I. Calibrar la pesa en cero.
ii. Se coloco el recipiente vacio donde fue colocada la bolsa o los residuos y se obtuvo el
peso de este mismo.
iii.  Se colocé la bolsa dentro del recipiente.
iv. Al dato obtenido se le resto el peso del recipiente, dando como resultado el peso real

de los residuos.

El recipiente debid ser colocado completamente sobre la pesa sin tocar la superficie.

b. Produccidn per capita

Para poder obtener este dato, se registro el peso de la muestra diaria por vivienda sin tomar
en cuenta el primer dia. Después de la obtencidén de este dato por los siguientes dias, se
procedi6 a realizar la sumatoria de todos estos datos, de todos los estratos en
consideracion. Posteriormente se dividié por el nimero de habitantes que residen en las
viviendas y este dato se dividié nuevamente por el nimero de dias que fueron recolectadas

las muestras. La formula es la siguiente.

pPC Peso total de las muestras (lb o kg) 1
= * —
Numero total de personas de la muestra 7

El peso total de la muestra se refiere a todos los desechos y residuos obtenidos. Esto fue
dividido por el total de las personas pertenecientes al muestreo, dato obtenido por las
encuestas realizadas al principio. El dato obtenido se dividi6 ahora dentro de 7 que

corresponde a la cantidad de dias de muestreo valido.
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c. Prueba de composicion fisica

Se determind la composicion de las muestras de las viviendas, con el fin de conocer cuales
son los residuos y desechos predominantes del municipio. Se obtuvo estadisticamente las

proporciones de cada tipo de material desechado por los habitantes.

Para establecer la composicion fisica de los residuos sélidos se siguid el siguiente

procedimiento:

i.  Se extrajo el contenido de todas las bolsas para poder verterlo en un area donde
pudiera ser mezclado.

ii. Después de mezclar los residuos soélidos, se procedi6 a dividir en cuatro partes para
homogenizar la muestra.

iii.  Se seleccionaron dos cuartetos opuestos y se retiraron los otros dos restantes, a
modo de reducir la muestra.

iv.  Los residuos restantes volvieron a mezclarse para poder realizar un nuevo cuarteo y
extraer nuevamente dos cuartetos opuestos de la muestra.

v.  Este procedimiento se repitié hasta obtener una muestra aproximadamente de 45.35
kg.

Después de obtenida la muestra, los desechos fueron clasificados de acuerdo con las
necesidades de la municipalidad de San Rafael Las Flores y se utilizaron las siguientes

categorias:

o Aluminio: se incluyeron latas de aluminio, asi como los empaques descartables de
golosinas.

o Bolsas plasticas: aquellas fabricadas de polietileno de alta y baja densidad y en lo
general de un solo uso, asi como las bolsas de basura negras en las que venian
contenida los desechos y residuos sdlidos.

o Cartdn: cajas, tetrapack, cartoncillo, corrugado, etc.

o Duroport: es el poliestireno expandido utilizado en envases, platos y vasos y también

considerado de un solo uso.
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Metal: se incluyo todo tipo de metal como hierro, cobre, plomo etc. sin incluir materiales
de construccion.

Organico: fueron considerados todos aquellos restos alimenticios, restos de podas y
desechos de animales.

Otros plasticos: fue considerado todo lo que no es PET (tereftalato de polietileno), como
HDPE (polietileno de alta densidad) utilizado para envases de detergentes, botellas de
leche, garrafas etc; PVC (polivinilo) utilizado para juguetes para nifios, envoltorios de
alimentos, tuberias, mangueras; PP (polipropileno) utilizado para pajillas, envases de
yogures y mantequilla y los PC (policarbonato) caracteristico de los biberones, CD’s y
DVD'’s.

Papel: se incluyd blanco, reciclado y bolsas de papel.

PET (tereftalato de polietileno): todas las botellas de agua embotellada y carbonatada
sin la tapadera.

Sanitario: en esta categoria se incluyo el papel sanitario, toallas femeninas y pafiales.
Tela: restos de materiales de costura.

Vidrio: fragmentos de vidrio, envases etc.

Al clasificar segun tipo, se pes6 cada uno por separado.

Al obtener el peso de cada tipo de desecho se extrajo el porcentaje de este en
comparacién con el peso total de la muestra sin clasificar. Este calculo fue diario y al
finalizar los siete dias de estudio, se procedié a promediar los datos obtenidos para

tener una muestra representativa por tipo de desecho.

La ecuacion utilizada fue la siguiente:

Peso de cada desecho clasificado

p tai dia: 100
oreentaje por it poso total de la muestra del cuarteo
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La figura 8 representa de manera grafica como deben de separarse los residuos y desechos

para la prueba de composicion.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2016).

Figura 8. Método para el cuarteo de muestras.

d. Prueba de densidad de los residuos sélidos

Durante la realizacién del primero cuarteo se procedi6 a realizar el siguiente calculo que

permitié conocer el peso de los residuos que caben en un metro cubico.
i.  Se determiné el volumen del tonel utilizado aplicando la siguiente formula:

mxd?*h

Vol :
olumen 2

En donde:
0.7854 = Corresponde a la cuarta parte de Tr.
D = Didmetro del contenedor.

h: Altura del contenedor.
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ii.  Después de mezclar los residuos previos al primer cuarteo, se llené el tonel hasta el
borde sin hacer presion dentro del mismo. Cuando el tonel estuvo lleno, se golped el
recipiente contra el suelo tres veces dejandolo caer desde una altura de 10 cm para
gue los residuos se asentaran.

iii.  Nuevamente se agregaron los residuos solidos hasta el tope del tonel, teniendo
cuidado de no presionar al colocarlos.

iv.  Se procedi6 a pesar el tonel y registrar el peso de la muestra (figura 9).

v. Para obtener la densidad de los desechos se utiliz la siguiente formula:

Peso de los residuos de un tonel (lb)

Densidad:
enstaa Volumen del tonel (m3)

La figura 9 muestra como debe de medirse los recipientes para la prueba de densidad.

Aproximadamenta
100

—

55 galones -

(200 1)

ol

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2016.

Figura 9. Prueba de densidad de los residuos y desechos solidos.
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4.2Propuesta del plan de manejo integral de los residuos y desechos soélidos del

municipio

4.2.1 Definicidén de la propuesta del plan de gestion integral de manejo integral de
residuos y desechos sélidos del municipio

Para poder llevar a cabo el disefio del plan de gestion integran del manejo de los residuos
y desechos sélidos del municipio, fueron necesarios los resultados de las pruebas
anteriores. Posteriormente a la obtencion de resultados se procedié a la elaboracion del

marco légico del proyecto.

4.2.2 Elaboracion de marco légico

El marco légico fue la herramienta metodologica con la cual se formuld, conceptualizo,

disefid, y se planed la ejecucion, seguimiento y evaluacion del proyecto.

A. Definicion el problema

Para la definicion del problema se prioriz6 el aspecto que tenia un impacto negativo mayor

sobre la poblacion del municipio y el medio ambiente con respecto a la situacion actual del

manejo de residuos y desechos solidos.

B. Andlisis de la problemética de la mala disposicion de los residuos y desechos

so6lidos comunes de San Rafael Las Flores

Se realizo el arbol de problemas o de efectos y causas. Al ser una herramienta la cual
permiti6 analizar y diagramar el problema, se pudo visualizar mas facilmente qué

ocasionaba el problema principal y cuéles eran los efectos que cada causa provocaba. La



67

estructura fue realizada planteando de forma negativa para plantear adecuadamente el

problema. El arbol fue elaborado de la siguiente forma:

o En las raices del arbol se colocaron las causas del problema.
o En el tronco se coloco el problema principal.
o En las hojas y ramas se colocaron los efectos que tiene el problema.

C.Transformacién de la problemética de la mala disposicion de los residuos y

desechos s6lidos comunes de San Rafael Las Flores

Se elaboro6 el arbol de medios y fines ya que este es la versidn positiva del anterior, lo que
quiere decir que, en vez de visualizar un problema, este se convirti6 en un medio y las
causas anteriormente previstas se transformaron en fines a los que se desea llegar con la

resolucién del problema.

o Enlas raices del arbol se colocaron los medios por los cuales se resolvera el problema.
o En el tronco se coloco el objetivo principal que se busca resolver.

o Enlas hojasyramas se colocaron los fines que se buscan lograr al resolver el problema.

D.Busqueda de soluciones y planteamiento de alternativas

Consistio en fusionar estratégicamente las acciones propuestas, a criterio del equipo del

proyecto. Se tomaron los medios del arbol de medios y fines y se definieron acciones que

permitieran llegar a ese medio.

Fueron definidos y aplicados criterios pertinentes para la naturaleza del problema para filtrar

y dejar solo las alternativas viables con las que se fuera a trabajar en los siguientes casos.
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E. Elaboracién la matriz de marco légico

Esta herramienta proporciond un resumen completo de la Iégica de intervencion del proyecto

el cual posteriormente servird como referencia para el monitoreo y la evaluacion de este.

La matriz fue compuesta por cuatro columnas y cuatro filas. Las columnas A y D presentan
hipotesis de causa-efecto y las columnas B y C la medicion de los resultados del proyecto.
Las filas 1 y 2 presentan los efectos esperados, las filas 3 y 4 los servicios y productos
planeados. En las columnas B y C de la fila 4, se describi6 en términos generales las

entradas y recursos necesarios para implementar las actividades.

El marco Idgico se elaboré en tres pasos:

o Se estableci6 las hipdtesis de causa-efecto relevantes, incluyendo supuestos
pertinentes.

o Se desarrollaron los indicadores para medir los logros.

o Se determinaron los recursos requeridos para la implementacion del proyecto.

4.3Elaboracién del estudio de pre factibilidad del plan de manejo integrado de

residuos y desechos sélidos comunes del municipio

Para la elaboracion del estudio de pre factibilidad fueron necesarios los siguientes estudios:

o Estudio de mercado.

o Estudio técnico.

o Estudio administrativo legal.
o Estudio ambiental.

o Estudio financiero.
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4.3.1 Estudio de mercado

En el estudio de mercado se evallo la posible demanda y oferta que tendria el proyecto, asi
como también fueron analizados los principales factores que pueden influir tanto

positivamente como negativamente en este.

A. Definicién del servicio

Se describi6é en qué consistira el proyecto completo, asi como las acciones desde el principio
gue comenzara con la sensibilizacion del proyecto a la comunidad, hasta el paso final que

es la disposicién de los desechos que no puedan ser tratados.

a. Servicios y sub productos

Fueron analizadas las diferentes necesidades a cubrir por la municipalidad y se procedi6 a
priorizar los servicios y sub productos que esta prestara dentro del plan de manejo de
residuos y desechos sélidos. Cada uno de estos fue descrito con sus correspondientes

acciones.

b. Area de mercado

El célculo del area del mercado se realizé por medio de imagenes satelitales para poder

visualizar la extension del municipio ya que debe trabajarse con la totalidad de este. Por

medio de las imagenes satelitales fue facil delimitar las rutas a seguir y las vias de acceso.
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C. Poblacién consumidora del servicio

Para el calculo de la poblacién consumidora del servicio se tomaron en cuenta varios
factores demogréficos y socio econémicos de la poblacion, asi como otros indicadores

como:.

o Numero total de habitantes.

o Indice de hacinamiento.

o Numero de centros poblados.

o Tasa de crecimiento poblacional.

o Principales actividades economicas del municipio.
B. Analisis de la demanda
Su objetivo principal fue medir las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado, es
decir si el proyecto sera aceptado o rechazado por la poblacion y con base en este analisis
se determina si el proyecto debe o no realizarse.
La demanda se determiné a través de distintos factores:
o Lanecesidad real del bien.
o Precio.

o Nivel de ingreso de la poblacion.

Para un analisis de la demanda se recurri6 a la investigacion de informacidén proveniente

de fuentes primarias y secundarias, como indicadores econdmicos y sociales.
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a. Determinaciéon de la poblacién y tamafio de la muestra para el analisis de la

demanda

Para determinar la muestra, se utilizé un muestreo estadistico que representa a la poblacion
a estudiar para el 2018, constituida por 12,641 habitantes en municipio de San Rafael Las
Flores, utilizando para este calculo la formula de poblacion finita cualitativa a un nivel de

confianza de 95 % y un margen de error del 5 %.

La formula que permiti6 determinar el tamafio de la muestra para la estimacién de

proporciones poblacionales es la siguiente:

. NZ?%pq
Nd? + Z?pq
En donde:

n = Tamafo de la muestra.

N = Poblacién = 12,641 (poblacion objetivo en el 2018).
Z = Nivel de confianza = 1.96 para a = 0.050.

p = Valor del éxito = 0.5 por maxima varianza.

g = Valor del fracaso = 0.5 por maxima varianza.

d = Margen de error a utilizar (para este caso se utilizara el 5 %).
b. Anélisis de la demanda
Para obtener informacion primaria se realizé una encuesta a los habitantes del municipio de

manera aleatoria para saber su opinion y conocimiento acerca del servicio de extraccion de

basura, reciclaje y su disposicion de pago por este.
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Las encuestas fueron realizadas en diferentes aldeas y caserios del municipio, asi como en
el casco urbano para conocer su opinion acerca del servicio y su disposicion de pago por

este.

Las preguntas realizadas en esta encuesta fueron:

o Pregunta 1: ¢ Cuantas personas viven en su domicilio?

o Pregunta 2: ¢Qué tipo de deposito utiliza para almacenar su basura?

o Pregunta 3: ¢Recibe Ud. el servicio de limpieza publica?

o Pregunta 4: ¢ Cuantas veces por semana pasa por su casa el camion recolector?
o Pregunta 5: ¢ Cuantas veces bota la basura en una semana normal?

o Pregunta 6: ¢ Sabe si existe recoleccion informal en el municipio?

o Pregunta 7: ¢ Qué objetos que se podria considerar "basura", usted reutiliza?

o Pregunta 8: ¢ Sabe usted cual es el destino final de la basura?

o Pregunta 9: ¢Quién realiza la limpieza de las calles?

o Pregunta 10: ¢ Qué opina de la labor municipal con respecto a la limpieza publica?
o Pregunta 11: ¢ Qué problemas detecta en el servicio municipal?

o Pregunta 12: ¢ Sabe lo que es reciclaje?

o Pregunta 13: ¢ Estaria dispuesto en participar en una jornada de reciclaje?

o Pregunta 14: ¢ Estaria dispuesto a pagar por el servicio de recoleccion de basura?
o Pregunta 15: ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar al mes?

o Pregunta 16: ¢ Si se mejorara el servicio de recoleccion de basura en el municipio,

estaria dispuesto a pagar?, Si, No, y ¢ Cuanto?

Cada pregunta se desarrollé para su analisis con su respectiva tabulacion.
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C. Demanda del mercado actual y potencial

Para conocer la situacion actual del servicio de extraccion de basura, tratamiento de esta y
la disposicion final que ofrece la municipalidad, se entrevisto al director de la unidad a cargo

de este servicio que es el Ing. Agr. Lester Felipe Leiva.

d. Caracteristicas de la demanda

La demanda debe poder ser cubierta por al menos los 20 afios de vision del proyecto. Para
poder calcular esto se le aplico la tasa de crecimiento poblacional a la poblacién actual para
los siguientes 20 afios y asi poder estimar la poblacion futura que demandara el servicio. La
la tasa de crecimiento poblacional que para el municipio es de 3.40 %, como se menciond
anteriormente y para sector de comercio de 2 %. Se utilizo la siguiente ecuacion en ambos

estratos:
Poblacion actual * tasa de crecimiento poblacional
De igual forma fue calculado el crecimiento de los residuos y desechos sdlidos por su
composicién para asi poder calcular la cantidad de subproductos que se obtendran a lo
largo del tiempo. Para el célculo de estos datos se utilizé la siguiente féormula:
Poblacion actual * tasa de crecimiento poblacional * PPC
Esta férmula fue aplicada para los siguientes 20 afios y posterior a este paso por medio de

los porcentajes obtenidos en la prueba de composicién se obtuvo la composicion de los

residuos y desechos de cada afio.
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C. Andlisis de la oferta

Se realizo el calculo de la cantidad de bienes y servicios que un cierto numero de oferentes

estan dispuestos a ofrecer en el mercado, a un precio determinado.

a. Oferta actual

Se describio los servicios que la municipalidad actualmente ofrece a la poblacion para el
manejo de los residuos y desechos sélidos. Fue utilizada de igual forma la encuesta pasada
a los habitantes para conocer su opinidon acerca del servicio y cuanto estarian dispuesto a

pagar por la extraccién de su basura.

b. Oferta potencial

La oferta potencial consistié en describir el estudio técnico. Se plantea la obra de ingenieria
gue puede realizarse en el municipio y también la ruta de operacién para llevar a cabo el
plan de manejo integral. Es decir, se plantea paso a paso como debe ejecutarse el proyecto

para que este sea sostenible.

c. Analisis de precios

El analisis de precios que la municipalidad puede cobrar por el servicio de extraccion y
tratamiento de los residuos y desechos sélidos se realizé con base a la disposicion de pago
de los habitantes del municipio; sin embargo, también fue considerado el mercado a nivel

nacional.
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d. Comercializacién del producto obtenido

Fueron priorizados los subproductos con potencial de comercializacion y calculado su valor
en el mercado potencial. Fueron contactadas diversas empresas recicladoras para saber el
valor de cada producto inorganico, asi como agroservicios para el compost. Finalmente fue

calculado su valor por kilogramo (kg).

e. Promocién

Se elaboré una lista de las posibles acciones que tomara la municipalidad para la

sensibilizacion del proyecto, asi como el disefio de un afiche para dicha promocion.

4.3.2 Estudio administrativo legal

El estudio legal administrativo tomé como base la legislacién vigente del pais para poder
llevar a cabo el proyecto. De igual forma calcul6 el personal requerido para la operacion y
se delegaron responsabilidades a cada una de las personas dentro del proyecto. A partir de
este calculo se elaboro6 el organigrama de los trabajadores de la planta de forma jerarquica.
La planilla de salarios que devengara cada personal también fue incluida en este estudio.

A. Aspectos administrativos

En esta seccion se realizo la planificacion de toda la gestion para llevar a cabo el proyecto

del plan de manejo integral de los residuos y desechos incluyendo el calculo del personal

para dicha gestion.
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a. Planeacion estratégica

La planeacion estratégica fue una herramienta de gestion utilizada para establecer y
direccionar las acciones del proyecto y asi para lograr las metas propuestas. Esta
planeacion también establece los responsables de las acciones, asi como la asignacion de

un presupuesto y los tiempos de las acciones.

i FODA institucional de la municipalidad

Para la realizacion del FODA fueron tomados los factores internos y externos que pueden
ejercer influencia positiva o negativa dentro del proyecto. Se incluyeron los elementos
dentro de los siguientes criterios:

o Fortalezas: son los puntos de fortaleza con los que ya cuenta el proyecto, esto esta
relacionado tanto como con sus recursos econémicos como los humanos.

o Oportunidades: en este elemento se evaluaron las condiciones externas positivas que
pueden llegar a impactar el proyecto.

o Debilidades: se incluyeron los factores internos negativos del proyecto que pueden
impedir que este se desarrolle exitosamente.

o Amenazas: fueron incluidos todos los factores externos negativos que puede llegar a

amenazar la sostenibilidad del proyecto.

ii. Mision

La misién fue planteada a partir de las metas a las que se planifica llegar con el desarrollo

del proyecto.
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ii. Visién

La vision del proyecto fue proyectada como la meta a futuro que se busca alcanzar con la

realizacion del proyecto.

iv. Metas

Las metas que se busca alcanzar por medio del proyecto fueron planteadas a corto,

mediano y largo plazo. Estas fueron planteadas con base en los objetivos, la mision y vision

del plan de manejo integrado de residuos y desechos soélidos para el municipio.

b. Recurso humano

i Estructura administrativa del proyecto

Consistid en la representacion grafica y jerarquica del personal de trabajo dentro del

proyecto.

ii. Célculo del personal

El calculo de personas para el proyecto se realizd con base en el volumen generado de

residuos y desechos que se generan en el municipio, el tamafio de la demanda del servicio

y la cantidad de productos que se desean obtener a partir de estos.



78

ii. Planilla de salarios

Para el calculo de la planilla de salarios de los trabajadores fue utilizado el cédigo de trabajo

vigente en el pais. Fue considerado el salario minimo y todas las prestaciones legales

vigentes.

iv. Descripcion del puesto

La descripcion del puesto consistio en describir las caracteristicas y aptitudes que necesita

tener una persona para llenar la plaza solicitada dentro del proyecto, asi como la descripcidn

de las funciones de casa puesto.

V. Insumos administrativos

Fueron especificados todos los recursos materiales necesarios para el funcionamiento del

area administrativa del proyecto.

B. Aspectos legales

Para la elaboracion de esta seccién fue necesario consultar la legislacién vigente que rige

el pais en materia de regulacion ambiental y de trabajo y que fuesen aplicables en este tipo

de proyectos. Se tomo en cuenta la Constitucion, diferentes leyes, codigos y reglamentos.

4.3.3 Estudio técnico

El estudio técnico del proyecto fue implementado para proponer las alternativas

tecnolégicas y de ingenieria del proyecto, asi como para poder evaluar su factibilidad



79

técnica. Este andlisis identificd los equipos, la maquinaria, las materias primas y las
instalaciones necesarias para el proyecto y, asi como los costos de inversion y de operacion

requeridos.

A. Recoleccién y transporte de los residuos y desechos sélidos

a. Disefio de rutas

Para el disefio de rutas fue dividido el municipio en microrregiones con ayuda del mapa de
microregionalizacion de este. Fueron planteados los criterios de Figueroa (2008), a tomar

en cuenta para lograr un disefo efectivo y eficaz.

b. Capacidad y cantidad de los camiones recolectores

Al ya contar con un tren de aseo con capacidad de 2.5 T y dimensiones de 3.1 m x 1.75 m
x 1.75 m. solamente se realizé el calculo de cuantos camiones recolectores necesita el
municipio para poder brindar una cobertura del 100 %. Para este célculo se llevaron a cabo

los siguientes pasos:

o Se utilizo la tasa de crecimiento poblacional urbano para estimar la poblacion hacia el
afo 2038 tanto del estrato domiciliar como del comercial.

o Con base en esos datos se obtuvo la cantidad de residuos y desechos sodlidos
producidos por esa poblacion multiplicando la cantidad de la poblacion para ese afo por
la PPC de 0.58 kg/hab/dia y 3.44 kg/comercio/dia.

o Se dividi6 ese dato dentro de la capacidad del camion.
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c. Frecuenciaderecoleccién dias y horarios

Para determinar la frecuencia de recoleccion se tomd como base el ciclo de la mosca comun

(musca domestica) ya que es el principal vector que se encuentra en los desechos.
Los dias de recoleccion fueron determinados por la micro regionalizacion ya que si se quiere
cumplir con el 100 % de cobertura la recoleccion de los residuos y desechos no puede darse

en un solo dia. Fueron asignados dias por centros urbanos y tipos de residuos y desechos.

El horario fue determinado con base en el codigo de trabajo (1961).

d. Numero de viajes

El nimero de viajes fue calculado nuevamente con base en la PPC y a la capacidad del

camion recolector. Fue tomada en consideracion de igual forma la optimizacién de los

recursos ya que esta es la fase mas costosa de todo el plan.

e. Tamaio de la cuadrilla

El tamafio de la cuadrilla se calcul6 con base en la capacidad para transportar personas del

camion, asi como por medio de la siguiente férmula;

Donde:
Nr= NUumero de recolectores.

N= Numero de viajes que puede efectuar el vehiculo durante la jornada normal de trabajo.
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C= Capacidad util del vehiculo en kilogramo (kg).
R= Rendimiento en kg/hombre/hora.

H= Duracion de la jornada efectiva normal en horas.

f. Costos de recoleccioén

Los costos de recoleccion fueron calculados con base en los valores actuales de

combustible, mantenimiento y los costos de los insumos necesarios.

B. Planta de tratamiento de residuos y desechos soélidos

a. Capacidad de la planta de tratamiento de residuos y desechos sdlidos

Para poder calcular la capacidad de la planta se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

o PPC.
o Cobertura de recoleccion.
o Densidad de los residuos y desechos sélidos estabilizados en el relleno sanitario manual.

o Composicion de los residuos y desechos generados.

b. Volumen de los residuos y desechos solidos

Por medio del célculo del total los residuos y desechos generados y la densidad de los

residuos y desechos se obtuvo el volumen de los desechos generados por dia. Estos datos

se introdujeron en la siguiente ecuacion:

Total de residuos y desechos generados diariamente (kg)
Densidad (m3)

Vdiario =
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Con este dato se obtuvo el volumen de los residuos y desechos sélidos para el afio 2038

de forma diaria y asi calcular el area necesaria para las siguientes secciones:

o Area de compostaje.

o Area de separacion de desechos inorganicos.
o Relleno sanitario.

o Galera de PET y aluminio.

o Galera de vidrio.

o Galera de plasticos.

o Galera de papel.

o Galera de metal.

o Pileta de lixiviados.

C. Localizacion de la planta

El municipio de San Rafael Las Flores ya cuenta con un area especifica para la construccion
de la planta de tratamiento. Para su visualizacién fue elaborado un mapa de ubicacion con
el programa Arcgis®.

d. Disefio de la planta de tratamiento de residuos y desechos soélidos

Para el disefio de la planta de tratamiento fueron tomadas las medidas del terreno disponible

para la construccion y se procedio a la realizacion de un disefio por medio de la herramienta

digital Autocad.



83

e. Costo de construccion

Fue elaborado un presupuesto de construccion con base en los valores actuales de mano

de obra y materiales de construccion.

f. Costo de operacion

Fue elaborado un presupuesto de operacién con base en los valores actuales de

mantenimiento de la maquinaria.

4.3.4 Estudio ambiental

El estudio ambiental evalu6é las condiciones biofisicas del area y fueron evaluados los
posibles dafios que la construccion y operacién del proyecto pueden tener en el medio
ambiente y en los seres humanos por medio de la matriz de causa y efecto y posteriormente

una matriz de Leopold.

A. Identificacion de los impactos ambientales

Para poder llevar a cabo la identificacién y valorizacion de los impactos que puede tener el
proyecto, se llevo a cabo una matriz de doble entrada llamada matriz de causa y efecto. Por
un lado, las acciones de la actividad que se dividiran segun las distintas fases del proyecto,
y por otra, los factores del medio que se podran ver afectados. Las distintas fases en las
cuales estan agrupadas las distintas acciones son: fase de construccién, fase de operacion

y fase de clausura. Los factores del medio analizados fueron:

o Clima.

o Calidad del aire.
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o Hidrologia.
o Suelo.

o Flora.

o Fauna.

o Paisaje.

o Economiay empleo.

B. Valorizacion de impactos

Para la valorizacion de impactos se utilizé la metodologia de la matriz de Leopold en la cual
las columnas se refieren a las acciones antropoldgicas que pueden afectar el medio

ambiente y las filas se refieren a las caracteristicas del medio que pueden ser perturbadas.

El primer paso para la elaboracién de la matriz consistid en enumerar tolas las acciones que
se llevaran a cabo durante la construccion, operacién y clausura de la planta de tratamiento
de residuos y desechos sélidos. Posterior a eso fueron enumerados los factores que pueden

ser alterados debido a estas actividades.

Se trazd una diagonal en cada cuadricula donde existe interaccion ya que fueron evaluados

los siguientes valores por cada cuadricula:

o Importancia: se valor6 de 1 a 10 el peso relativo que el factor ambiental tiene dentro del
proyecto o la posibilidad de que se presenten alteraciones.
o Magnitud: nuevamente de 1 a 10 segun la repercusion del impacto de la accion humana

sobre el ambiente.

El nimero 10 se considera el nivel maximo de alteracion y el numero 1 el nivel minimo. El
signo + o — dependera si el impacto de la accion es positiva 0 negativa. Después de haber
evaluado cada interaccion Se procedio a interpretar los niumeros obtenidos para determinar

gué acciones causaban mayores impactos.
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Fueron tomadas 18 acciones y 25 factores ambientales haciendo un total de 450
interacciones si todos los factores fueran afectados, pero en realidad debido a la naturaleza

del proyecto solo se dieron 127 interacciones.

C. Medidas de prevencion, control y mitigacion de los posibles impactos

ambientales

Posteriormente a la valoracién de los impactos, se obtuvo las acciones que mayor impacto
negativo tienen en el medio ambiente y se plantearon diferentes medidas para reducir dicho

impacto.

Fueron planteadas medidas para prever que el impacto suceda, medidas mientras sucede

el impacto y la mejor manera de contenerlo y como amortiguar el impacto.

D. Costos de las medidas de prevencion, control y mitigacion de los posibles

impactos ambientales

Fue elaborado un presupuesto con base en los valores actuales de maquinaria, equipo de

proteccion y mano de obra.

4.3.5 Estudio financiero

El estudio financiero integrd todos los costos de construccién durante la fase de inversion y
los costos durante la etapa de operacion y los integré con los ingresos del proyecto para
calcular el periodo de retorno de la inversion calculando de esta forma la rentabilidad del

proyecto.
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A. Inversién inicial

El calculo de la inversion inicial se baso en la construccion de la planta de tratamiento, asi
como la compra de insumos e inmobiliario necesario para que pueda darse la fase de

operacion de esta.

a. Costos de construccién de la planta de tratamiento de residuos y desechos
solidos

Con la asesoria del Arg. Bryan Roberto Flores, fueron determinados los costos por metro
cuadrado. Para el calculo de la construccion de la planta fueron tomados en cuenta los
metros cuadrados de construccién de cada area para luego multiplicarlo por el costo por
metro cuadrado. Dependiendo el tipo de construccion asi sera el costo del metro cuadrado,

los cuales se muestran en el cuadro 12.

Cuadro 12. Costo por metro cuadrado de la construccion.

Descripcién Costo (m?)
Parqueo y caminamientos Q. 400.00

Oficina 'y bodega Q. 1,200.00
Galeras Q. 800.00

Fuente: Flores, (2019).

No fue considerado el costo del terreno ya que el terreno donde se llevara cabo la
construccion ya pertenece a la municipalidad de San Rafael Las Flores y no se debe nada

por él.
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b. Costos de mano de obra

La mano de obra necesaria para que el proyecto pueda terminarse en un lapso de 10 meses

consiste en un maestro de obra, 5 albafiiles y 7 ayudantes de albafiileria.

Para obtener el costo total de la mano de obra necesaria se siguieron los siguientes pasos:

o Tomar el costo por hora de cada puesto.

o Multiplicar el costo por las horas dentro de la jornada diaria.

o Multiplicar el resultado anterior por los 30 dias del mes.

o Multiplicar el resultado anterior por los 10 meses que durara la fase.

C. Costo por mobiliario e insumos de oficina

Fueron enumerados todos los insumos y el mobiliario de oficina necesario para los
trabajadores dentro de la planta de tratamiento y se les aplico el costo actual de estos.

d. Costo total de lainversién

La inversion total del proyecto se calculé como la suma de todos los costos anteriores.

B. Costos de operacion del proyecto
a. Costos de operacién del tren de aseo
Para la obtencion de los costos de operacion del tren de aseo fueron tomados en cuenta

tanto herramientas de trabajo de los operadores, asi como el mantenimiento de los

camiones.
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b. Costo de operacion de planta de tratamiento de residuos y desechos soélidos

Para la obtencidn de los costos de produccidn se enlistaron los insumos que son necesarios
por los trabajadores dentro de la planta de tratamiento anualmente y se multiplico por el

valor actual de los mismos en el mercado.

C. Costos salariales

Para obtener los salarios de los empleados dentro del PMIRDS se tomé como base la
legislaciéon vigente del pais la cual es el cédigo de trabajo (1961). Se hizo el calculo con
base en el salario minimo y de acorde a las capacidades de cada puesto. Fueron incluidas
de igual forma todas las prestaciones requeridas por el codigo de trabajo.

d. Costos por servicios

Los servicios que seran necesarios en la planta de tratamiento son: agua, luz, teléfono e
internet. Para el calculo del servicio de agua se utilizé la estimacion de la OMS (2003), que
indica que una persona necesita entre 50 | a 100 | de agua diaria. Para esta estimacion

fueron usados 50 |I.

Para el calculo de electricidad se utilizaron los kwH que actualmente gastan las oficinas

centrales municipales como referencia y el costo de los kHw en la actualidad.

El servicio de telefonia e internet sera provisto por la compaiiia Claro y fueron estimados

los planes de servicio que ofrecen.
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C. Costos de produccion

Los costos de produccion fueron calculados con base en los insumos necesarios para la

revalorizacion de los desechos orgénicos.

D. Costos por prevencion, mitigacion y control

Para calcular los costos de mitigacion se evaluaron los posibles impactos ambientales del

proyecto y se calcul6 el costo de las herramientas necesarias para mitigar dichos impactos.

E. Costos anuales totales de operacion

Los costos totales anuales del proyecto se calcularon como la suma de todos los costos

anteriores.

F. Estimacién de ingresos

Fueron calculados todos los posibles ingresos que puede llegar a tener el proyecto por

medio de los servicios brindados a los habitantes del municipio y asi poder costear su

funcionamiento.

a. Tarifa ordinaria

La tarifa ordinaria se fijo en Q. 30.00 por hogar al mes para la extraccion de los residuos y

desechos sdlidos. La disposicion de pago de los habitantes esta en Q. 20.00, sin embargo,

no es suficiente para subsidiar el servicio.
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Se realiz6 el calculo de los ingresos que tendria el proyecto a lo largo de los 20 afios por
medio de las tarifas cobradas por extraccion de basura. Se utilizd la variable tasa de
crecimiento poblacional urbano en los hogares y en los comercios para poder estimar el

aumento de estos a través de los 20 afos.

b. Comercializacion de los productos reciclables

Para poder saber qué precio tienen los residuos en el mercado fueron contactadas las

siguientes recicladoras:

o Interfisa.
o Red ecologica.
o Vigua.

o Recipa.

Se realizaron proyecciones de los ingresos que tendria la planta a lo largo de la vida del

proyecto por medio de los productos comercializados.

C. Venta de lombricompost

Para el calculo de la venta de compost fue considerado el mercado actual y fueron
consultadas varios agroservicios para conocer este dato. Los agroservicios consultados

fueron La Semilla, La Montafa y El Sembrador.

El precio promedio del lombricompost en el mercado actual es de Q. 65.00 por 45 kg. Con
base en los datos recabados fueron estimadas las proyecciones de ingresos durante la vida

del proyecto.
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d. Proyeccion de ingresos totales anuales

Fueron sumados todos los posibles ingresos que llegaria a tener la planta de tratamiento de

residuos y desechos sélidos.

G. Analisis financiero

a. Balance general

Para la elaboracion de recopilaron y registraron los montos correspondientes a los activos
circulantes o corrientes, que son todos aquellos susceptibles de convertirse en dinero en

efectivo durante un periodo normal de operaciones de la planta.

Se registraron los activos fijos los cuales son aquellos que no presentan un flujo o cambios
constantes y otros tipos de activos que no pueden clasificarse como corrientes o fijos.

Posteriormente se sumaron los tres tipos de activos.

Se recopilaron los pasivos corrientes los cuales son las obligaciones y deudas que la planta
tiene que cubrir en menos de un afio. Se registraron los pasivos fijjos los cuales
corresponden a las deudas y obligaciones que deben de cumplirse en un plazo mayor a un

afio. Se registraron otros tipos de pasivos y se sumaron los 3 tipos de pasivos.

Se registro el patrimonio de la planta el cual corresponde al capital y las utilidades retenidas.
Una vez totalizado el capital, se sumo con el total de pasivos. El resultado correspondié a
los medios o recursos de los que la empresa puede disponer para soportar los activos.

Se realizaron los siguientes célculos:

o Activo = Pasivo + Capital (o patrimonio, o fondos propios).

o Activo- Pasivo= capital.
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b. Estado de resultados

Se presento la informacion pertinente sobre los cobros y pagos de efectivo del proyecto
durante 20 afos. En este se presentan las utilidades brutas, las utilidades operativas y las
utilidades antes del impuesto. Como impuesto fue tomado el ISR con un 25 %.

C. Flujo de caja

Fue obtenido por medio de las utilidades netas. Las utilidades netas se obtuvieron restando
los costos fijos de la operacion de la planta de tratamiento a la utilidad bruta que esta

generara en un plazo de 20 afios.

d. Relacion beneficio costo

Fueron tomados los ingresos y egresos netos en el estado de resultado, para determinar
cudles son los beneficios por cada rubro considerado en el proyecto. Para los ingresos netos
fueron tomados aquellos ingresos que efectivamente se recibiran en los afios proyectados.
Para los egresos netos se tomaron en cuenta aquellas partidas que efectivamente
generardn salidas de efectivo durante los diferentes periodos. La relacion beneficio / costo
reflejara el grado de desarrollo y bienestar que el proyecto puede generar al municipio.

La ecuacion utilizada fue la siguiente:

Y Ingresos totales netos
Y.Costos

Relacion beneficio costo =
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e. Rentabilidad

Se hizo referencia a un beneficio promedio de la planta de tratamiento y el tren de aseo por

la totalidad de las inversiones realizadas.

La ecuacion utilidad fue la siguiente:

Beneficio
————— x 100
Costo

f. Valor actual neto

Se utilizé para la valoracion de distintas opciones de inversiéon. Ya que calculando el VAN

de distintas inversiones se conocid con cudl de ellas se obtiene una mayor ganancia.

La ecuacion utilizada fue:

CF, + CF, # CF; # - # CF,

+F61+FCZ+F63++FCn>
T A+k)r T 1+k)?2 (1+k)3 (1+ k)"

VAN = =D 0

En donde:

CFi= Flujo de caja del periodo j.

Do= Desembolso inicial.

ki=Tasa de actualizacion.

N= Duracion de la inversion (Blas, 2017).
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g. Tasa de interés de retorno

La ecuacion utilizada fue la siguiente:

F2 Fn
TIR =( )

aA+D  aA+nz a+ne
En donde:

F=Son los flujos de dinero en cada periodo.
I= Es la inversion realiza en el momento inicial t = 0) (Blas, 2017).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1ldentificacion y cuantificacion de los residuos y desechos sd6lidos comunes del

municipio de San Rafael Las Flores

5.1.1 Identificacion y cuantificacion de los residuos y desechos solidos comunes del

estrato domiciliar

A. Resultado de encuestas del estrato domiciliar

a. Habitantes por hogar

Segun los resultados de la encuesta la cantidad de personas que habitan por hogar en el

municipio de San Rafael Las Flores, en el estrato domiciliar que prevalece en la zona es de

4 personas por vivienda como se observa en el cuadro 13.

Cuadro 13. Habitantes por hogar.

Cantidad de personas por ] o Porcentaje
vivienda Ndamero de viviendas %)
1 3 4
2 13 17.33
3 12 16
4 17 22.66
5 14 18.66
6 7 9.33
7 6 8
8 3 4
Total 75 100
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En su mayoria con un 22.66 % se observa que hay 4 personas por vivienda, seguido por un
18.66 % de 5 habitantes por vivienda. Esto con cuerda con el indice de hacinamiento

planteado anteriormente en el diagnostico econémico del municipio (inciso 2.2.).

Prosiguen las viviendas con 2 habitantes con un porcentaje de 17.33 %. Esto es seguido
por un 16 % donde habitan 3 personas por vivienda. En menor porcentaje el indice de
hacinamiento es mayor, ya que un 9.33 % indica que 6 personas habitan la vivienda y un 4
% cuenta con 8 habitantes. De igual forma un 4 % indica que solo una persona habita su

vivienda.

b. Tipo de recipiente de los residuos y desechos soélidos del estrato domiciliar
La mayoria de personas del municipio utiliza bolsas plasticas (46.66 %) o costales (41.33
%) para descartar sus desechos y residuos, como se observa en el cuadro 14. En su minoria
utilizan cajas de carton (8 %), ya que estas son reciclables y ademas son fragiles para el
almacenamiento de desechos orgénicos.

Las personas que respondieron otro (4 %), depositan sus desechos y residuos en un bote

de plastico directamente en el camion.

Cuadro 14. Tipo de recipiente para los residuos y desechos sélidos del estrato doméstico.

Tipo de recipiente Numero de viviendas Porcentaje
(%)
Bolsa plastica 35 46.66
Caja de carton 6 8
Costal 31 41.33
Otro 3 4
Total 75 100
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Por medio de la pregunta anterior se intenta examinar si el tipo de almacenamiento utilizado
por los habitantes del municipio es 0 no correcto para evitar vectores. De esta forma, facilitar
la segregacion de residuos y desechos, asi como si es de facil manipulacién al momento de

su recoleccion.

El almacenamiento correcto de los residuos y desechos solidos es el primer paso del manejo
integral de desechos solidos. Su manejo inapropiado tiene varios efectos negativos como
plantea Figueroa (2008), “no solo en el manejo sino también en la salud de los habitantes

de la vivienda”. Esto debido a lo siguiente:

o Uso de recipientes de capacidad inadecuada (muy grandes o muy pequefos).
o Material de fabricacion de recipientes inadecuada.
o Falta de segregacion de residuos y desechos (organico e inorganico).

Todo esto propicia que se afecte la salud de las personas debido a la proliferacion de
vectores como insectos o roedores. De igual forma puede causar accidentes al personal de

recoleccion del tren de aseo, asi como el retraso en los tiempos de recoleccion.

En el cuadro 15 se presentan las ventajas y desventajas de cada tipo de recipiente para

seleccionar el mas adecuado para el manejo integral de los residuos y desechos.
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Cuadro 15. Ventajas y desventajas de los tipos de almacenamiento domiciliar de residuos y

desechos solidos.

Estructura sélida

Tipo de Ventajas Desventajas
recipiente
Caja de carton Econdmica Facil deterioro
Liviana Se destruye facilmente por efecto

de los lixiviados
Dificil manejo
Facil acceso a fauna nociva
Inflamable

Caja de madera Econdmica Facil deterioro

Provoca accidentes al personal de
recoleccion

Dispersion indeseada de residuos y
desechos.

Dificil manejo

Facil acceso a fauna nociva
Inflamable

Volumen inadecuado

Basurero de

aluminio

Facil manejo
Mantiene
condiciones
sanitarias
Estructura sélida
Dificil acceso a

fauna nociva

Facil oxidacion del aluminio
Facil deterioro

Pueden provocar cortaduras serias
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Continuacion cuadro 15.

Tipo de Ventajas Desventajas
recipiente
Basurero de o Liviano o Facil deterioro
plastico con o Fécil manejo
tapadera o Mantiene
condiciones
sanitarias

o Dificil acceso a

fauna nociva

Bolsa de papel o Econdmica o F&cil ruptura
o Liviana o Facil perforacion
o Reducetiempo de o Facil acceso a fauna nociva
recoleccion o Puede provocar lesiones al personal

de recoleccion

Bolsa de o Econémica o Facil perforacion
plastico o Liviana o Inflamable
o Facil manejo o Volumen inadecuado
o Reduce el tiempo o Facil acceso a fauna nociva
de recoleccion o Retarda el proceso de
o Mantiene descomposicion de los residuos y
condiciones desechos en los vertederos
sanitarias

Fuente Figueroa, 2008.

Segun Figueroa (2008), “los recipientes mas adecuados son los basureros de aluminio y los
plasticos, de capacidad variable de acuerdo a la cantidad de residuos y desechos

generados”.
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Entre los recipientes plasticos, lo méas recomendable son las canecas. Estas son de pesoy
construccion facil de manipular para la recoleccion. Al ser el plastico un material
impermeable estos son de facil limpieza sin riesgo a la corrosion o al aparecimiento del
moho. Adicional a esto la caneca debe poseer tapa con buen ajuste para impedir la
proliferacion de vectores. En la figura 10 se muestra el ejemplo de una caneca plastica

comun para el uso doméstico.

Figura 10. Recipiente para el almacenamiento domiciliar de residuos y desechos soélidos.

Las bolsas plasticas para el almacenamiento son también recomendables por su facilidad
de manipulacién y sus otras caracteristicas ya descritas anteriormente. Sin embargo, se
debe de considerar que aumenta el volumen de los desechos durante su recoleccion y
durante la disposicion final. Al no ser un material biodegradable su acumulacién cada vez
es mayor. Segun Hurtado (2009), “la degradacién de este tipo de material toma

aproximadamente 150 afos”.

C. Frecuencia de recoleccién

El tren de aseo recoge los desechos y residuos normalmente dos veces por semana en

cada vivienda como se observa en el cuadro 16. Los dias varian dependiendo de las zonas.
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Cuadro 16. Frecuencia de recoleccion semanal del estrato domiciliar en el municipio de San

Rafael Las Flores.

Recoleccion (semanalmente) Numero de viviendas Porcentaje
(%)
0 38 50.66
1 10 22.22
2 26 34.66
3 1 1.33
Total 75 100

El tren de aseo municipal de San Rafael Las Flores era un servicio con una cobertura del 4
% del territorio para el afio 2018, segun los reportes de la municipalidad. Esta recoleccién
se intenta realizar por lo menos dos veces por semana para cada vivienda. En el cuadro

107A, se muestran las rutas actuales para cubrir la recoleccion del municipio.

De acuerdo con los datos obtenidos de la encuesta, el 34.66 % de las viviendas encuestadas
afirman que la recoleccidén de sus residuos y desechos se da dos veces por semana. El
13.33 % indica que la recoleccion se da una vez a la semana. La mayoria, el 50.66 % de
los encuestados no tiene acceso al servicio de recoleccion. Unicamente un 1.33 % de los
encuestados indica que la recoleccion de sus residuos y desechos se da 3 veces a la

semana.

A nivel nacional, la recoleccion de los residuos y desechos es uno de los principales
problemas de todos los municipios del pais. Los datos del Perfil Ambiental (2006), muestran
gue han existido avances importantes en la cobertura de recoleccion: en 1994, el 19.70 %
de las viviendas a nivel nacional contaba con servicio de recoleccién de basura, ya fuera
municipal o privado. Mientras que para el 2002 existié un crecimiento en términos relativos
de 12 puntos, pues el Censo de Habitacion (2002) identifico que el 31.60 % de las viviendas

contaban con este servicio.
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No obstante, es importante destacar que segun el Perfil Ambiental (IARNA,2006) estos
adelantos se han localizado esencialmente en el area urbana. El porcentaje de recoleccion
en estas areas, a nivel nacional, se ha incrementado de 46.70 % en 1994 a 58.40 % en el
2002. La cobertura de recoleccion en el area rural ha conseguido alcanzar el 5 % en el 2002
y el 6 % en el 2004.

El problema de la deficiencia y falta de cobertura en la recoleccion de desechos sélidos

implica probleméticas que afectan a todo el municipio ya que puede ocasionar:

o Surgimiento de vertederos clandestinos.

o Malas practicas por parte de los habitantes para el manejo de los residuos y desechos
(quema o entierro de estos).

o Proliferacion de vectores.

o Degradacion de los recursos naturales.

Actualmente el servicio de recoleccion con juntamente con el transporte y tratamiento de
residuos y desechos soélidos no es un servicio sostenible para las municipalidades en
general. “Esto ya que se calcula que la limpieza urbana consume entre el 15 % y el 20 %
de los presupuestos municipales” (ONU-HABITAT, 2012). De esto las municipalidades
recuperan entre el 40 % y el 50 % de los costos (Martinez, 2010) y cubren el resto con

ingresos por otros conceptos.

“El problema radica en que la cultura de pago es muy débil, puesto que el nimero de
municipios que lo factura no llega al 65 %” (Martinez, 2010). Tampoco suele haber una
partida presupuestaria claramente asignada al sector ni un control sobre el uso de lo

recaudado.

La municipalidad de San Rafael Las Flores tiene una tarifa de cobro de Q. 30.00 por el
servicio de recoleccion. Sin embargo, debido a que solo el 4 % de los hogares paga el

servicio, el tren de aseo representa un gasto insostenible para el presupuesto municipal.
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Para poder establecer la tarifa sostenible es necesario conocer los costos de cada uno de

los servicios que componen el manejo de desechos solidos.

Para una recoleccién de residuos y desechos sélidos eficiente y eficaz deben de tomarse

en consideracion factores como:

o Recoleccién sanitaria.

o Numero de vehiculos.

o Tamafo del vehiculo.

o Numero de trabajadores por vehiculo.
o Numero de viajes por dia.

o Ruta de recoleccién.

o Tipo de residuos por recoleccion.

o Horario de recoleccion.

o Frecuencia de recoleccion.

d. Alternativas por falta de servicio de tren de aseo

La mayoria de las viviendas esperan que pase el tren de aseo sin importar los dias, o

prefieren pagar un servicio privado de recoleccion para que se lleve sus residuos y

desechos. Se observa en la figura 17.

En su minoria deciden enterrarla o quemarla si el tren no pasa el dia que deberia por sus

zZzonas.
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Cuadro 17. Alternativas por falta de servicio de tren de aseo en el municipio de San Rafael

Las Flores.
Método alterno de eliminacion Numero de viviendas Porcentaje
(%)
Enterrar 3 4
Quemar 7 9.33
Tirar 43 57.33
Otro 22 29.33
Total 75 100

Existen escenarios en los cuales el tren de aseo no realiza su recorrido habitual. Esto puede
deberse a problemas de desperfectos con el camién, o en fechas festivas. Cuando esto
sucede los habitantes de San Rafael deben encontrar soluciones a la acumulacién de
residuos y desechos sélidos. Ya que la descomposicion de estos comienza a generar olores

desagradables y genera la proliferacion de vectores.

Dentro de los métodos alternos de la eliminacion de residuos y desechos sélidos se encontro
que el 57.33 % de los habitantes tira estos productos por sus propios medios. Es decir,
contratan un servicio privado de extraccion que cobra por vivienda, el llevar los de residuos

y desechos hasta el vertedero municipal.

Otros indican que lo tiran donde encuentran terrenos baldios o cuerpos de agua y en
basureros publicos de las calles. El 29.33 % indica que tiene varios métodos de eliminacion.
Cuando se les preguntd que métodos utilizaban, indicaron que realizaban aboneras,
reciclaban lo que podian o que simplemente esperaban a que el servicio del tren de aseo

se reactivara nuevamente.
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El 9.33 % de la muestra indicdé que quemaba los residuos y desechos cuando el servicio de
recoleccion no trabajaba y en su minoria, un 4 % enterraba estos productos. Estas practicas
se llevaban a cabo en su mayoria en las zonas rurales alejadas del casco urbano. Estos
porcentajes demuestran que es necesaria la busqueda de métodos adecuados y eficientes
para la recoleccion y disposicion final de los residuos y desechos soélidos.

En Guatemala, segun el Informe Nacional de Desarrollo Sostenible (IARNA,2012), el
volumen total de los desechos que no es recolectado era de aproximadamente 11,010,638
T anuales, siendo tal cantidad dispuesta en botaderos ilegales, quemada o enterrada. Esta
cantidad representa el 65 % de los desechos domiciliares generados en el pais. Estos dos
ultimos fendmenos de quema o entierro de desechos suceden con mayor frecuencia en el
ambito rural, en donde mayores extensiones de superficie y la dispersioén de las viviendas

refuerzan estas practicas.

La quema de residuos y desechos a cielo abierto y en carencia de equipos de control
adecuado genera sustancias peligrosas para el medio ambiente y el ser humano. Como lo
son las mas peligrosas las dioxinas y furanos. Estas son sustancias toxicas y cancerigenas
con falta de estabilidad quimica y de propiedades bioacumulativas en los tejidos grasos de
los seres humanos y animales. Segun Pérez (2012), “estas se distribuyen en el ambiente

como parte de los gases, cenizas volatiles y cenizas sedimentadas”.

Ademas, en la quema también se liberan al ambiente gases como diéxido de carbono,
monoxido de carbono, bidxido de nitrégeno, mercurio, plomo, derivados del azufre, ozono
(dafino a esta altura de la atmosfera), terpeno, benceno, butano, cenizas de fondo, material
particulado (EPA, 2005).

Zamora (2013) indica que los contaminantes emitidos por las emisiones de la quema de
desechos se depositan y son asimilados por los tejidos de las plantas de cultivo (las plantas
asimilan el 10 % de la concentracion de dioxinas y furanos presentes en el suelo). Para los

contaminantes transportados por el aire, los mayores indices de exposicion corresponden a
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aguellos cultivos en los que la parte comestible queda expuesta. A pesar de que sean

lavados, una cantidad importante entre el 15 % y 50 % permanece adherida.

Segun Giraldo (2001), “el entierro de residuos y desechos sdlidos sin tratamiento y en
terrenos sin preparacion previa, puede contaminar el suelo con lixiviados y metales pesados.
Estos lixiviados pueden infiltrarse hacia el manto freatico contaminando pozos de agua para

el consumo humano o riegos”.

Los lixiviados de paises en vias de desarrollo presentan concentraciones mucho mayores
de DBO, amoniaco, metales y sustancias precipitables que aquellos de paises
desarrollados. Esto debido a altos contenidos de materia organica facilmente biodegradable
(MOFBD), que se tiene en los residuos solidos. Este tipo de desechos produce altas
concentraciones de acidos grasos volatiles y de amoniaco producto de la fermentacion
inicial. A su vez, estos acidos se diluyen facilmente en el lixiviado, le bajan el pH y
contribuyen a la solubilizacién de los metales presentes en los residuos dispuestos en el
suelo (Giraldo, 2001).

Otros factores de contaminacion importantes que pueden infiltrar los lixiviados son los
coliformes fecales y totales. Estos al llegar a los pozos de consumo humano y de riego

pueden provocar serias enfermedades gastrointestinales a los humanos.

Planteados ya las situaciones de degradacién ambiental y dafios a la salud de los humanos
se hace evidente que, a pesar de las mejoras a la cobertura del servicio de recoleccion de
residuos y desechos, este debe seguir expandiéndose planteando soluciones eficaces y
eficientes.

B. Resumen de los pesajes por dia del estrato domiciliar

La suma total del peso de residuos y desechos solidos por dia se muestra en el cuadro 18.
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Cuadro 18. Resumen de los pesajes por dia del estrato domiciliar.

Totales | kg/dia kg/dia kg/dia | kg/dia | kg/dia | kg/dia kg/dia Total
1 2 3 4 5 6 7
martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo | lunes
Total | 236.79 | 169.95 | 166.17 | 183.91 | 183.60 | 176.55 | 167.35 | 1,284.32
(ka)
Total | 520.94 | 373.89 | 365.57 | 404.6 | 403.92 | 388.41 | 368.17 |2,825.50

(Ib)

El peso puede diferir en los dias, ya que esto depende de las actividades que se realicen
dentro de las viviendas o el comercio. En el sector domiciliar el primer dia muestra el valor
mas alto de 236.79 kg 0 520.94 Ib. Esto puede deberse a que la muestra aun se encuentra
manipulada y las viviendas han depositado mas desechos de los que normalmente
depositan en un solo dia. Los resultados del resto de la semana son mas similares entre
ellos. El dia viernes y sabado (183.91 kg y 183.60 kg respectivamente) hay un leve aumento
y vuelve a disminuir los dias domingo y lunes (176.55 kg y 167.35 kg) esto se observa en la

figura 11.

Comportamiento de los pesajes por
dia en el estrato domiciliar

236.79
250

18391 1836
200 169.95  166.17 176.55 46735

150

100

Peso en kg

50

1 2 3 4 5 6 7
No. de dia

Figura 11. Comportamiento de los pesajes por dia en el estrato domiciliar.
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C. Determinacién de la producciéon de residuos y desechos soélidos comunes por

estrato, per capita, composicion y volumen

a. Produccidn per capita por dia

La produccién per capita de residuos y desechos solidos de los habitantes de San Rafael

Las Flores se obtiene con en las siguientes ecuaciones, mostrando sus resultados:

PPC = g3z, L = 0.58 kg/hab/di
_ " _

316 7 . g/hab/dia

PPC = 282550 1 = 1.28 Ib/hab/di
O e T —

316 7 ' /hab/dia

Después del procesamiento de los datos, se obtuvo que la produccion de residuos y
desechos por habitante del municipio de San Rafael Las Flores, por dia es de 0.58
kg/hab/dia en promedio. Esto es bastante similar al promedio nacional que es de 0.51
kg/hab/dia segun el MARN (2016).

Si se toma en cuenta este dato y se multiplica por la poblacion del municipio que segun el
INE (2018), para el afio 2018 fue de 12,641, se obtiene que diariamente se generaron
7,331.78 kg del estrato domiciliar inicamente. Al obtener este dato se evidencia que a pesar
de que la produccién per cépita (PPC) es un indicador de contaminacién, también sera un

indicador de intensidad en el uso de recursos disponibles.

El calculo de la PPC es un dato util para las municipalidades, ya que a partir de este es
posible la planificacion de los servicios de manejo de residuos solidos, su gestion economica
y la valoracién de los mismo. Es decir, que a mayor PPC los gastos para la correcta gestion

de los residuos y desechos seran mas elevados.

Orcosupa (2002), coincide en que el crecimiento acelerado que han experimentado los
centros urbanos en las Ultimas décadas y el notorio aumento del ingreso per capita en
algunos paises en desarrollo. Esto se manifiesta en el mayor consumo de bienes y facilidad

para desechar o producir residuos. Esta situacion ha hecho que el manejo de los residuos
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sélidos se torne en una situacion cada vez mas complejay de creciente interés para diversos

sectores de la comunidad.

La cultura de lo descartable también ha venido a aumentar la produccion de residuos y
desechos sdlidos alrededor del mundo desde los afios 50. Los plésticos de un solo uso,
objetos que son sustituidos por nuevos los embalajes de la comida causan el aumento en
la produccion per capita. Por ende, en la disposicion final de los residuos y desechos solidos

si estos no reciben un tratamiento.

La produccion per capita del municipio de San Rafael Las Flores puede variar por los

siguientes factores:

Ingresos econdmicos: cuantos mas ingresos econémicos tiene un habitante, mayor es
su capacidad de consumo de bienes y servicios, por lo tanto, desecha mas. Ademas, se
ha visto que cuanto mayor es la capacidad adquisitiva de la poblacion es frecuente la

tendencia a usar productos con gran contenido de envases desechables.

Este no es el caso exacto de este municipio ya que segun el Plan de Ordenamiento
Territorial 2018-2032 (2017), la mayor cantidad de poblacion vive en el area rural,
dedicada a actividades agricolas. Existe precariedad laboral que se caracteriza por
condiciones como ingresos bajos. Segun actores locales una persona al dia gana como
jornalero temporal de Q. 55.00 a Q. 60.00.

Al ser un area en su mayoria rural la PPC de 0.58 kg/hab/dia es elevada siendo la media
nacional de 0.51 kg/hab/dia. Sin embargo, esto puede deberse al alto contenido de

materia organica que se desecha y no se le da un aprovechamiento.

Otro factor que podria hacer variar la PPC es la época del afio: debido a la época en la
gue fue realizado el muestreo, finales del mes de noviembre, cerca de las festividades
de fin de afio, puede que la muestra se encontrara alterada por los patrones de consumo

durante esta época.
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Otro factor importante es que debido a esta misma época las escuelas ya no se
encuentran en funcionamiento en su gran mayoria debido a las vacaciones de fin de afo.
Durante el estudio solo pudo tomarse en cuenta dos escuelas que se encontraban dando

cursos extraordinarios.

Dias de la semana: la PPC durante la semana varia dependiendo de las actividades
diarias. Por ejemplo, se puede observar en la figura de la recoleccion diaria del estrato
domiciliar que durante la semana laboral (lunes a viernes) los pesajes se mantienen mas
bajos sin mucha variacién. Esto cambia el fin de semana ya que los valore de pesaje
aumentan desde el dia viernes. Esto puede deberse al comportamiento de las personas
ya gue durante la semana laboral no se tiende a estar en la vivienda todo el dia y no se

recurre a festividades.

En cambio, durante el fin de semana se planifican reuniones o también se puede asociar
a las actividades sélo de limpieza en casa durante los fines de semana, aumentando asi

la PPC durante estos dias.

Saenz (2014), indica que los problemas con la disposicion de desechos sélidos pueden ser
encontrados desde el tiempo en que los seres humanos empezaron a congregarse en tribus,
poblaciones y comunidades y la acumulacién de desechos se convirtié en una consecuencia
de este tipo de vida. De igual forma, explica que el incremento anual promedio de la
produccion de residuos solidos se ha estimado que esta entre 3.20 % a 4.50 % para los
paises desarrollados y entre 2 % a 3 % para los paises en via de desarrollo. Esto quiere
decir que la problematica de los residuos y desechos solidos de no ser controlada, ira

aumentando con el aumento de la poblacidon y de la urbanizacion cada afio.

La PPC de residuos sélidos varia de una poblacion a otra, de acuerdo con el grado de
urbanizacién, tamafo de la localidad, densidad poblacional, nivel de ingreso, patrones de
consumo Yy nivel socioecondmico de la poblacion. De igual forma varia segun el del tipo y
cantidad de los recursos econOmicos y tecnolégicos con que se cuente para reciclarlos,

tratarlos y/o aprovecharlos, asi como de las capacidades de gestion institucional y de su
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nivel de eficiencia. Influyen ademas en la generacion de residuos los periodos estacionales

y las actividades predominantes (por ejemplo, el turismo, comercio, entre otros).

Por otra parte, se ha observado que cuanto mayor es la cantidad de residuos y desechos
sélidos producidos por habitante, el costo del servicio de aseo y limpieza aumenta. Esto
debido a que se acelera la extraccion de materia prima o recursos naturales y la descarga
de residuos sobre el medio ambiente. De igual forma reduce la vida util de los rellenos
sanitarios. Por ello existe consenso internacional para priorizar la reduccién o minimizacion
de residuos (PNUD, 1992).

San Rafael Las Flores ya presenta problemas en el manejo de los residuos y desechos
sélidos. Si este problema no es tratado desde ya, el problema seguird en aumento afectando
el medio ambiente y la misma salud de los habitantes. Debe de lograr tratarse la mayor
cantidad de residuos para asi disminuir la cantidad de desechos que van a disposicion final
y asi alargar la vida del plan de manejo.

b. Prueba de composicion fisica

Los resultados de la prueba de composicion fisica se pueden observar en el cuadro 19.

Cuadro 19. Resultados prueba de composicion fisica estrato domiciliar.

Materiales Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Total | Porcentaje
(%)
Aluminio 2.00 | 1.80 | 1.15 14 1.30 | 200 | 1.60 | 11.25 4
Bolsas plasticas | 0.80 | 0.70 | 0.85 | 0.30 | 0.65 | 0.60 | 1.00 | 4.90 2
Cartén 3.20 | 270 | 1.90 | 2.20 | 250 | 3.00 | 3.80 | 19.30 6
Duroport 0.95 | 0.60 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.60 | 0.40 | 3.90 1
Metal 3.20 | 4.00 | 3.40 | 270 | 2.00 | 0.80 | 1.95 | 18.05 6
Orgéanico 17.90 | 17.30 | 24.30 | 22.50 | 22.70 | 25.00 | 22.40 | 152.05 47
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Continuaciéon cuadro 19.

Materiales Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Total | Porcentaje

(%)
Otros plasticos | 3.80 | 540 | 2.10 | 4.30 | 2.70 | 3.70 | 3.20 | 25.20 8
Papel 290 | 350 | 295 | 1.75 | 250 | 1.80 | 1.20 | 16.60 5
PET 220 | 1.30 | 150 | 1.60 | 2.30 | 2.40 | 2.80 | 14.10 4
Sanitario 270 | 450 | 3.80 | 4.00 | 5.20 | 3.30 | 3.70 | 27.20 8
Tela 2.65 | 230 | 0.50 | 1.30 | 1.60 | 0.00 | 1.10 | 9.45 3
Vidrio 3.60 | 155 | 3.10 | 3.70 | 2.20 | 3.30 | 2.60 | 20.05 7

Total (kg) 45.90 | 45.70 | 46.00 | 46.20 | 46.10 | 46.50 | 45.75 | 322.05 100

Total (Ib) 101 100 101 102 101 102 101 | 708.51 100

La prueba de composicion fisica durante el estudio fue necesaria ya que a partir de los
resultados se evalla que tipo de residuos y desechos solidos predominan en el municipio y
poder darles un tratamiento adecuado dependiendo de la cantidad que es generada. La
composicién se refiere a los componentes/materiales individuales presentes en la masa de

residuos y su distribucion en porcentaje, normalmente en peso.

La composicion de residuos solidos domiciliares varia de acuerdo con el nivel de desarrollo
de cada comunidad, el nivel socioeconémico de la poblacion, caracteristicas climaticas,
costumbres, habitos de consumo, actividades econdmicas y poder adquisitivo de la
poblacién. Incluso, dentro de la misma ciudad, la composicién puede diferir de acuerdo con

los distintos estratos socioecondmicos y a las diferencias entre las estaciones del afio.

En lo que respecta al sector domiciliar los desechos organicos fueron los de mayor
porcentaje con un 47 %. Esto quiere decir que el municipio de San Rafael Las Flores sigue
la tendencia nacional y de América Latina, ya que segun el Diagndéstico de la Situacion del
Manejo de Residuos Solidos Municipales en América Latina (1996), los valores de materia

organica oscilan entre 40 % y 70 %. Estos mas altos que el de los paises industrializados.

El siguiente desecho que predomina en el sector domiciliar es el sanitario con un 8 %,

catalogado como un desecho con cualidades bioinfecciosas. Segun un estudio de la
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Universidad tecnoldgica del Centro de Veracruz (2013), estos son considerados desechos
y no residuos ya que no se les puede dar otro uso y deben de ser eliminados bajo medidas

especiales.

Con otro 8 % esta la categoria de otros plasticos que no cuentan como PET. Se realiz6 una
categorizacion aparte por requerimiento de la municipalidad ya que, para poder dar un
tratamiento adecuado a los desechos sélidos, los tipos PET recibirian un tratamiento distinto

a los otros tipos de plastico.

El porcentaje de PET es del 4 %. Estos porcentajes pueden verse en aumento debido a la
alta produccion de plastico a nivel mundial. De acuerdo con la organizacion Greenpeace
(2017), la produccion total de plastico en 2016 alcanzé las 335 millones de T. A esta cantidad
hay que sumarle las fibras sintéticas que se usan en la ropa, cuerdas, u otros productos,
gue de forma conjunta representaron 61 millones de T ese mismo afio. Se estima que en
2020 se superaran los 500 millones de toneladas anuales, lo que supondria un 900 % mas

que los niveles de 1980.

“La problemética que representa este material es su gran tiempo de degradacion en el medio
ambiente, ya que puede ser desde 100 hasta 500 afios. Estos también pueden
desintegrarse en micro plasticos como cualquier otro plastico en general” (Greenpeace,
2017).

En menor cantidad se encuentran materiales como cartén, aluminio, metal, papel y vidrio,
lo cual puede deberse a que el municipio se dedica mas a actividades agricolas. De igual
forma los niveles econdémicos de la poblacion, que se encuentra entre nivel medio a muy

bajo, reduce el poder adquisitivo de objetos que dejen desechos de este tipo.

Las bolsas de plastico a pesar de que Unicamente representan un 2 % de la muestra con
4.9 kg, pueden tener repercusiones negativas por el volumen que ocupan. De igual forma
el tiempo de degradacion que puede llegar a ser de hasta 500 afos y la velocidad con las

gue se desplazan. Un kilogramo de bolsas de plastico contiene alrededor de 167 bolsas.
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Quiere decir que en un afio en el municipio de San Rafael Las Flores se descartan
aproximadamente 255.50 kg de bolsas plasticas las cuales equivalen a 42,668 de bolsas

provenientes del estrato domiciliar.

El mismo problema presentan los descartables de duroport, que junto con las bolsas
plasticas son catalogados como plasticos de un solo uso. Segun un informe del Ministerio
de Esparia la vida util de estos tipos de plasticos es de 12 min antes de ser descartados. Al
ser tan poca su duracién de uso, su consumo aumenta cada vez que necesitamos utilizar
una bolsa o algun insumo de duroport. Esto debido a que no se tiende a su reutilizaciéon y

se contribuye a la gran acumulacion de materiales no biodegradables.

C. Prueba de densidad de los residuos

Con esta prueba se determiné el volumen que ocupan los residuos y desechos con relacion
a su peso. Con base en esta informacion se pudo planificar factores como el nUmero de
trenes de aseo necesarios para la recoleccion, con la que debe de realizarse la recoleccion,
asi como el tamafio que debe de tener el vertedero municipal para poder solventar la

demanda a futuro.

La prueba de densidad de los residuos del municipio se realizé para que la municipalidad
pueda conocer los flujos de produccién dentro de este y asi poder brindar un servicio mas
eficiente de recoleccion y tener un relleno sanitario eficaz y duradero. Es decir, con base en
el volumen generado se puede terminar el peso y con base en la densidad se puede obtener

una idea del material contenido.

Los resultados diarios de la prueba de densidad se muestran en el cuadro 20.
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Cuadro 20. Resultados de la prueba de densidad estrato domiciliar.

Dia 1 Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Total | Promedio

Totales
(%)
Kilogramos (kg) 29.00 | 21.45 | 24.00|31.45|27.30| 25.90 | 30.2 | 23.75 27.04
Libras (Ib) 63.80 | 47.19 |52.80 | 69.19 | 60.06 | 56.98 | 66.40 | 52.25 66.95

Densidad (kg/m?®) | 538.90 | 398.60 | 445.9 | 584.4 | 507.3 | 481.3 | 561 |441.34 | 494.88
Densidad (Ib/m*®) | 1,185.6 | 876.92 | 981.2 | 1,285 | 1,116 | 1,058 | 1,234 | 970.9 | 1,088.74

Segun Sakurai (1983), “la densidad de los desechos producidos en los paises
latinoamericanos es superior a la de los paises industrializados. Esto es debido a su menor

contenido de papeles y plasticos y mayor abundancia en materia organica”.

Con los datos anteriores se analizé que si se obtiene un volumen elevado y poca densidad
se puede deducir que la mayoria de desechos y residuos son organicos, es decir materiales
que pueden pasar por el proceso de compostaje. En cambio, si la relacion es inversa, hay
menor volumen y mayor densidad, entonces se puede inferir que contiene materiales

inorganicos como plasticos que pueden ser reciclados.

Para el estrato domiciliar se obtuvo una densidad de 494.88 kg/m3, lo cual indica una alta
densidad. Al realizar la comparacion con la prueba de composicion fisica de este estrado,
se puede validar que la muestra si posee una alta cantidad de materia organica con relacion

al volumen que ocupa.
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5.1.2 Identificacion y cuantificacion de los residuos y desechos sdlidos comunes del

estrato comercial
A. Resultado de encuestas del estrato comercial
a. Tipo de recipiente de los residuos y desecho sdlidos del estrato comercial
En el sector comercial prevalece el uso de bolsas plasticas para el almacenamiento de los
residuos por una gran mayoria como puede observarse en el cuadro 21. Siguiente a este

se encuentra el uso de costales que sobran de los productos que distribuyen. En su minoria

el sector comercial utiliza cajas de carton como almacenamiento

Cuadro 21. Tipo de recipiente de los residuos y desechos sélidos del estrato comercial.

Porcentaje
Tipo de recipiente Numero de comercios (%)
Bolsa plastica 38 55.07
Caja de cartén 13 18.84
Costal 18 26.08
Total 69 100

El sector comercial mantiene el mismo comportamiento que el sector domiciliar en cuanto
al tipo de recipiente en el que almacenan los residuos y desechos durante la disposicion
inicial. EI 55.07 % de los comercios encuestados indica que utiliza bolsas plasticas para el
almacenaje debido a su facil manipulacion y a la capacidad de almacenamiento que tiene.

El 26.09 % de los comercios indica que reutilizan costales vacios de los productos que
tienen a la venta para almacenar sus residuos y desechos. Por ultimo, un 18.84 % utiliza
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cajas de cartdn sobrantes de sus productos para almacenar sus residuos y desechos

soélidos.

b. Frecuencia de recoleccion de los residuos y desechos solidos

La frecuencia en la recoleccion de los residuos y desechos soélidos como, puede observarse
en el cuadro 22 por mayoria prevalece en dos recolecciones por semana. Esto no varia el
sector comercial, ya que indica que la recoleccion se da Unicamente una vez por semana
en su minoria. Muy pocos negocios expresaron que no cuentan con el servicio de

recoleccion municipal.

Esto muestra una diferencia con el sector domiciliar ya que hay mas establecimientos

comerciales que si cuentan con el servicio de recoleccion que domicilios.

Cuadro 22. Respuestas pregunta 2 del estrato comercial.

Recoleccion Numero de comercios Porcentaje
(Semanalmente) (%)
0 2 2.90
1 16 23.19
2 51 73.91
3 0 0.00
Total 69 100

Para el estrato comercial los resultados difieren ya que el 73.91 % de la muestra indica que
el tren de aseo recolecta sus residuos y desechos 2 veces por semana. El 23.19 % indica
gue la recoleccion se da unicamente 1 vez por semana y el 2.90 % no cuenta con servicio

de recoleccion.
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C. Alternativas por falta de servicio de tren de aseo

Se puede visualizar en el cuadro 23 que en el sector comercial la gran mayoria de los
negocios utilizan como método alterno el tirar los residuos y desechos por su cuenta si el
tren de aseo no siguiera su ruta. Después de este método le sigue el término otros que
incluyen practicas como el reciclaje o el compostaje. Siguiente a esta practica de reciclaje o

compostaje, el sector comercial quema sus residuos y desechos y una pequefia minoria

procede a enterrarlos.

Cuadro 23. Alternativas por falta de servicio de tren de aseo.

Método alterno de eliminacién Numero de comercios Porcentaje
(%)
Enterrar 2 2.90
Otro 16 23.19
Quemar 9 13.04
Tirar 42 60.87
Total 69 100

Nuevamente el sector comercial se comporta de forma muy similar al sector domiciliar, ya
que el 60.87 % desechan sus residuos y desechos tirandolos por sus propios medios en
diferentes lugares como los depdsitos publicos o en vertederos ilegales. El 23.19 % tienen
meétodos alternos a la eliminacién o esperan el tiempo que sea necesario para que el tren

de aseo reanude sus actividades. En su minoria un 13.04 % decide quemar los desechos y

un 2.90 % los entierra.
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La suma total del peso de residuos y desechos sélidos por dia se muestra en el cuadro 24.

Cuadro 24. Resumen de pesajes por dia del sector comercial de San Rafael Las Flores

durante muestreo.

kg/ dia kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia | Total
Descrip- 1 2 3 4 5 6 7
cion martes | miércoles jueves viernes Sabado | domingo | lunes
Total
(kg) 237.42 236.20 236.98 219.17 246.10 238.55 | 246.2 |1,660.62
Total
3,653.36
(Ib) 522.32 519.64 521.35 482.17 541.42 524.81 |541.64

Entre semana en el sector comercial se observan valores similares hasta el dia viernes con

219.17 kg. Se puede observar que los valores aumentan los dias sdbado domingo y lunes

(246.10 kg, 238.55 kg y 246.20 kg respectivamente). Esto puede deberse al aumento de las

ventas y consumo de productos en los establecimientos. Esto puede observarse de mejor

forma en la figura 12.
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Comportamiento de los pesajes por dia en el
estrato comercial

250 246.1 246.2

245
240
235
230
225
220
215
210
205

237.42 236.2

Peso en kg

No. de dia

Figura 12. Comportamiento de los pesajes por dia en el estrato comercial.

C. Determinacién de la produccién de residuos y desechos so6lidos comunes por

estrato, per capita, composicion y volumen

a. Produccion per capita

Los resultados de la produccién per capita del estrado comercial se muestra en las

siguientes férmulas, mostrando los resultados:

1660.62 1

PPC = ————+ = = 3.44 kg /comercio/dia
69 7
3653.36 1

PPC = 9 * 7 = 7.56 lb/comercio/dia

En el estrato comercial la PPC obtuvo un valor mucho mas elevado que en el estrato

domiciliar ya que esta fue de 3.44 kg/ comercio/ dia. El comportamiento se mantuvo bastante
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similar al estrato domiciliar. Durante los dias laborales (lunes a viernes) la curva mantiene

un comportamiento similar excluyendo el dia miércoles que presenta una disminucion.

Los dias del fin de semana la PPC del estrato comercial presenta valores mas altos en
comparacion con los valores dados entre semana, en especial el dia sabado. El dia domingo
disminuyen los desechos y residuos, pero siempre se encuentran por encima de los valores

de lunes a viernes.

Los residuos del dia lunes siguiente y ultimo dia del muestreo, se encuentran mas elevados
a todos los dias anteriores. Este comportamiento puede deberse a lo explicado
anteriormente. De lunes a viernes el consumo de los habitantes del municipio es mas bajo
ya que se encuentran en sus trabajos o actividades domiciliarias. En cambio, los fines de
semana son aprovechados para realizar festividades, o dedicarse a la limpieza de las casas
o comercios lo cual aumenta la PPC. De igual forma la baja de PPC durante el dia domingo
puede asumirse que son dias en que los habitantes aprovechan para salir a actividades

recreativas y aumentan su consumo en restaurantes, comedores o tiendas.

b. Pruebade composicién fisica

En el cuadro 25 se muestran los resultados de la prueba de composicion fisica durante los

7 dias de muestreo.

Cuadro 25. Resultados de la prueba de composicion fisica estrato comercial.

Porcentaje
Material/Dia Dial | Dia2 |Dia3| Dia4 | Dia5 |Dia6| Dia7 | Total (%)
Aluminio 6.75 | 5,60 | 460 | 420 | 510 | 6.90 | 550 | 38.65 12

Bolsas
plasticas 260 | 200 | 220 | 1.80 | 250 | 2.00 | 2.30 | 15.40 5
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Continuaciéon cuadro 25.

Porcentaje

Material/Dia Dial | Dia2 |Dia3| Dia4 |Dia5 |Dia6| Dia7 | Total (%)
Carton 490 | 6.00 | 870 | 6.90 | 7.00 | 7.80 | 6.90 | 48.20 15
Duroport 180 | 135 |115| 1.60 | 1.00 | 1.00 | 1.70 9.60 3
Metal 120 | 230 | 190 | 0.00 | 1.30 | 0.95 | 1.40 9.05 3
Orgéanico 340 | 215 | 270 | 290 | 295 | 3.50 | 3.00 | 20.60 6
Otros plasticos | 5.00 | 820 | 430 | 65 | 440 | 2.80 | 4.70 | 35.90 11
Papel 6.30 | 340 | 155 | 2.75 | 1.60 | 250 | 3.30 | 21.40 7
PET 455 | 650 | 885 | 740 | 820 | 7.80 | 7.40 | 50.70 16
Sanitario 1.20 | 2.70 | 240 | 2.80 | 4.40 | 3.80 | 2.60 | 19.90 6
Tela 0.75 | 0.00 | 0.20| 0.60 | 0.30 | 0.90 | 0O.75 3.50

Vidrio 710 | 560 | 6.70 | 845 | 7.00 | 5.25 | 6.15 | 46.25 15
Total (kg) 45.55 | 45.80 [45.25| 45.90 |45.75| 45.2 | 45.70 | 319.15 100
Total (Ib) 100.2 | 100.76 {99.55|100.98 | 100.7 | 99.44 | 100.54 | 702.13 100

En el estrato comercial el comportamiento es muy diferente al domiciliar en San Rafael Las
Flores, ya que el residuo con mayor predominio es el PET con un porcentaje de 16 %. Las
botellas de gaseosas o agua potable representan de igual forma un gran problema para el
medio ambiente. Su practicidad para llevar liquidos y su relativo bajo costo han hecho que
el uso las botellas de este material sea muy popular, pero en realidad no se toman en cuenta

sus impactos negativos sobre la salud y medio ambiente.

“La degradacion de las botellas de PET puede tomar de 100 a 1000 afios” (Cuevas, 2017),
y ademas de los efectos por acumulacién en los ecosistemas, al degradarse, los plasticos
son una fuente importante de gases de efecto invernadero. Seguin Rodriguez (2019), “el
plastico libera una variedad de sustancias quimicas durante su degradacion, algunas de las
cuales tienen un impacto negativo en los organismos y ecosistemas. Ademas, la exposicion
a la luz solar de los plasticos mas comunes, es susceptible de producir la liberacién de
metano y etileno, dos potentes gases a la hora de generar efecto invernadero”.
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Debido a la alta tasa de desecho que tiene San Rafael Las Flores de las botellas de PET,
se deben considerar planes de reciclaje para estas, asi como campafas de concientizacion

para el reciclaje, relso y rechazo desde la fuente.

Los siguientes materiales que destacan en el estrato comercial son el carton y el vidrio con
un 15 % cada uno del porcentaje total. El cartdon en su mayoria proviene de las cajas en las
gue son almacenados productos para la venta. El carton al ser un material que proviene de
materia organica como el papel o material reciclado, no presenta en si un problema de
contaminacion al medio ambiente por su facil reciclaje y biodegradacion. Y al ser reciclada
una tonelada de cartén reciclado, se ahorran 140 | de petréleo, 50,000 | de agua, 2 m? de
espacio en un vertedero, y 900 kg de dioxido de carbono, frente a un cartén obtenido de

materias primas (Inforeciclaje, s.f.).

En lo que respecta al vidrio, los residuos de vidrio que mas se encontraron fueron envases
de alimentos, bebidas, asi como fragmentos rotos de este material. Los residuos no fueron
tantos como los de carton, pero influye mucho su peso. El vidrio es un material inerte que
no contamina al medio ambiente ya que puede ser reutilizado y reciclado sin un limite de

veces.

El 12 % de los materiales encontrados en este estrato proviene del aluminio, siendo este en
su mayoria latas de bebidas carbonatadas o alcohdlicas. “Las latas de este material tardan
hasta 10 afios en degradarse” (Cuevas, 2017), “y su producciéon es muy contaminante ya
que se generan emisiones de CO2, consumo de energia, produce deforestacion y

contaminacion de aguas”.

Sin embargo, segun la Universidad del Pais Vasco (2016), “las latas de aluminio son el
envase mas sostenible ya que las latas han mejorado su huella de carbono en un 20 %y
necesitan un 14 % menos de energia para su fabricacion. Ademas, son un 2 % mas ligeras
y esto supone que se necesita menos combustible para su transporte. Es decir, un menor

impacto ambiental”.



124

El papel tiene un porcentaje de 7 % y en su mayoria fueron encontradas hojas de papel
blanco ya utilizadas y papel periddico. Segun Zamora (2013), “al ser un residuo que proviene
de la celulosa, su degradaciéon en el medio ambiente toma alrededor de un afio, aunque
para reducir sus impactos negativos al medio ambiente, este es un material que también

podria ser reciclado”.

Se puede observar que dentro de los resultados obtenidos el porcentaje de materia
organica, asi como el sanitario que predominaban en el estrato domiciliar, en este estrato
comercial son mucho mas bajos con un 6 % cada uno. Esto porque las actividades humanas
qgue se realizan en ambos estratos son muy diferentes, asi como la cantidad de personas

que se encuentran en los estratos.

Este estudio identifico la proporcion de los desechos y residuos organicos e inorganicos que
son generados y asi se valora su potencial de tratamiento para reciclaje o disposicion final,
asi como estimar el espacio y la infraestructura necesaria para la construccion de un relleno

sanitario adecuado.

La clasificacion y composicion de los desechos sélidos estan interrelacionadas. El
conocimiento de la clasificacidén de los residuos y su composicion tanto fisica como quimica,
resultan relevantes para la seleccion y operacibn de equipos e instalaciones
(Tchobanoglous,1982).

c. Pruebade densidad

Los resultados obtenidos dia a dia, en donde se utilizé la férmula anterior, son los que

presentan en el cuadro 26 (inciso 4.1.2).
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Cuadro 26. Resultados prueba de densidad estrato comercial.

Elemento|Dial |Dia2 |Dia3 | Dia4 |Dia5 |Dia6 |Dia7 |Total Promedio
Total (kg) | 19.45 | 18.15 | 20.00 | 23.60 | 24.25 | 21.50 | 22.70 | 149.65 21.38

Total (Ib) | 42.79 | 39.93 | 44.00 | 51.92 | 53.35 | 47.30 | 49.94 | 329.23 47.03

Densidad
(kg/m®) |361.43|337.28|371.65|438.55|450.63 | 399.53 |421.83 |2,780.90| 397.27
Densidad
(Ib/m3) |795.15|742.01|817.64|964.81|991.39 | 878.96 | 928.02|6,117.99| 874.00

El estrato comercial muestra una variacion de aproximadamente 100 kg/m? de la muestra
en relacion con estrato domiciliar ya que su densidad es de 397.27 kg/m3. Esto se debe a
gue segun la prueba de composicién fisica los desechos organicos no se encuentran en

gran abundancia, como el caso de los materiales PET, vidrio y cartén.

Se debe tomar en consideracion que en ninguno de los estratos las muestras fueron
compactadas mecanicamente, Unicamente se dejo caer el tonel 3 veces desde una altura

de 10 cm para asentar los residuos y desechos.

Esto indica que es una gran cantidad de desechos y residuos para el espacio muestral, ya
gue segun Jaramillo (2002), “en el caso de los paises de América Latina y el Caribe, el peso

especifico o densidad alcanza valores de 125 kg/m?® a 250 kg/m3”.

Los resultados obtenidos son utilizados para la planificacion de un manejo integral de los
residuos y desechos solidos en el sentido que determinar la capacidad de almacenaje y
disefio del relleno sanitario. De acuerdo al tipo de residuos, asimismo permite seleccionar

el vehiculo de transporte mas adecuado y la frecuencia de la recoleccion.

Para obtener la densidad en el vehiculo recolector, se divide el peso de las toneladas

transportadas y el volumen que ocupan en el vehiculo. Esta densidad I6gicamente debe ser
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mayor. La densidad del residuo en vertedero se obtendra midiendo el volumen
topograficamente. Ademas, si se conoce la densidad que se obtiene en el vertedero
(alrededor de 600 kg/m? - 800 kg/m?3) y los metros clibicos de los que se dispone para verter

los desechos, se puede obtener en forma sencilla los afios de su vida util (CEPAL, 2016).

5.2Propuesta de lineamientos para un plan de manejo integral de los residuos y

desechos sélidos comunes del municipio San Rafael las Lores

5.2.1 Planteamiento del problema

Los residuos y desechos solidos del municipio no reciben un tratamiento apropiado.
Ademas, se encuentran deficiencias en la recoleccioén y disposicion final. No se cuenta con
una cultura de clasificacion desde la fuente, lo cual ocasiona que los residuos sean
contaminados con desperdicios alimenticios o desechos sanitarios, haciendo asi imposible

su reutilizacion y/o valorizacion.

Al ser esta la situacion, todo lo que es recolectado desde la fuente es llevado a su
disposicion final directamente, ocasionando un volumen elevado en el sitio. A esto se unen

practicas inadecuadas como la quema o el entierro de dichos residuos y desechos.

El sitio de disposicidn final tampoco cuenta con las condiciones ambientales necesarias para
este fin. Al ser un terreno sin ninguna impermeabilizacion del suelo y ninguna infraestructura,

practicamente se reduce a un botadero a cielo abierto.

Tanto el medioambiente como los seres humanos pueden verse afectados ante dichas
condiciones. Es por eso que a la municipalidad segun el articulo 68 del cédigo municipal
(2002) le compete no solo la recoleccion, sino también el tratamiento de los residuos y
desechos sélidos, asi como su disposicion final. Esto quiere decir que la municipalidad de

San Rafael Las Flores esta en la obligacion legal de recolectar el 100 % de los residuos y
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desechos soélidos generados por sus habitantes, asi como la reduccion de los desechos que

van a disposicion final por medio del tratamiento de los residuos.

De igual forma debe contar con un lugar que cuente con las medidas ambientales

necesarias para la disposicion final de los desechos, donde el medio ambiente y los seres

humanos no se vean afectados por el sitio. La problematica se resume en el cuadro 27.

Cuadro 27. Resumen del planteamiento del problema.

Resumen del planteamiento del problema

Definicién del problema

Contaminaciéon ambiental producida por residuos vy
desechos sélidos sin tratamiento

de la institucion

Relacién con los lineamientos

Es competencia de la municipalidad segun el cdédigo
municipal, el proveer un servicio de recoleccion, tratamiento
y disposicién final adecuado a los residuos y desechos

solidos

correspondiente al

afectada

Poblacién afectada

area

Al no haber un sistema adecuado de manejo de los
desechos sélidos efectivo e integral, la poblacion de todo el
municipio se ve afectada [acuerdo al Ultimo censo nacional
del afio 2018 (INE, 2018) es de 12,641 habitantes].

Gravedad del problema

Los recursos naturales: agua, suelos, vegetacion y animales
se estan viendo afectados, al igual que el ser humano por la

proliferacion de vectores
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Continuaciéon cuadro 27.

Resumen del planteamiento del problema

No existe un presupuesto sostenible dentro de la
municipalidad para el manejo de los residuos y desechos

Posibilidades y limitaciones|sdlidos ya que no existe una cultura de pago por dicho

relacionadas servicio, asi como la falta de concientizacion ambiental.
Soluciones planteadas|Se cuenta con un tren de aseo y un terreno para la
anteriormente disposicion final

5.2.2 Andlisis de la problemética de la mala disposicion de los residuos y desechos

solidos comunes del municipio de San Rafael Las Flores

Con el arbol de causas y efectos se determind la probleméatica central con respecto a los
residuos y desechos sélidos del municipio de San Rafael Las Flores, asi como las causasy

efectos asociados a este problema. Esto puede observarse en la figura 13.



Figura 13. Arbol de causas y efectos del plan integrado de manejo de residuos y desechos sélidos.
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5.2.3 Transformacién de la problematica de la mala disposicion de los residuos y

desechos sélidos del municipio de San Rafael Las Flores

El arbol de medios y fines estd basado en el arbol de causas y efectos (figura 18). Este
plantea objetivos o metas a alcanzar con la conservacion del medio ambiente por el
tratamiento de residuos y desechos solidos, llevando a cabo un plan de manejo integral de

estos lo cual se observa en la figura 14.
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Gases Preservacion Preservacion
. . Disminu- 3
No existen riesgos cién de Inodoros aguas aguas subterraneas
a la salud humana -
GElI superficiales
Erradicacion Conservacion Aprovechamiento Conservacion Conservacion Conservacion Conservacion
de vectores de suelos de residuos de la calidad del paisaie de los cuerpos de la
del aire de agua biodiversidad
I 1
Manejo adecuado de los residuos y desechos sélidos del
municipio de San Rafael Las Flores
| ] ]
. Aprobacion una Establecimiento de Sensibilizaciéon
Vertedero Tratamiento El tren de
legislacion municipal un presupuesto ambiental
con alos RDS aseo 9 P P P
. . especifica para el sostenible
regulacion efectivo cubre el del
manejo de los
es 100 % de 1
. . residuos y desechos
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Existencia de un plan el servicio manejo de RDS
de manejo integral
de residuos y |—|—|
desechos sélidos
Existe segregacion Ya no se entierran y/o

desde la fuente queman los RDS

Figura 14. Arbol de medios y fines del plan integrado de manejo de residuos y desechos sélidos.
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5.2.4 Busqueda de soluciones y planteamiento de alternativas

A partir del arbol de medios y fines se han identificado las acciones para lograr los objetivos
del proyecto ambiental que tiene por fin la conservacion del medio ambiente por medio del
empleo de un plan de manejo integral de residuos y desechos solidos.

Dentro de las acciones que se pueden contemplar de manera viable no solo para la

municipalidad, también para la poblacion estan:

o La creacion del plan de manejo integral de residuos y desechos solidos especifico para
el municipio que contemple los preventivos como la reduccion de desechos. Asi mismo,
como la gestién domiciliar de estos como la segregacion y el almacenamiento y la
gestibn municipal. Esta Ultima compuesta por la recoleccion, el tratamiento y la
disposicion final.

o La construccion de infraestructura adecuada para la disposicion final, que cuente con
regulaciones ambientales y de sanidad para evitar dafios a la salud y el medio ambiente.

o Cobertura total del tren de aseo mediante la planificacion de rutas inclusivas y efectivas,
contratacion del personal adecuado, y ademas contar con una cantidad de camiones
recolectores de acuerdo con la demanda.

o Creacion de una normativa municipal para un fortalecimiento legal y administrativo de
los procesos.

o Establecimiento de un presupuesto mensual fijo y de acuerdo con las necesidades del
plan, asi como la aceptacién por parte de la poblacién del pago del servicio de
recoleccion. De igual forma valorizar econémicamente los residuos para obtener
ganancias y asi sustentar parte del plan.

o Sensibilizacibon ambiental para la poblacion en general, asi como para quienes
recolectan y disponen los residuos y desechos sélidos, eliminando asi malas practicas
del manejo de residuos y desechos sdlidos.

o La segregacion desde la fuente es el paso mas importante de un plan de manejo de

residuos y desechos sdlidos, asi que es importante formar a todos los miembros de los
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hogares por medio de talleres municipales, capacitaciones en escuelas, propaganda

comercial etc.

Para poder iniciar dichas acciones se deben crear lineas de accion con enfoque a las
problematicas planteadas en el arbol de problema. Al asociar los problemas y sintetizarlos
para dicha creacion se obtuvieron las propuestas de las lineas estratégicas, mostradas en

el cuadro 28.

Cuadro 28. Propuestas de lineas estratégicas para el plan de manejo integral de los residuos

y desechos solidos del municipio de San Rafael Las Flores.

Alternativas de solucion Lineas estratégicas propuestas

o Existencia de un plan de manejo )
_ . Creacion de un PMIRDS de acuerdo a las
integral de residuos y desechos o i o
. condiciones especificas del municipio.
solidos.

o Aprobacion de una normativa

municipal. o o _
o Fortalecimiento legal y administrativo.
o Establecimiento de un presupuesto

sostenible.

o Sensibilizacion para el manejo de

los desechos solidos. L
y y Programas de sensibilizacion.
o Aceptacion de la poblacion a pagar

el servicio.
o Vertedero con regulaciones Construccion de un relleno sanitario y una
ambientales. planta de tratamiento.

Al tener las lineas estratégicas definidas con las acciones a realizar, se puede cumplir con
los objetivos planteados en el arbol de medios y fines, y asi cumplir con la legislacién vigente

en el codigo municipal (2002). Los objetivos sintetizados serian los siguientes:
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o Eliminacion de vectores que causan riesgos a la salud humana.
o Conservacion y proteccion de los recursos naturales.

o Aprovechamiento de los residuos para su valorizacion economica.

5.2.5 Matriz de marco logico del plan integral de manejo de residuos y desechos

solidos

El cuadro 29 muestra la matriz de marco légico la cual presenta un resumen de las lineas
estratégicas del proyecto, las acciones a tomar y sus indicadores. Esta matriz servird para

el control y la evaluacion del proyecto.



Cuadro 29. Matriz de marco logico del plan integral de

solidos.
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manejo de los residuos y desecho

residuos y desechos

Jerarquia de Resumen de Medios de
objetivos objetivos Indicadores verificacién Supuestos
Conservacion 1. Encuestas sobre |1.Se cuenta con
ambiental por el la frecuencia de|los recursos
tratamiento  de |1 Despues del primer |recoleccion. necesarios para el
residuos Y|afio de puesto en|Z2- Estadisticas | cumplimiento  del
desechos marcha el PMIRDS el|9eneradas por los|PMIRDS.
solidos. 100 % de las viviendas | Productos 2. El relleno
tendra  servicio de|obtenidos en el|sanitario cumple
recoleccion. relleno  sanitario. | con su funcion de
2. A los 3 afos ya se|3- ~Numero de|forma optima.
contarda con un relleno | politicas  creadas.|3. Las nuevas
sanitario con las|4- Numero de|politicas son
regulaciones_ CapaC|taC|0neS |nC|uyentes e
ambientales necesarias | impartidas. integrales.
y se comenzara con la 4. La poblacion
Fin construccion  de  la participa
planta de tratamiento. activamente en las
3. En el primer afio se capacitaciones.
tendra un 75 % de las
politicas  municipales
especificas para el
manejo de residuos y
desechos solidos.
4. Al segundo afio un 80
% de los habitantes
habran recibido
capacitaciones y
participado en talleres
para el MRD.
Proteccionde los | 1. En el segundo afio la|1. Encuestas a|l. Los RDS ya no
recursos proliferacion de | habitantes. causan un riesgo
naturales y la|vectores habrd|2. Evaluaciébn de|en la salud de la
salud humana. |disminuido un 80 %.|impacto. poblacion.
2. Al tercer afio la|3. Estadisticas del|2. El relleno
degradacion de los|centro de salud.|sanitario cuenta
s suelos habra | 4. Ingresos | con una
Proposito disminui P
isminuido en un 100 | econémicos por | geomembrana
%. valorizacion de | especifica  para
3. Alos 5 afios se estara | residuos. evitar percolados.
aprovechando y 3. Existe un
valorizando entre el 75 mercado que
% y 95 % de los valore los RDS

generados en el
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Jerarquia de Resumen de Medios de
objetivos objetivos Indicadores verificacion Supuestos
solidos. municipio.
4. A los 5 afos la 4. La calidad del
calidad del paisaje del paisaje sera
municipio estara restablecida.
restablecida en un 100
%.
1. 1. El relleno sanitario|1. Evaluacién de|1. El relleno
Establecimiento |cumple al 100 % con las | impacto ambiental. | sanitario es
de un relleno |regulaciones 2. Ingresos | construido  bajo
sanitario con | ambientales. economicos por | todos los
regulaciones 2. Los RSD son tratados | valorizacion de | principios de
ambientales. de un 75 a un 95 %.|residuos. ingenieria
2. Tratamiento|3. La poblacibn es|3. Encuestas a los|requeridos.
efectivo de los|sensibilizada en un 100 | habitantes. 2. La planta de
RDS. % al final del proyecto. |4. Estadisticas | tratamiento tiene
3. 4. El 100 % de los|generales de los|la capacidad de
Sensibilizacion a | residuos son | residuos y |tratar todos los
la poblacion. | segregados desde la|desechos RDS.
Componentes |4. Segregacion | fuente. generados. 3. La poblacién

de RDS desde la

fuente.

5.
Fortalecimiento
legal
administrativo.

y

5. La municipalidad
cuenta con una
normativa que rija el
100 % de la
problematica de los
RDS.

5. Ingresos por
pago del servicio de
recoleccion.

tiene interés en el
manejo adecuado
de los RDS vy los
segrega en sus

hogares.

4. Los habitantes
segregan  todos
sus residuos vy
desechos.

5. La normativa
municipal es

efectiva y eficiente
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Jerarquia de
objetivos

Resumen de
objetivos

Indicadores

Medios de
verificacion

Supuestos

Acciones

1. Construccién
de un relleno
sanitario.

2. Construccion
de una planta de
tratamiento  de
RDS.
3.Creacion de un
PIMRDS.

4.
Capacitaciones
Infantiles.

5.
Capacitaciones
sobre buenas
practicas de
MRDS.

6.
Capacitaciones
a los operadores
de la planta de
tratamiento y
tren de aseo.
7. Promulgacion
de normativas
municipal para el
MRDS.

8. Programas de
difusién y
extension.

1. Construccién de un
relleno sanitario y una
planta de tratamiento
con un costo de

Q. 3,727,902.25.
3. Implementacion de
un PMIRDS con un
costo mensual de

Q. 150,772.53.
4, Programas de
capacitacion en las
escuelas colegios e
institutos del area con
un costo de Q. 5,000.00
5. Programas de
Capacitacion de buenas
practicas del MRDS a
nivel municipal con un
costo de

Q. 5,000.00 mensuales.
6. Programas de
capacitacion a los
operadores de tren de
aseo.

7. Establecimiento de
un acuerdo municipal
para el MIRDS.
8. Distribucion  de
folletos informativos con
un costo de

Q. 4,000.00.

1. Facturas y
boletas de los
gastos realizados.
2. Reduccion en los
problemas
ambientales
generados por los
RDS.

3. Encuestas a los
alumnos de las
escuelas.

4. Encuestas a los
habitantes del
municipio.

5. Evaluaciones al
personal municipal.
6. Evaluaciones a
los operadores de
la planta y el tren de
aseo.

7. Aumento de la
participacion civil en
el PMIRDS.
8. Facturas y
recibos por costos
de los folletos.

1. Se cuenta con
el presupuesto
necesario para
concluir cada una
de las actividades.
2. Se obtiene la
licencia de
construccion  del
relleno sanitario y
la planta de
tratamiento.

3. Se cuenta con
el personal
profesional para
las
capacitaciones.

4. Se capacitan a
todos los
estudiantes de los
centros
educativos.

5. La poblacién
participa en todas
las
capacitaciones.

6. Los operadores
del tren de aseo y

de la planta
realizan sus
trabajos.

eficientemente.
7. La normativa es

completada y
acatada
efectivamente.

8. La poblacion es
informada por
medio de los

folletos.
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5.2.6 Lineas estratégicas del plan Integral de manejo de residuos y desechos sélidos

Las lineas estratégicas a trabajar, como ya se planteé anteriormente tienen como base los
medios y fines propuestos en la figura 24. Sin embargo, es necesario detallar las
actividades, los responsables y los objetivos de cada una de las lineas.

A. Lineaestratégica 1: creacion de un plan Integral de manejo de residuos y desechos
solidos

Un plan de gestidn integral de manejo de desechos sélidos considera varias etapas que van
desde el momento en que se genera un residuo o un desecho hasta su disposicion final. Sin
embargo el PMIRDS tiene como propésito que la menor cantidad de desechos llegue a
disposicion final reduciendo asi su volumen. Esto dr logra por medio de la reduccion,
recuperacion y revalorizacion de residuos y que estos sean reincorporados nuevamente al

ciclo de produccion.

En la figura 15 se pueden observar las diferente etapas que conlleva el manejo de residuos

y desecho sélidos
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eneracion desde
la fuente

Clasificacion

Responsabilidad de
la  poblacibn en

general

Almacenamiento

_

Recoleccion

Transporte

, Disposicion final

Responsabilidad
del gobierno local

Figura 15. Etapas del manejo de los residuos y desechos sdélidos.
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a. Principios rectores del plan de gestion integral del manejo de residuos sélidos

En su guia general para la gestion de residuos soélidos domiciliarios la CEPAL (2016) indica
que para desarrollar un PIMRDS, este se debe basar en principios rectores, los cuales son

internacionalmente utilizados para el manejo de los residuos. Entre ellos se incluyen:

o Principio de jerarquia en la gestion de residuos.
o Principio de gestion integrada.

o Responsabilidad extendida del productor.

o Instrumentos econdmicos.

o Reduccioén de los residuos peligrosos.

i Principio de jerarquia en la gestidén de residuos

Como se mencion6 anteriormente el proposito de la gestidn integral es evitar la generacion
de desechos que lleguen a disposicion final. Se debe minimizar entonces la cantidad de
desecho por medio de la reduccion, la reutilizacidon y el reciclaje. Sin embargo, si esto no es
posible, entonces se debe plantear el tratamiento, y si el tratamiento no es factible, se

llegaria a la disposicion final.

El principio de jerarquia entonces queda estructurado en la forma mostrada en la figura 16.
Esta es una piramide invertida donde lo mas deseado es la etapa de prevencion de la
generacion de desechos, la minimizacion y la reutilizacion. Esto se lograria por medio de un
consumo responsable y luego se va minimizando el deseo hacia la etapa de gestion que
abarca el reciclaje y compostaje, la valorizacion energética de los residuos y desechos hasta

llegar a la disposicion final en el relleno sanitario.

En el caso de San Rafael Las Flores se debe comenzar con programas de concientizacion

acerca de lo que es el consumo responsable. Es necesario que la poblacién conozca la
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situacién acerca de los desechos en el municipio y que tome responsabilidad y acciones por

sus residuos y desechos generados.

Sa 'rio

4

Fuente: CEPAL, 2016.

Figura 16. Jerarquia del plan integral del manejo de residuos y desechos solidos.
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ii. Principio de gestion integrada

Requiere que las tareas e infraestructuras dentro del plan deben ser trabajadas en conjunto
y no como acciones individuales Las actividades deben estar coordinadas dentro de todos
los niveles y areas responsables del manejo de residuos para lograr una gestion que

funciona adecuadamente y posibilitar la mejora continua del sistema.

iii. Responsabilidad extendida del productor

Los fabricantes, importadores y distribuidores de productos tienen la responsabilidad sobre
los impactos ambientales de su producto. Esto debe realizarse a través de todo el ciclo de
vida del mismo, incluyendo los impactos inherentes a la seleccion de los materiales,
impactos del proceso de produccion de los mismos, asi como los impactos relativos al uso
y la disposicion de estos (CEPAL, 2016).

Para la aplicabilidad de este principio como se ha dicho anteriormente, es necesario
sensibilizar a la poblacion para poder disminuir la cantidad de desechos que se generan
por los diferentes tipos de actividades. Sin embargo, para poder obtener mejores resultados
también debe crearse una legislacion donde se regulen los materiales expendidos por el
comercio. Por ejemplo, leyes para regular los plasticos de un solo uso y reemplazarlos por
materiales biodegradables certificados. También deben implementarse medidas de

regularizaciéon del plan de manejo integrado de los residuos y desechos sélidos.

iv. Instrumentos econémicos

Este principio busca la creacion de incentivos que apoyen y promuevan la produccion limpia

y sostenible, la minimizacion de los residuos y proyectos innovadores de gestion integral.
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Debido a que es necesario un pago por el servicio de extraccion de residuos y desechos

por vivienda, este no podria omitirse, sin embargo, existen otras opciones.

Al implementar un centro de acopio, se podrian incluir otro tipo de incentivos econémicos a
personas que al segregar los desechos desde su fuente puedan recopilar una cantidad
considerable de materiales reciclables y recibir un cierto tipo de bonificacion la cual quedaria

a convenir con las autoridades municipales.

V. Reduccion de los residuos peligrosos

Este principio busca la reduccién a su maximo nivel de residuos peligrosos por medio de
una gestion que impida dafios al medio ambiente y a la salud publica; sin embargo, dentro

de este plan de manejo Unicamente seran tratados los residuos y desechos comunes.

b. Objetivos de la linea estratégica 1: creacion de un plan integral de manejo de

residuos y desechos sélidos

o Proponer un conjunto de medidas de prevencion, control, correccion, compensacion y
mitigacion de los efectos que tienen los RDS sobre el ambiente del municipio de San
Rafael Las Flores.

o Dar cumplimiento a la legislacion ambiental vigente que delega la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de los RDS a los gobiernos centrales de cada municipio.

o Minimizar la cantidad de desechos que llegan a disposicion final al vertedero.
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C. Actividades

Las actividades a realizar dentro del PMIRDS se muestran en el cuadro 30.

Cuadro 30. Actividades del plan de manejo integrado de los residuos y desechos sélidos.

Fase Etapa Situacién actual Acciones de mejora Metas Tiempo de ejecucion Responsable
Implementar capacitaciones y talleres de
sensibilizacién acerca de la importancia de un Capacitaciones Municipalidad de San
La generacién per | consumo responsable donde se genere la mensuales por 1 afio Rafael Las Flores
capita diaria de | menor cantidad posible de RDS.
RDS en el | Reduccion del consumo de productos nocivos
municipio de San | para el medio ambiente. )
S Reducir la PPC por
Rafael Las Flores | Minimizar los productos de un solo uso. .
. . habitante a un
Prevencion Generacion es de 0.58 kg por | Reutilizar productos hasta que su vida ttil acabe Habitantes del

persona para el
estrato domiciliar
y de 3.44 kg por
comercio en el

estrato comercial.

o utilizarlo para algo diferente.

Comprar solo lo que se va a utilizar.

Reparar productos que se han averiado en vez
de desecharlos.

Emitir un marco legal para la eliminacion de

plasticos de un solo uso.

indice menor de
0.49 kg/hab/dia.

3 afios

municipio

3 afios

Municipalidad de San

Rafael Las Flores
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Fase

Etapa

Situacién actual

Acciones de mejora

Metas

Tiempo de ejecucion

Responsable

Gestion

Clasificacion o

segregacion desde la

fuente

Estrato domiciliar:
Se genera un 47
% de desechos
orgéanicos, 8 % de
desechos

sanitarios y un 45
% de

inorganicos.

residuos

Estrato comercial:
Se genera un 6 %
de desechos
orgéanicos; 6 % de
desechos

sanitarios y 88 %
de residuos

inorganicos.

Implementar capacitaciones y talleres a la
poblacion en general sobre como clasificar los
desechos de manera primaria la cual consiste
en separar los desechos organicos, inorganicos
y sanitarios con desechos no reciclables
(baterias, medicinas vencidas, pinturas) en
recipientes separados para evitar la
contaminacion de materiales susceptibles a una

post valorizacién.

Realizar trabajos de extensionismo que
involucren la difusién del mensaje por folletos,

redes sociales rotulos, etc.

Creacion de centros de acopio donde los
habitantes puedan llevar sus desechos ya

clasificados.

Colocacion de dos tipos de basureros
(desechos orgéanicos e inorganicos en puntos

clave del municipio).

Clasificacién de un
100 % de desechos

por su composicion.

2 afos

Municipalidad de San
Rafael Las Flores
habitantes del

municipio

Gestién

Almacenamiento

Estrato domiciliar:
El 47 % de los
desechos se
almacenan en
bolsas pléasticas,
41 % en costales,
8 % en cajas de
carton y 4 % no
especifica. Estrato

comercial: 55 %

Concientizacion acerca de los recipientes

adecuados que eviten la proliferacion de
vectores y faciliten la manipulacion por el tren de

aseo.

Domicilios y sectores comerciales del area: se

calculard el tamafio del recipiente mas

adecuado.

Lograr que un 100
% de la poblacion
utilice este sistema
de
almacenamiento.
Sustituir el 100 %
de los basureros
actuales por nuevos
con la capacidad

adecuada y los

3 afios

Municipalidad de San
Rafael Las Flores
habitantes del

municipio
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Fase Etapa Situacion actual Acciones de mejora Metas Tiempo de ejecucion Responsable
se deposita en| Elsistema de almacenamiento de los residuos | requerimientos ya
bolsas plasticas | sélidos en las fuentes generadoras depende de | descritos.
26 % en costales y | varios parametros: la cantidad de basura
19 % en cajas de | generada, la densidad de la basura, la
carton. frecuencia de recoleccion, el sistema de
recoleccién utilizado.
Lo mas recomendado segun la informacién
recabada durante el muestreo es el uso de
botes de basura de plastico con tapadera y
adentro bolsas pléasticas. Bolsa plastica color
negro para lo inorganico, blanca para lo
sanitario y verde para lo organico.
Con respecto a los basureros publicos, deben
colocarse dos basureros uno para material
organico y el otro para el inorganico
identificados por color: verde para organico y
negro para inorganico.
Todos los
habitantes del )
; . Habitantes del
El sistema de tren municipio pagan el .
o municipio
de aseo cubre el 4 servicio del tren de
% de la poblacion. aseo.
y Recoleccién y Estrato _ o Asignacion de un .
Gestion o Financiamiento . 5 afios
transporte domiciliar: 495 presupuesto fijo
kg/m3 para este rubro. o
] i Municipalidad de San
Estrato comercial: Obtencion de
_ Rafael Las Flores
397 kg/m3 ingresos por
valorizacion de

residuos.
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Fase

Etapa

Situacién actual

Acciones de mejora

Metas

Tiempo de ejecucion

Responsable

Rutas de recoleccion: las entidades prestadoras

del servicio deben establecer las macro rutas y

micro rutas que deben seguir | Cobertura del 100
cada uno de los vehiculos recolectores en la | % del servicio del | 1 afio
prestacion del servicio, de acuerdo con las | tren de aseo.
normas de trénsito
y las caracteristicas fisicas del municipio.
Recolecciéon selectiva: los habitantes del )
o ) ) . Los habitantes
municipio separan los residuos inorganicos de
) o o forman parte del
los residuos orgénicos y sanitarios luego el .
o y ) ) plan y el 100 % | 3 afios
servicio de recoleccion realiza la colecta en dias -
. ) ) . clasifica sus
alternados; un dia para residuos inorganicos y )
i o o residuos.
otro dia para desechos organicos y sanitarios.
Recoleccién puerta a puerta: se recomienda
este método que a pesar que es costoso, es el | Cobertura del 100
mas eficiente para la recaudacion de todos los | % del servicio del | 1 afio
desechos, asi como el mas requerido por la tren de aseo.
poblacion.
Brindar bolsas de recoleccion: Para garantizar
el cumplimiento de la clasificacion de )
| » Todos los residuos
desechos, después de la recoleccion, el tren de i
. ; y desechos estan .
aseo brindaria una bolsa negra, una verde y 3 afios

una blanca dependiendo el dia de recoleccion.
El costo de estas bolsas seria incluido en el

costo del servicio de extraccion.

clasificados de

manera correcta
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Fase

Etapa

Situacién actual

Acciones de mejora

Metas

Tiempo de ejecucion

Responsable

Frecuencia de recoleccion: debe considerarse
que al ser en su mayoria desechos orgéanicos,
estos tienen un periodo de degradacién muy
corto produciendo malos olores y lixiviados. Por
eso debe realizarse en un periodo menor al ciclo
reproductivo de la mosca. También se deben de
tomar en cuenta otras variables como el clima,

la PPC, los costos etc.

3 veces por
semana. Un dia
para residuos
inorganicos y 2 dias
para desechos
orgéanicos y

sanitarios.

2 afos

Ndmero de viajes por dia: Se debe procurar la
menor cantidad de viajes para disminuir los
costos de operacién. Este depende del tiempo
de la recoleccion y la capacidad de los

vehiculos.

Capacidad dtil del vehiculo: Depende del

volumen de la cajay la densidad de los RDS.

Miembros de la cuadrilla: Se debe fijar el
ndmero de empleados por equipos y se limitara
el sector del cual son responsables. Por el tipo
de recoleccién que es de casa a casa lo mas
recomendable es tener cuadrillas de 3 o 4
personas. Un chofer mas 2 o 3 recolectores para
abarcar mas vivienda y depurar el tiempo de

recoleccion.

Aumentar a 3
personas por
camion recolector

2 afos

Tiempo estimado de recoleccion: Para este
célculo se debe tomar en cuenta los siguientes
factores: a) Tipo de receptaculo, b) Ubicacion
del receptaculo, c) Numero de recolectores, d)
Tipo de zona o sector, e) Calidad de las vias de
circulacién, f) Transito de vehiculos, g) Hora en

gue se realiza la recoleccion, h) Climético,

Crear rutas de
recoleccién que
minimicen el tiempo

de recoleccion
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Fase Etapa Situacion actual Acciones de mejora Metas Tiempo de ejecucion Responsable
Horario de recoleccion: Puede ser en horario
diurno o nocturno, pero debe evaluarse cuando
debe menor impacto sobre la poblacion.
Reciclaje: A pesar de que el municipio genera
una gran cantidad de residuos que pueden
reciclarse, se deben de tomar en cuenta los
siguientes aspectos: Las empresas recicladoras Recic] e el 75
eciclar entre e
Actuaimente 10 | g cercanas se encuentran en la ciudad % v ol 95 % do |
P ] ) B bye 6 de los
se le da ningln | capital. Se puede convenir la recoleccién de los _
tino de ) ) residuos generados
p materiales por dichas empresas cuando se | o
: en el municipio S
tratamiento a 10S | recayde un gran volumen de estos. Para su c i | Municipalidad de San
omercializar el
RDS que llegan al | omercializacién, los residuos deben tener b 5 afios Rafael Las Flores
B o ) abono para generar )
vertedero, y todos | yeqtisn  especializada y cuidadosa de | o empresa recicladora
L ~ | ingresos que hagan
pasan 2 | recuperacion, limpieza y transporte del material o d ,
: ) B el plan de manejo
disposicion  final | senarado. Contratacion de personal encargado e RDS :
T 5 . e un proyecto
Estrato domiciliar: | 4o esta gestion. Construccién de centros de onibl
: sostenible.
Aproximadamente | conio. Construccion de la planta de tratamiento
iTe i 0, -z £ _ ~
Gestion Tratamiento el 40 % de 0S| hara una gestion més eficiente. Camparias de
residuos SON | concientizacion acerca de materiales reciclables
reciclables y un47 | y g correcta disposicion.
% son
Compostaje: El lombricompost es un proceso
compostables.
. sencillo de fermentacion y transformacién de los | Compostar el 100
Estrato comercial:
. desechos orgénicos por medio de lombrices | % de los residuos
Aproximadamente
donde el producto es uh humus con altos | organicos
el 79 % de los P g
residuos son nutrientes para el suelo. Para su elaboracion | Comercializar el Municialidad de S
) ) ] i . unicipalidad de San
serd necesario personal capacitado, asi como | abono para generar | 5 afios

reciclables y el 6

% es compostable

un lugar especialmente designado para el
compostaje y herramientas. Este abono puede
ser comercializado dentro del municipio con las
diferentes fincas productoras de café, asi como

a pequefios propietarios.

ingresos que hagan
el plan de manejo
de RDS un proyecto
sostenible.

Rafael Las Flores
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Continuacion cuadro 30.

Fase Etapa Situacion actual Acciones de mejora Metas Tiempo de ejecucion Responsable
El municipio no
cuenta con un Construccion de un
vertedero que vertedero con las
cumpla con las condiciones
normativas y necesarias para
) Construccion de un vertedero manual.| =
ambientales y ) disminuir el impacto
. Contratacion de personal que realice labores de . . L
. ) L necesarias para y o .| al medio ambiente y . Municipalidad de San
Gestion Disposicion Final segregacion, limpieza, y compactacion. 5 afios

que este sea
seguro e inocuo.
Diariamente  se
producen en el
municipio 7.33 T
de residuos y
desechos solidos.

Posteriormente la construccién de una planta de

tratamiento de desechos solidos.

seguro para la
salud humana.
Construccién de
una planta de
tratamiento de

desechos solidos.

Rafael Las Flores
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d. Consideraciones del plan de gestion para el manejo integral de residuos y

desechos soélidos

i Segregacion

La segregacion es el punto fundamental de todo el plan de gestion es por eso que es
fundamental realizar las campafias de sensibilizacion al respecto. La participacion

ciudadana es un factor esencial dentro del plan y de ello depende que este sea eficaz.

il. Almacenamiento

Para el almacenamiento adecuado de los residuos y desechos sélidos existen normativas
para la eleccion del mejor recipiente. Segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico Ras (2000), estas son las caracteristicas que deberian de

tener los contenedores:

- Basureros domésticos

o Peso y construcciéon que faciliten el manejo durante la recoleccion.

o Fabricados en material impermeable, de facil limpieza, con proteccion contra el moho
y la corrosion, como plastico, caucho o metal.

o Dotados de tapa con buen ajuste, que no dificulte el proceso de vaciado durante la
recoleccion.

o Disenados de modo que, estando cerrados o tapados, no permitan la entrada de agua,
insectos o roedores, ni el escape de liquidos por sus paredes o por el fondo.

o Con bordes redondeados y de mayor area en la parte superior, de modo que se facilite
el vaciado.

o Capacidad de acuerdo con lo que establezca la entidad que presta el servicio de aseo.
Las canecas domésticas deben lavarse por el usuario con una frecuencia tal que sean

presentados en condiciones sanitarias adecuadas.
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- Recipientes desechables

Los recipientes desechables utilizados para almacenamiento de residuos sélidos en el
servicio ordinario pueden ser bolsas de material plastico o de caracteristicas similares, y

deben reunir por lo menos las siguientes condiciones:

o Su resistencia debe soportar la tension ejercida por los residuos sélidos contenidos y
por su manipulacion.

o Su capacidad debe estar de acuerdo con lo que establezca la entidad que presta el
servicio de aseo.

o Cuando se utilicen bolsas de material plastico o de caracteristicas similares como
recipientes desechables, el usuario debera presentarlas cerradas con nudo o sistema

de amatrre fijo.

- Basureros publicos

Los basureros publicos deben ser disefiados y ubicados segun los siguientes requisitos:

o La altura de la boca debe estar entre 0.75 m y 1.10 m del suelo (altura de la mano
para facilitar su uso).

o El ancho de la boca debe ser como minimo de 0.35 m para evitar la caida de los
papeles al disponerlos.

o Para que los papeles no vuelen con el viento es preferible que los basureros sean
bastante profundos y no colocar tapas ya que el publico se resiste a empujar una tapa
gue se supone estara sucia.

o Deben tener algunas perforaciones en el fondo para evitar que se llenen de agua
cuando llueva.

o Deben ser faciles de vaciar, por lo que conviene que puedan voltearse girando sobre
Su propio eje horizontal.

o Deben estar solidamente sujetos para evitar que sean robados. Los soportes tienen

gue ser resistentes para que los golpes ocasionales no los doblen.
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o El color debe ser llamativo para atraer la vista, pero sin alterar la estética del sector.

o Deben ser ubicados en esquinas y areas de mayor concentracion y movimiento de
personas, tomando en cuenta que no obstruyan el paso de peatones y que estos no
se desplacen en demasia para depositar el residuo en la caneca.

o Los recipientes sujetos en postes o empotrados en la pared, estaran a una altura de
0.70 m a 1.0 m, dependiendo si estos se encuentran en una zona escolar, comercial
o de esparcimiento publico.

o El material de los recipientes debe ser duradero, consistente y liviano.

o ElI municipio debe realizar el mantenimiento permanente de estas canecas publicas

(puede ser a través de terceros).

iii. Recoleccién y tratamiento

La recoleccion es es el componente principal del coste total del servicio de recogida y
eliminacion de los RSU. Entre 60 % a 80 % de los costos es para apgar este servico. La
recoleccion selectiva estd ligada a los procesos de valorizacién de los residuos u

desechos sdlidos. Es por eso que requiere de dos factores esenciales:

o Lasegregacion desde la fuente por medio de la participacion ciudadana. En este caso
se desea implementar una segregacion primaria, la cual consiste en separar los
residuos en tres componentes: organico, inorganico y sanitario.

o Recoleccion por separado de los residuos y desechos. Esto puede llevarse a cabo en

dias diferentes para evitar la mezcla de los residuos reciclables.

Al hacer esto puede que los costos sean aun mayores y los tiempos de recoleccion
aumenten. Es por eso que las rutas deben estar disefiadas eficientemente. Como se

indico anteriormente la mejor manera de hacerlo es la divisibn de macro y micro rutas.
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iv. Disefio de macro rutas

Para el disefio de las macro rutas, Figueroa (2008) recomienda seguir la siguiente

metodologia:

o Definir la zona a servir, teniendo en cuenta los planes de desarrollo de cada municipio.
Deben definirse también las redes de servicio publico existentes.

o Incluir en el plano las toneladas diarias de residuos solidos para cada vivienda o
contenedor, de acuerdo con el sistema de recoleccion previamente escogido.

o Subdividir el area en zonas que tengan el mismo uso, por ejemplo: residencial,
comercial, industrial, etc.

o Asignar a cada subérea una o mas micro rutas.

V. Disefio de micro rutas

De igual forma Figueroa (2008) plantea una metodologia para el disefio de micro rutas:

o El disefio de la micro ruta debe comenzar en el punto mas cercano al garaje del
vehiculo y terminar en el punto mas cercano al sitio de disposicion final de estos.

o Los residuos localizados en zonas de congestion vial se deben recoger a una hora del
dia tal que no haya congestiones de trafico que retrasen el recorrido.

El disefio de la micro ruta debe minimizar los giros en “U” y los giros a la izquierda.

o

o La micro ruta debe promover que el recorrido de las calles sea en el sentido de las
manecillas del reloj.

o La micro ruta debe ser continua, es decir que contenga una serie de calles sin zonas
muertas o traslapadas con calles correspondientes a otras rutas.

o Las micro rutas correspondientes a una misma zona de servicio deben en lo posible
recolectar un mismo numero de cargas diarias lo que le da flexibilidad al servicio.

o Las vias cerradas deben ser recolectadas asi: desplazamiento en reversa y

recoleccién en marcha adelante.
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En lo posible las micro rutas deben disefiarse para que empiecen y terminen cerca de
calles de trafico alto, utilizando las barreras topograficas y fisicas como bordes de la
macro ruta.

En zonas de cerros, la recoleccion debe empezar en la parte mas alta y continuar
cuesta abajo mientras se cargan los vehiculos.

En calles empinadas, la recoleccion empezara en la parte mas alta y, si se deben
recoger ambas aceras, el conductor viajard cuesta abajo mientras el personal
recolector carga el camion.

En caso de recoleccion en ambas aceras deben preferirse rutas derechas, con pocos
giros.

El conductor o jefe de cuadrilla debe contar con una carta de recorrido o micro ruta
preestablecida al momento de iniciar los servicios. Esta debe ser susceptible de
adaptarse a medida que la cuadrilla descubra mejores formas de realizar el servicio
(reduccién de tiempo y consumo de combustible).

Deben minimizarse los tiempos muertos y recorridos improductivos.

Transito real y futuro.

Censo de grandes generadores de basura.

Usos del suelo.

Alturas permisibles en puentes.

Cuando el sistema de transporte se encuentre en operacion, la ruta disefiada debe

ser rectificada en conjunto con el conductor del vehiculo de recoleccion.

Tratamiento

El tratamiento de estos componentes esta dispuesto al origen y composicion de estos y

es por eso que el paso de la segregacion es esencial para reincorporar los residuos de

nuevo al ciclo productivo.
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Vii. Reciclaje

Este proceso puede ayudar a la conservacion de recursos y reincorporar objetos
valorizables al ciclo de produccion evitando que lleguen a disposicion final. Sin embargo
este debe ser un paso del MIDS y no especificamente un fin, ya que durante el proceso
del reciclaje tambien son consumidos recursos y tambien se producen desechos que van

a disposicion final, ya que no todos los materiales pueden pasar por este proceso.

Los beneficios obtenidos del reciclaje tienden a ser mayores cuando estos materiales son
materiales valorizables limpios y en gandes cantidades. Es por eso que se necesita de
un equipo dentro de una planta de tratamiento que se encargue de las labores de

limpieza, compactacion y almacenaje de estos materiales reciclables.

viii. Compostaje

Al igual que el compost, el vermicompost o lombricompost mejora la estructura de suelo,
aumenta la retencién de agua, aporta microorganismos benéficos, ademas de enzimas y

otros metabolitos que participan en la transformacion de la materia organica

B. Linea estratégica 2: programas de sensibilizacion

a. Objetivos de linea estratégica 2: programas de sensibilizacion

o Crear conciencia ambiental en la poblacion acerca de los efectos nocivos para el
medio ambiente y la salud que tiene la contaminacién producida por los residuos y
desechos sadlidos.

o Incentivar a la poblacién a la participacion activa dentro del plan en la resolucién de
los problemas que enfrentan a causa del mal manejo de los residuos y desechos
sélidos (RDS).
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o Estimular la participacion activa de la poblacion en la etapa de prevencion y gestién
del plan de manejo de RDS.

b. Actividades de los programas de sensibilizacién

o Organizar reuniones con los diferentes actores sociales del municipio como el
Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), duefios de establecimientos
comerciales, autoridades escolares, etc. para el planteamiento de la problematica.

o Conformar un comité coordinador con un miembro de cada uno de los sectores
sociales para una comunicacién mas efectiva hacia toda la poblacién acerca de los
avances del plan.

o Con los mismos actores sociales plantear objetivos viables que respeten los intereses
de todos los sectores involucrados.

o Programar talleres informativos a sectores especificos de la comunidad acerca de las
buenas practicas en el manejo de los RDS.

o Realizar trabajos de extensién por diferentes vias de comunicacibn como la
distribucion de folletos, anuncios en radios comunitarias y television local.

o Preparacion de capacitaciones en centros educativos que fuesen de caracter
obligatorio al menos una vez a la semana acerca de las buenas practicas.

o Poner gran énfasis en la tematica de segregacion de los residuos en organicos e

inorganicos por medio de programas de incentivos.

C. Responsables de las actividades de sensibilizacion

Los actores responsables de las actividades de sensibilizacion son:

o Municipalidad de San Rafael Las Flores.

o Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

o Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
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o ONGs.

o Escuelas e institutos de educacion privada.

d. Elementos a considerar en las actividades de sensibilizacién

Segun la guia general para la gestion de residuos sélidos domiciliarios de la CEPAL
(2016), se deben tomar en cuenta algunos lineamientos generales para desarrollar un
programa de participacion y educacion del publico. Estos deben de considerar los
contenidos a presentar, los canales por los cuales se puede difundir, los distintos grupos
con los cuales trabajar y los aspectos financieros. Los lineamientos se presentan a

continuacion:

o Presentacion de los principales resultados del estudio.

o Comunicar el significado del plan de gestion integral para el manejo de residuos
sélidos, proveyendo una vision general de los principales temas de la gestion de
residuos solidos.

o Clasificacion de los grupos objetivos de la poblacion para la planificacion de las vias
de comunicacion.

o Cronograma de trabajo que coordine los esfuerzos de educacion del publico con la
implementacion del programa y considere actividades y eventos estacionales tales
como una campafa, recoleccion de fondos, entre otros.

o Costo y financiamiento de los programas de sensibilizacion, participacion y educacion

al publico.

@

Cronograma de actividades de sensibilizacion

Para poder organizar las actividades de sensibilizacion se cre6 el cronograma que puede

observarse en el cuadro 31.
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Tiempo en meses
Actividad 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/10|11|12

Organizar reuniones con los diferentes

actores sociales

Conformar un comité coordinador

Plantear objetivos

Talleres informativos a sectores

especificos a cerca de buenas practicas

Realizar trabajos de extension

Capacitaciones en centros educativos

Cuadro 31. Cronograma de actividades de sensibilizacion.

C. Linea de estrategia 3: construccion de un relleno sanitario y una planta de

tratamiento

El municipio de San Rafael Las Flores ain no cuenta con un sistema de disposicion final
efectivo y con normalizaciones ambientales, causando efectos nocivos a los recursos
naturales, asi como la proliferacién de vectores. Es por eso que la construccién de un
relleno sanitario es el primer paso no solo para la conservacion del medio ambiente, si
no para cumplir con las competencias asignadas a la municipalidad por normativas

legales.

a. Objetivos de la linea de estrategia 3: construccion de un relleno sanitario y

una planta de tratamiento

o Cumplir con la normativa legal tanto en el c6digo municipal como en el cédigo de

salud, los cuales delegan la disposicion final de los RDS a las municipalidades.
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o Contar con una infraestructura adecuada para la disposicion final de los desechos
sélidos donde estos sean compactados para la reducciéon de su volumen.
o Aplicar técnicas de preservacion y valorizacién de los residuos por medio de la

construccion de una planta de tratamiento de desechos y residuos sélidos.

b. Actividades para la construccion de un relleno sanitario y una planta de

tratamiento

o Para la construccion de un relleno sanitario se deben realizar varios estudios, ya que,
al ser el sitio de disposicion final, es alli donde los residuos y desechos van a
degradarse, creando con ellos lixiviados y la emision de gases, asi como la atraccién
de vectores.

o Se debe verificar si el lugar donde actualmente se encuentra el vertedero es apto para
la ubicacion de la infraestructura.

o Los estudios que deben realizarse para medir el impacto que tiene la ubicacion del
vertedero son los siguientes: distancia a nucleos habitados, aguas subterraneas,
aguas superficiales, clima: pluviosidad, temperaturas, vientos, evaporacion,
evapotranspiracion, suelos, tipos, usos.

o También segun la CEPAL (2016) se deben tomar en cuenta factores econémicos,
técnicos y constructivos como: distancia de transporte a los nucleos de recogida de
los residuos solidos, volumen Util o capacidad del vertido sistema de accesos del
posible emplazamiento, disponibilidad de material de cobertura y sellado, existencia
de infraestructuras, agua, electricidad, teléfono, morfologia, caracteristicas
geotécnicas del sustrato, presencia o ausencia de recursos minerales y rocas
industriales.

o Se debe realizar un estudio de pre factibilidad.

o Se deben realizar calculos con base a la PPC y a la densidad de los RDS para que la

vida util del relleno sanitario sea de al menos 20 afos.
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C. Elementos a considerar para la construccion

La construccidn y la operacion de un relleno sanitario estan determinados principalmente
por la topografia del terreno, aunque dependen también del tipo de suelo y de la
profundidad del nivel freatico. Las formas mas sencillas y econdmicas para la
construccion de un relleno sanitario son el método de trinchera o zanja; el método de area

y el método de rampa.

Debe realizarse el estudio de prefactibilidad.

D. Linea de estrategia 4: fortalecimiento legal y administrativo

A pesar de que ya existe una normativa a nivel nacional para el MIRDS (Acuerdo
gubernativo 281-2015 Politica Nacional Integral de los Residuos y los Desechos Sdlidos)

(2015), esta plantea a grandes rasgos los elementos que debe contener un plan.

Un PMIRDS debe ser especifico para cada municipio 0 area ya que esta en funcion de

variables como:

o Condiciones meteoroldgicas.
o Actividades econémicas.

o Tamafo de la poblacion.

o Topografia.

o Actividades festivas etc.

Es por eso que el municipio también requiere una normativa especifica para el MIRDS
acorde a sus caracteristicas y necesidades para fortalecer asi sus procesos
administrativos y de ejecucion. Se debe fomentar el fortalecimiento legal y administrativo

del gobierno local.
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a. Objetivo de la linea de estrategia 4: fortalecimiento legal y administrativo

Creacion de un instrumento legal donde se priorice el MIRDS dentro del municipio, y se
especifiquen los procesos administrativos, entes responsables, asi como la asignacién
de un presupuesto fijo y eficiente para estos procesos.

b. Actividades del fortalecimiento legal y administrativo

Las actividades que deben llevarse a cabo para el fortalecimiento local y administrativo

de la municipalidad son:

o Creacion de un marco juridico y normativo especifico para el municipio que permita la
gestién integral de los residuos y desecho sélidos de una forma eficaz, eficiente y
sostenible.

o Delegacion de responsabilidades a actores especificos dentro del gobierno municipal.

o Asignar de un presupuesto permanente que cubra de manera total todos los gastos
en los incurre el PIMRDS.

o Creacion de una instancia coordinadora con funciones y atribuciones definidas
responsable de regular las actividades dentro del PIMRDS.

o Establecer planes de monitoreo y control que den seguimiento a la normativa dentro
del plan.

o Establecer un costo tarifario por el servicio prestado, el cual debe registrarse
legalmente, reflejando los costos reales del servicio. Para la aceptacion del mismo es
importante como en todo el proceso el acompafiamiento de la comunidad y
asegurarse del conocimiento de los beneficios que ello acarrea para el pueblo
(Zamora, 2013).

o Coordinar programas de formacién académica, técnica y profesional dentro del
municipio orientados a buenas practicas dentro del PGIMRDS.

o Definir mecanismos de participacion e involucramiento social dentro de la planeacion
y ejecucion del PGIMRDS.

o Propiciar alianzas publico-privadas para un manejo mas integral de los RDS.
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Responsables del fortalecimiento legal y administrativo

Los actores responsables de llevar a cabo el fortalecimiento legal y administrativo de la

municipalidad son:

O

O

(@]

d.

Municipalidad de San Rafael Las Flores.
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

Elementos a considerar en la formulacién de un marco legal de caréacter

publico

Dicho instrumento debe contar con ciertas caracteristicas y fases para que sea

considerado un instrumento de calidad. Segun SEGEPLAN (2015), las caracteristicas

gue debe tener son:

Orientacion hacia el interés publico: en qué medida las politicas se orientan hacia el
interés publico, es decir hacia la generacion de valor publico. Es decir, como aquello
gue es objeto de abordaje de la Politica responde a las necesidades, demandas e
intereses de los ciudadanos y ciudadanas y en qué medida se atienden sus
inquietudes e interés colectivos.

Coherencia y coordinacion: en qué medida son compatibles con politicas afines y en
gué medida son el resultado de acciones bien coordinadas entre actores que
participan en su formulacion e implementacion.

Eficiencia: en qué medida las politicas reflejan una asignacion de recursos escasos
gue asegura elevados retornos sociales.

Adaptabilidad: cuan ajustables pueden ser las politicas cuando fallan o cambian las
circunstancias.

Estabilidad: cuan estables son en el tiempo.
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o Calidad de la implementacion y de la efectiva aplicacion: qué tan eficaces han sido
los 6rganos implementadores en conseguir resultados y cambios estratégicos como

consecuencia de la implementacion de la politica.

Las fases a seguir para la formulacién de este instrumento legal se muestran en el cuadro
32 el cual fue elaborado con datos de SEGEPLAN (2015).

Cuadro 32. Fases para la formulacion de politicas publicas.

Fase Nombre Acciones

Delimitar el alcance

y magnitud que tiene el tema/problema y a través
de ello y las relaciones que se puedan establecer
con

él, fundamentar la razén del porqué el
tema/problema debe abordarse a través de la
Identificacion del formulacién de una

problema politica publica.

Se identifican y formulan

Identificacion y posibles vias de solucion y se plantean propuestas
formulacion de y se analiza la viabilidad de cada
Il soluciones una de ellas.

Formulacion de una politica publica, con ciertos
objetivos, resultados,

lineamientos estratégicos o de accién y una serie
de intervenciones/estrategias/programas a traves
de los

1] Toma de decision cuales se implementara.

Operativizacion del contenido de la politica publica
gue se implementa a través de los planes

\Y Implementacion operativos o planes de desarrollo municipal.
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Fase |Nombre Acciones

Se evalla su disefio, implementacion y sus
\% Evaluacion resultados e impactos.
e. Tiempo estimado de ejecucion

El tiempo estimado de la ejecucion del proyecto es de un afio.

5.3Estudio de pre factibilidad del plan integral de manejo de residuos y desechos

solidos comunes del municipio de San Rafael Las Flores

El estudio de prefactibilidad del plan integral de manejo de residuos y desechos sélidos

esta conformado por:

o Estudio de mercado.

o Estudio técnico.

o Estudio administrativo legal.
o Estudio ambiental.

o Estudio financiero.

5.3.1 Estudio de mercado

En este estudio se presentan y analizan los datos relevantes para la situacion que afronta

la actual administracion municipal. También se definen los productos, oferta, demanda,

precio y comercializaciéon en la gestién de desechos solidos del municipio.
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A. Definicién del servicio

Dentro del plan integral para el manejo de los desechos sdlidos se llevara a cabo desde
una sensibilizacion masiva a toda la poblacion del municipio. Esta llegara hasta la
disposicion final de la minima cantidad de desechos que no puedan reutilizarse.

La municipalidad estard a cargo de todos estos servicios, por lo cual se implementara
una cuota por estos a los vecinos. Esto debido a que el presupuesto municipal asignado
a este rubro no es suficiente para cubrir todo el manejo de los residuos y desechos.

a. Servicios y subproductos

Los servicios que seran prestados por la municipalidad son:

o Sensibilizacion a la poblacion.

o Extraccion de residuos y desechos sélidos de vivienda en vivienda.
o Tratamiento de los residuos y desechos solidos.

o Comercializacién de los residuos y productos.

o Disposicion final de los desechos.

La sensibilizacion, al ser el paso clave para un correcto manejo de residuos y desechos
solidos, se realizara a todos los sectores de la poblacion. Estos sectores incluyen
escuelas, institutos privados, comerciantes, mercado etc. asi como los COCODES,

COMUDES y los lideres comunitarios de las aldeas.

La extraccion de los residuos y desechos sélidos se realizara de forma alterna a la
composicion de los desechos. Esto quiere decir que un dia se recogeran los residuos
inorganicos y los desechos no revalorizables y otro dia los desechos organicos y de

vivienda en vivienda. Se utilizaran los camiones de la municipalidad para dicho trabajo,
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asi como trabajadores de esta entidad. Seran brindadas bolsas por color a las viviendas

para la segregacion de los desechos de forma semanal.

El tratamiento de los residuos después de la segregaciéon desde la fuente consistira en
una segregacion secundaria y la limpieza de los residuos si fuese necesario.
Posteriormente al tratamiento, los residuos tendran una valorizacion para su

comercializacién con empresas recicladoras o agricultores que deseen adquirir abono.

La disposicion final ser& realizada en un relleno sanitario con las practicas ambientales
ideales para mitigar todos los posibles dafios ambientales. Unicamente los desechos que

no puedan ser recuperados seran llevados a dicho relleno.

b. Area de mercado

La extension del mercado se considera como la totalidad del municipio de San Rafael
Las Flores, incluyendo sus aldeas. Los demandantes son todas las viviendas, asi como

areas comerciales e instituciones que generen residuos y desechos sélidos comunes.

C. Poblacién consumidora del servicio

La poblacion de San Rafael Las Flores, como se habia mencionado anteriormente es de
12,641 personas en 28 centros poblados y segun el indice de hacinamiento de 5 personas
por hogar, se cuenta con 2,528 viviendas (INE,2018). La tasa de crecimiento poblacional
urbano del municipio es del 3.40 % (INE,2018).

La municipalidad estima la existencia de 284 comercios, 50 iglesias y 27 centros
educativos. Las principales actividades que realizan los habitantes son agricolas y de

comercios locales pequerios.
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B. Analisis de la demanda
a. Determinacion de la poblacion y tamafio de la muestra para el analisis de la
demanda

Como se puede observar a continuacion, fue necesario realizar 373 encuestas a la

poblacion total de 12,641 habitantes, para obtener un nivel de confianza del 95 %.

(12,641)(1.96)2%(0.5)(0.5)
T (12,641)(0.05)24(1.96)2(0.5)(0.5)

=372.83

b. Analisis de la demanda

El servicio de recoleccion y disposicion final de los residuos y desechos soélidos ha sido
evaluado a través de una investigacion de mercado para determinar las preferencias y
opiniones de la muestra de la poblacion. Por medio de una encuesta realizada a los
habitantes de manera aleatoria. Fueron tomadas como base 373 personas encuestadas.
Estas personas fueron seleccionadas al azar y se visitaron las diferentes comunidades
para tener una encuesta mas certera del municipio. Fueron encuestadas personas que
se encontraban transitando en las calles de todo el municipio. Los resultados obtenidos

fueron los siguientes:

i Habitantes por vivienda

El cuadro 33 muestra que la mayoria de viviendas tiene un total de 5 habitantes, seguido

por 3 personas por vivienda y 4 personas por vivienda.



Cuadro 33. Habitantes por vivienda.
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NUmero de personas ' Porcentaje
bor vivienda Cantidad de encuestados %)
1 14 3.80
2 24 6.40
3 47 12.60
Conti"‘.uacif“. etatto-38- 5 2
5 67 18
6 42 11.30
7 40 10.70
8 24 6.40
9 17 4.60
10 17 4.60
11 14 3.80
12 0 0
13 11 2.90
14 0 0
15 11 2.90

ii. Tipo de recipiente para los residuos y desechos sélidos

El cuadro 34 muestra que el 42.40 % de habitantes del municipio quema sus desechos y

no procede a almacenarlos, seguido por un 39.10 % que almacena sus desechos en

bolsas.
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Cuadro 34. Tipo de recipiente para los residuos y desechos soélidos.

Tipo de depdsito Cantidad de encuestados Por((:;r)\taje
Bolsas 146 3910
Basureros 69 1850
Quema 158 42.40
Total 373 100

Cobertura del servicio de extraccion de residuos y desechos sélidos

Més del 59.80 % de los habitantes del municipio no cuenta con el servicio de extraccion
como se puede observar en el cuadro 35.

Cuadro 35. Cobertura del servicio de extraccion de residuos y desechos sélidos.

Respuesta NUmero de encuestados Porcentaje
(%)
Si 150 40.20
No 223 59.80
Total 373 100
iv. Frecuencia de recoleccién de los residuos y desechos sélidos

Se puede observar en el cuadro 36 que el 54.20 % de los habitantes no cuentan con un

tren de aseo que pase por sus viviendas. El 26 % reporta que Unicamente pasa una vez

a la semana.
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Cuadro 36. Frecuencia de recoleccion de los residuos y desechos sdlidos.

Cantidad Cantidad de encuestados Porcentaje (%)
Una vez a la semana 97 26.00
Dos veces a la semana 74 19.80
No pasa 202 54.20
Total 373 100
V. Frecuencia de eliminacién de residuos y desechos soélidos

El cuadro 37 muestra que el 28.70 % de los habitantes desecha su basura dos veces por

semana sin importar el método utilizado. Sin embargo, hay viviendas (27.80 %) que

desechan la basura diariamente durante la semana.

Cuadro 37. Frecuencia de eliminacién de residuos y desechos sélidos.

Numero de veces que la bota Numero de encuestados Por((:;r;taje
1 104 27.80
2 107 28.70
3 42 11.30
4 24 6.40
> 21 5.60
° 20 5.50
! 55 14.70
Total 373 100
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Vi. Conocimiento acerca del servicio de extraccion de residuos y desechos

solidos

Segun el cuadro 38 el 70 % no sabe si existe un servicio de extraccion de basura adicional

al que provee la municipalidad.

Cuadro 38. Conocimiento acerca del servicio de extraccion de residuos y desechos
solidos.

] Porcentaje
Respuesta Numero de encuestados
(%)
Si 112 30
No 261 70
Total 373 100
Vii. Objetos reciclables

El 55 % de los habitantes del municipio no practica ningun tipo de reciclaje segun el

cuadro 39 y el material mas reciclado son las botellas de plastico, como puede observarse

en dicho cuadro.

Cuadro 39. Objetos reciclables.

_ _ Porcentaje
Tipo material Numero de encuestados

(%)
Botellas de plastico 109 29.20
Papel 56 15.00
No reutiliza 205 55.00
Otros 3 0.80
Total 373 100




Viil. Conocimiento de disposicién final

El 63.30 % de la poblacién conoce el destino final de la basura, segun el cuadro 40.

Cuadro 40. Analisis de mercado.
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] Porcentaje
Respuesta NUmero de encuestas
(%)
Si 236 63.30
No 137 36.70
Total 373 100
iX. Barrido de calles

Segun el cuadro 41, el 46.90 % de la poblacion concuerda en que la limpieza de las calles

es realizada por la municipalidad o si no es realizada por ellos mismos.

Cuadro 41. Barrido de calles.

Limpieza de calles Numero de encuestados Porc;/r:)tajes
Municipalidad 175 26,90
Usted 130 34.90
Otros 30 500
No sabe 33 550
Total 373 100
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X. Opinion del servicio de extraccion

El 37.50 % de los habitantes del area concuerda en que el servicio prestado por la

municipalidad con respecto a la limpieza publica es bueno y el 24.30 % regular, como se
muestra en el cuadro 42.

Cuadro 42. Opinion del servicio de extraccion.

Calificacion Numero de encuestados Porcentaje
(%)
Excelente 72 1950
pueno 140 37.50
Regular 91 5430
Malo 41 1
Pésimo 29 =70
Total 373 100
Xi. Problemas en el servicio municipal

Segun el cuadro 43, el mayor problema que es percibido por los habitantes acerca del
servicio municipal es que el tren de aseo no pasa con regularidad o en lo absoluto con

un 47.73 % y el segundo mayor inconveniente es que no lo hace en un horario fijo con

un 9.87 %.




Cuadro 43. Problemas en el servicio municipal.
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Problema encontrado Numero de encuestados Porc(:;r)ltaje

Apariencia no profesional 19 5.07

Falta de cortesia 23 6.13

Mala organizacion 23 6.13

Ninguno 63 17.07

No pasa el vehiculo 178 47.73

No recolectan todo 30 8.00

No tienen horario fijo 37 9.87

Total 373 100

Xii. Conocimiento acerca del reciclaje

Segun puede observarse en el cuadro 44, la mayor parte de la poblacion (56 %) tiene

conocimiento acerca de lo que es el reciclaje.

Cuadro 44. Conocimiento acerca del reciclaje.

] Porcentaje
Respuesta Numero de encuestados
(%)
Si 209 56
No 164 44
Total 373 100
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xiii. Participacion en campafias de reciclaje
ElI59 % de la poblacion estaria dispuesta a participar en jornadas de reciclaje sin embargo

a pesar de esto todavia una gran parte de la poblacidon no lo estaria, lo cual puede

observarse en el cuadro 45.

Cuadro 45. Participacion en campafas de reciclaje.

Respuesta NUmero de encuestados Porcentaje (%)
Si 220 59
No 153 41
Total 373 100
Xiv. Disposicién de pago por servicio de extraccion de residuos y desechos

solidos

Més del 70 % de los encuestados han respondido que no estarian dispuestos a realizar
un pago por el servicio de recolecciéon de basura. El resto (29.87 %) estarian dispuestos
a realizar un pago por la recoleccién de basura en el municipio como puede observarse

en el cuadro 46.

Con base en este Ultimo porcentaje de personas que establecieron que estarian

dispuestas a realizar un pago por el servicio de recoleccion de basura.
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Cuadro 46. Disposicion de pago por servicio de extraccion de residuos y desechos
solidos.

) _ Porcentaje
Respuesta Numero de entrevistados
(%)
Si 111 29.80
No 262 70.20
Total 373 100
XV. Capacidad de pago por servicio de extraccién de residuos y desechos

solidos

El rango que estaria dispuesta a pagar la poblacion del municipio por el servicio de
extraccion de basura esta entre los Q. 15.00 y los Q. 20.00, como se puede observar en

el cuadro 47.

Cuadro 47. Capacidad de pago por servicio de extraccion de residuos y desechos sélidos.

Cantidad (Q.) Numero de encuestados Porcentaje
(%0)
5.00 15 13.50
10.00 16 14.40
15.00 24 21.60
20.00 25 22.60
25.00 16 14.40
30.00 15 13.50
Total 111 100

A partir de las personas que en la pregunta 15 acerca de si estarian dispuestas a pagar
por el servicio de recoleccion, indicaron que no estarian dispuestas a pagar por el servicio

se les realiz6 la siguiente pregunta.
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XVI. Mejoras al servicio de extraccion de residuos y desechos soélidos

A pesar de que el servicio mejorara, el 53 % de las personas mantienen su postura de no

estar dispuestos a pagar por el servicio de extraccion de basura como se puede observar

en el cuadro 48.

Cuadro 48. Mejoras al servicio de extraccion de residuos y desechos solidos.

i . Porcentaje
Respuesta NUmero de entrevistados
(%)
Si 124 47
No 138 53
Total 262 100

Las personas que, si estarian dispuestas a pagar el servicio municipal de extraccion de

basura, indicaron que estarian dispuestas a pagar las cantidades mostradas en el cuadro

49. El 33.06 % estaria dispuesto a pagar Q.10.00




179

Cuadro 49. Disposicion de pago por servicio de extraccion de residuos y desechos sélidos

si el servicio mejora.

Cantidad (Q) NGmero de encuestados Porcentaje
(%)
>0 6 4.84
5.00 10 8.06
10.00 41 33.06
1500 18 14,52
20.00 24 19.35
25.00 5 4.03
30.00 15 12.10
50.00 5 4.03
Total 124 100

La disposicion a pagar por el servicio que tiene la mayor cantidad de personas es de Q.
10.00, seguida por los rubros de Q. 20.00 y Q. 15.00.

C. Demanda del mercado actual y potencial

El servicio es actualmente ofrecido por la municipalidad, al contar Gnicamente con un

camion recolector de 2.5 T, que atiende a 120 usuarios 2 veces por semana. La tarifa

mensual del servicio es de Q. 30.00 por usuario.

Para poder contrarrestar este problema, la municipalidad ha colocado toneles distribuidos

en todo el casco urbano donde las personas tiran toda su basura, sin recibir ningn pago

por el servicio.
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El municipio cuenta con un vertedero de desechos sdlidos en el casco urbano, el cual no
cuenta con regulaciones ambientales necesarias y podria considerarse un vertedero a
cielo abierto. En cuanto a los otros centros poblados, en estos se encuentran vertederos
no controlados, como el caso de Media Cuesta, con riesgo de contaminacién a la Laguna
de Ayarza.

De momento no genera conflicto, sin embargo, de continuar la situacién actual, habra
mas vulnerabilidad a basureros clandestinos, contaminacién atmosférica, contaminacion

de acuiferos, plagas, etc.

d. Caracteristicas de la demanda

El proyecto tiene una vision de poder cumplir con una vida util de 20 afios por lo cual se
hizo la proyeccion de poblacion para conocer la demanda pronosticada durante ese
tiempo. Para esto se tomaron los datos de la poblacién municipal al afio 2018 presentada
por el INE (12,641 habitantes) y la tasa de crecimiento poblacional urbano que para el
municipio es de 3.40 % como se menciond anteriormente y al sector de comercio de 2
%. Los resultados pueden observarse en la figura 17 los cuales indican que para el afio

2037, se habran producido 360 T diarias de desechos.
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Estimacion del crecimiento de viviendas y comercios

4934
4772
4615
4463
4316

4174
3904 4037
2 3776

365
3532
3416
, 3195 3304

309
2890 2988

2578 2614 2703 2795

242 247 252 257 262 267 272 277 283 289 295 301 307 313 319 325 332 339 346 353 360

Afio 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Afio

No de viviendas No. De comercios

Figura 17. Estimacion del crecimiento de viviendas y comercios.

Segun la caracterizacion realizada en este estudio en el municipio se generan
anualmente 2,676 T de residuos y desechos en domicilios y 304 T en comercios. Con
base en los datos anteriores, se estiman las proyecciones para la produccién de los
residuos y desechos sélidos para los siguientes veinte afios en toneladas métricas con
una tasa de crecimiento de 3.90 % por afio (tasa de crecimiento anual de desechos
soélidos proporcionada por el INE, 2018). El cuadro 50 muestra el crecimiento de los

desechos por su composicién en cada afio del estrato domiciliar.
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Cuadro 50. Crecimiento de los residuos y desechos sélidos del estrato domiciliar.

Toneladas

Afio métricas Material Otros Bolsas
anuales organico Sanitario plasticos Vidrio Cartén Metal Papel Aluminio plasticas Duroport
(47 %) (8%) (8%) (7%) (6%) (6%) (5%) | PET (4%) (4%) Tela (3%) (2%) (1%)
0 2,676 1257.72 214.08 214.08 187.32 160.56 160.56 133.80 107.04 107.04 80.28 53.52 26.76
1 2,780 1306.60 222.40 222.40 194.60 166.80 166.80 139 111.20 111.20 83.40 55.60 27.80
2 2,888 1357.36 231.04 231.04 202.16 173.28 173.28 144.40 115.52 115.52 86.64 57.76 28.88
3 3,000 1410.00 240.00 240.00 210.00 180.00 180.00 150.00 120.00 120.00 90.00 60.00 30.00
4 3,117 1,464.99 249.36 249.36 218.19 187.02 187.02 155.85 124.68 124.68 93.51 62.34 31.17
5 3,239 1,522.33 259.12 259.12 226.73 194.34 194.34 161.95 129.56 129.56 97.17 64.78 32.39
6 3,365 1,581.55 269.20 269.20 235.55 201.90 201.90 168.25 134.60 134.60 100.95 67.30 33.65
7 3,496 1,643.12 279.68 279.68 244.72 209.76 209.76 174.80 139.84 139.84 104.88 69.92 34.96
8 3,632 1,707.04 290.56 290.56 254.24 217.92 217.92 181.60 145.28 145.28 108.96 72.64 36.32
9 3,774 1,773.78 301.92 301.92 264.18 226.44 226.44 188.70 150.96 150.96 113.22 75.48 37.74
10 3,921 1,842.87 313.68 313.68 274.47 235.26 235.26 196.05 156.84 156.84 117.63 78.42 39.21
11 4,074 1,914.78 325.92 325.92 285.18 244.44 244.44 203.70 162.96 162.96 122.22 81.48 40.74
12 4,233 1,989.51 338.64 338.64 296.31 253.98 253.98 211.65 169.32 169.32 126.99 84.66 42.33
13 4,398 2,067.06 351.84 351.84 307.86 263.88 263.88 219.90 175.92 175.92 131.94 87.96 43.98
14 4,570 2,147.90 365.60 365.60 319.90 274.20 274.20 228.50 182.80 182.80 137.10 91.40 45.70
15 4,748 2,231.56 379.84 379.84 332.36 284.88 284.88 237.40 189.92 189.92 142.44 94.96 47.48
16 4,933 2,318.51 394.64 394.64 345.31 295.98 295.98 246.65 197.32 197.32 147.99 98.66 49.33
17 5,125 2,408.75 410.00 410.00 358.75 307.50 307.50 256.25 205.00 205.00 153.75 102.50 51.25
18 5,325 2,502.75 426.00 426.00 372.75 319.50 319.50 266.25 213.00 213.00 159.75 106.50 53.25
19 5,533 2,600.51 442.64 442.64 387.31 331.98 331.98 276.65 221.32 221.32 165.99 110.66 55.33
20 5,749 2,702.03 459.92 459.92 402.43 344.94 344.94 287.45 229.96 229.96 172.47 114.98 57.49




El cuadro 51 muestra el crecimiento de los desechos por su composicion en cada afo del estrato comercial.

Cuadro 51. Crecimiento de los residuos y desechos sélidos del estrato comercial.
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Toneladas
Afio meétricas Material Otros Metal Tela Bolsas
anuales orgénico | Sanitario | plasticos | Vidrio | Cartdn Papel PET Aluminio plasticas | Duroport

(6 %) (6 %) (11%) | (15%) | (15%) | B3%) | (7%) | (16%) | (12 %) (1 %) (5 %) (3 %)
0 304 18.24 18.24 33.44 45.60 | 45.60 9.12 21.28 | 48.64 37.92 3.04 15.20 9.12
1 316 18.96 18.96 34.76 47.40 | 47.40 9.48 22.12 | 50.56 39.36 3.16 15.80 9.48
2 328 19.68 19.68 36.08 49.20 | 49.20 9.84 22.96 | 52.48 40.92 3.28 16.40 9.84
3 341 20.46 20.46 37.51 51.15 51.15 10.23 23.87 | 54.56 42.48 341 17.05 10.23
4 354 21.24 21.24 38.94 53.10 53.10 10.62 24.78 | 56.64 44.16 3.54 17.70 10.62
5 368 22.08 22.08 40.48 55.20 | 55.20 11.04 | 25.76 | 58.88 45.84 3.68 18.40 11.04
6 382 22.92 22.92 42.02 57.30 | 57.30 1146 | 26.74 | 61.12 47.64 3.82 19.10 11.46
7 397 23.82 23.82 43.67 59.55 59.55 11.91 27.79 | 63.52 49.56 3.97 19.85 11.91
8 413 24.78 24.78 45.43 61.95 61.95 12.39 28.91 | 66.08 51.48 4.13 20.65 12.39
9 429 25.74 25.74 47.19 64.35 64.35 12.87 30.03 | 68.64 53.52 4.29 21.45 12.87
10 446 26.76 26.76 49.06 66.90 66.90 13.38 31.22 | 71.36 55.56 4.46 22.3 13.38
11 463 27.78 27.78 50.93 69.45 69.45 13.89 3241 | 74.08 57.72 4.63 23.15 13.89
12 481 28.86 28.86 52.91 72.15 72.15 14.43 33.67 | 76.96 60.00 4.81 24.05 14.43
13 500 30.00 30.00 55.00 75.00 | 75.00 15.00 | 35.00 | 80.00 62.40 5.00 25.00 15.00
14 520 31.20 31.20 57.20 78.00 78.00 15.60 | 36.40 | 83.20 64.80 5.20 26.00 15.60
15 540 32.40 324 59.40 81.00 81.00 16.20 | 37.80 | 86.40 67.32 5.40 27.00 16.20
16 561 33.66 33.66 61.71 84.15 84.15 16.83 39.27 | 89.76 69.96 5.61 28.05 16.83
17 583 34.98 34.98 64.13 87.45 87.45 17.49 40.81 | 93.28 72.72 5.83 29.15 17.49
18 606 36.36 36.36 66.66 90.90 | 90.90 18.18 | 42.42 | 96.96 75.60 6.06 30.30 18.18
19 630 37.80 37.80 69.30 94.50 94.50 18.90 | 44.10 | 100.80 78.60 6.30 31.50 18.90
20 655 39.30 39.30 72.05 98.25 98.25 19.65 45.85 | 104.80 0.00 6.55 32.75 19.65
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C. Andlisis de la oferta

a. Oferta actual

El servicio de extraccién de desechos solidos se realiza de puerta en puerta para cada
vivienda, comercio o institucion. El personal contratado para ello recoge las bolsas, que
posteriormente son llevadas al camion que las transporta hacia el basurero municipal donde

no recibe ningun tratamiento y es depositado a cielo abierto.

Segun la encuesta, Unicamente el 46 % de los habitantes entrevistados del municipio cuenta
con el servicio de extraccion de residuos y desechos sélidos. Ademas, Unicamente el 11 %

de los que utiliza este servicio pagan la cuota mensual de Q. 30.00.

De igual forma, los datos obtenidos mediante la encuesta muestran que el tren de aseo pasa
en los domicilios, comercios o instituciones Unicamente de una a dos veces por semana.
Por lo tanto, la oferta ofrecida actualmente por este servicio es catalogada en un 43 % de
pésimo a regular, siendo el resto, un 57 % catalogada como bueno o excelente.

b. Oferta potencial

Esta consistira en brindar a los habitantes del municipio el servicio de recoleccion vy

tratamiento a los residuos y desechos sélidos, asi como un lugar adecuado para la

disposicion final a los desechos que no puedan ser tratados.

La oferta se realizara en funcién de la demanda proyectada a 20 afios, que sera la vida util

del proyecto en el disefio.
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C. Andlisis de precios

Los precios solicitados por la municipalidad seran con el fin de brindar la extraccion de los
residuos y desechos solidos el tratamiento y la disposicion final, asi como la

comercializacion de productos y subproductos resultantes del tratamiento.

Con base en la encuesta realizada con anterioridad, la poblacién del municipio esta
dispuesta a pagar hasta Q. 20.00 por este servicio. Sin embargo, solo un 30 % de la
poblacion esta dispuesta a pagar por el servicio y para que este proyecto tenga el impacto
deseado es necesario que el servicio sea prestado a la mayor cantidad de viviendas y

comercios posibles.

La mayor cobertura del servicio garantizara el manejo correcto de los residuos y desechos
sélidos comunes y financieramente permite alcanzar la maximizacion de los ingresos,

siempre y cuando la tarifa de cobro no exceda la capacidad de pago de los usuarios.
Debido a esto se puede realizar el cobro de dos formas:

o Cobro directo: através de talonarios, cobrando en cada vivienda mensualmente.

o Cobro indirecto: agregando el costo de manejo de desechos sélidos al consumo de agua

potable o el boleto de ornato.

La dificultad de la segunda forma es que a pesar de que es mas efectiva, el servicio de

recoleccion y transporte no se ha proyectado para el 100 % de la poblacion.
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d. Comercializacion del producto obtenido

i Compost

El compost obtenido por el tratamiento de desechos orgénicos sera producido por el método
de lombricompost. Este sera comercializado a través de la oferta a distribuidoras de
productos agricolas; asi también para fincas, viveros y a grandes o pequefios productores

agricolas.

ii. Materiales inorganicos

La comercializacion de estos materiales se realizara por medio de empresas recicladoras.
Debido a que en el municipio o en sus cercanias no se cuenta con este tipo de empresas,
se debe realizar convenios con empresas recicladoras para que estos productos puedan

ser recogidos por ellos al llegar a un pesaje suficiente para pagar los gastos de transporte.

e. Promocién

Para que el proyecto sea exitoso, se necesita que toda la poblacion del municipio esté
involucrada. Debido a esto la municipalidad realizara fuertes programas de concientizacion

y promocién del servicio por medio de las siguientes acciones:

o Talleres en centros educativos.

o Visitas a hogares, comercios e instituciones.

o Alianzas con COCODES vy lideres comunitarios.
o Propaganda por medio de pancartas y anuncios.

o Propaganda por medio de radioemisoras locales.
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5.3.2 Estudio técnico

A. Recoleccion y transporte de los residuos y desechos sélidos

a. Disefio de rutas

Para el disefo de las rutas se debe de zonificar el area. En el caso de San Rafael Las Flores,

ya se cuenta con una micro regionalizacion del municipio, la cual puede utilizarse para el

disefio de las rutas. Este mapa de micro regionalizacién se observa en la figura 18.
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Figura 18. Mapa de microregionalizacion.
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Figueroa (2008) plantea los siguientes criterios a tomar en cuenta para el disefio de la ruta:

o Traza urbana de la localidad.

o Topografia de la localidad.

o Ancho y tipo de las calles.

o Meétodo de recoleccion.

o Equipo de recoleccion.

o Densidad de poblacion.

o Generacion de residuos sdlidos.

b. Capacidad de los camiones recolectores

Actualmente en el municipio, como ya se ha mencionado anteriormente, se cuenta con un
camion con capacidad de 2.5 T y dimensiones de 3.1 m x 1.75 m x 1.75 m. Este cubre el 4
% del total de viviendas en el municipio, por lo cual no presenta ningun problema de

capacidad o de rendimiento por contratiempo.

Sin embargo, el plan tiene como objetivo llegar a un 100 % de las viviendas, con lo cual por
tiempos de recoleccién y capacidad del camién no podria cumplir dicho objetivo. Por ello es
necesaria la implementacion de un nuevo camién con las mismas dimensiones hasta que
la poblacion llegue a un total de 24,671 habitantes. Esto porque, como se muestra en el
cuadro 52, segun los datos de generacién per cépita obtenidos durante la caracterizacion,

SOoN necesarios 2 camiones recolectores actualmente.



Cuadro 52. Célculos para la capacidad del camién recolector.
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Cantidad
de Cantidad de
residuos residuos Total de
generados generados a| residuos

Poblacion | adiario en | Poblacion | diario en generados | Camiones | Numero de | Peso por

domiciliar domicilios | comercial | comercios | diariamente | recolectores | viajes por | camion por
Afo estimada (k@) estimada (k@) (kg) necesitados camion viaje (kg)
2018 12,641 7,331.80 242 832.50 8,164.30 2 2 2,041.10
2019 13,070.80 7,581.10 247 849.70 8,430.70 2 2 2,107.70
2020 13,515.20 7,838.80 252 866.90 8,705.70 3 2 1,450.90
2021 13,974.70 8,105.30 257 884.10 8,989.40 3 2 1450.94
2022 14,449.90 8,380.90 262 901.30 9,282.20 3 2 1,547.00
2023 14,941.20 8,665.90 268 921.90 9,587.80 3 2 1,598.00
2024 15,449.20 8,960.50 272 935.70 9,896.20 3 2 1,649.40
2025 15,974.40 9,265.20 277 952.90 10,218.00 3 2 1,703.00
2026 16,517.60 9,580.20 283 973.50 10,553.70 3 2 1,759.00
2027 17,079.20 9,905.90 289 994.20 10,900.10 3 2 1,816.70
2028 17,659.80 10,242.70 295 1,014.80 11,257.50 3 2 1,876.30
2029 18,260.30 10,591.00 301 1,035.40 11,626.40 3 2 1,937.70
2030 18,881.10 10,951.10 307 1,056.10 12,007.10 3 2 2,001.20
2031 19,523.10 11,323.40 313 1,076.70 12,400.10 3 2 2,066.70
2032 20,186.90 11,708.40 319 1,097.40 12,805.70 4 2 1,600.70
2033 20,873.20 12,106.50 325 1,118.00 13,224.50 4 2 1,653.10
2034 21,582.90 12,518.10 332 1,142.10 13,660.70 4 2 1,707.50
2035 22,316.70 12,943.70 339 1,166.20 14,109.90 4 2 1,763.70
2036 23,075.50 13,383.80 346 1,190.20 14,574.00 4 2 1,821.70
2037 23,860.00 13,838.80 353 1,214.30 15,053.20 4 2 1,881.60
2038 24,671.30 14,309.40 360 1,238.40 15,547.80 4 2 1,881.60
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Para este célculo fue tomada la capacidad de los camiones recolectores la cual esde 2.5 T
y ademas el peso de 3 personas recolectoras con un peso promedio de 300 kg por las tres

personas.

Si el crecimiento poblacional se mantiene segun las estimaciones previas y si se desea
cumplir con el 100 % de hogares y comercios para el afio 2021 se debe contar con un tercer
camion recolector. Debe ser sometido a consideracion si es una mejor opcidén contar con

camiones de recoleccion con mayor capacidad.

C. Frecuencia de recoleccidn, dias y horarios

Debido al alto contenido de materia orgénica, debe calcularse la frecuencia de la recoleccion
en funcion del periodo de incubacion de la mosca comun (musca domestica) por medidas
sanitarias. La hembra adulta coloca entre 5y 6 partidas de huevos, las que varian en un
namero de 75 a 100. Los mismos nacen en un periodo de 2 hr a 24 hr y cambian a pupas
en un tiempo de 4 a 7 dias (Pérez, 2020).

Es por esto que la recoleccion de los desechos organicos debe de realizarse 2 veces por
semana como minimo. El cuadro 53 muestra la propuesta de frecuencia de recoleccién por

centro poblado y composicion de los residuos y desechos solidos.



Cuadro 53. Frecuencia de recoleccion, dias y horarios.
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Tipo de
residuo o
desecho

Frecuencia semanal

Dias

Centros poblados

Horario

Organico

Lunes y miércoles

El Renacimiento
Las Delicias
Chan Grande
Los Vados

El Portezuelo
El Queeuxque
San Rafaelito
Media Cuesta
Las Cortinas
La Doncellita
Palo Negro

El Volcancito
El Fucio

El Chanito

6:00 a 16:00

Martes y jueves

Las Estanzuelas
La Ceibita

La Vega

La Lagunilla

San Juan Bosco
Sabana Redonda
Casco Urbano
Napoles

Los Planes

La Cuchilla

Las Nueces

El Copante
Nuevo Amanecer

6:00 a 16:00
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Continuaciéon cuadro 53.

Tipo de
residuo o
desecho Frecuencia semanal |Dias Centros poblados |Horario

El Renacimiento
Las Delicias
Chan Grande
Los Vados

El Portezuelo

El Queeuxque
San Rafaelito
Media Cuesta
Las Cortinas

La Doncellita
Palo Negro

El Volcancito

El Fucio

Lunes y miércoles |El Chanito 6:00 a 16:00

Las Estanzuelas
La Ceibita

La Vega

La Lagunilla

San Juan Bosco
Sabana Redonda
Casco Urbano
Napoles

Los Planes

La Cuchilla

Las Nueces

El Copante
Sanitario |2 Martes y jueves Nuevo Amanecer |6:00 a 16:00

Inorganico |1 Viernes Todo el municipio |6:00 a 16:00

El dia viernes se cambiard la metodologia de recoleccidon ya que debe cubrirse todo el
municipio. En vez de pasar de casa en casa, la metodologia sera por paradas fijas en las

esquinas de cada cuadra para poder optimizar el tiempo.
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d. Numero de viajes

Se concluy6 que cada camion debe realizar 2 viajes diarios para poder cubrir su ruta sin
exceder la capacidad del camion. En el cuadro 52 puede visualizarse el promedio del peso
que llevara cada camion por viaje cada afio.

e. Tamarfo de la cuadrilla

El tamafio de la cuadrilla esthd en base de la capacidad del camién recolector ya que
Gnicamente cuenta con una cabina para 3 personas y debe de optimizarse el tiempo para
la carga de residuos y desechos. Es decir, el piloto del camién y dos recolectores, ya que
es la capacidad méaxima de transporte que tiene el camion recolector. Con la siguiente

ecuacion se tuvo el resultado para el municipio.

En donde:

Nr = NuUmero de recolectores.

Se puede concluir que 3 personas por tren de aseo es el nUmero 6ptimo para la recoleccion
de los residuos y desechos en el municipio. Esto debido a que el resultado de la ecuacion
es de 1.04, es decir 2 personas. Sin embargo, para la optimizacion del tiempo seria

necesaria una persona mas.
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f. Costos de recoleccion

Los costos de funcionamiento del tren de aseo se presentan en el cuadro 54.

Cuadro 54. Costos de recoleccion.

N Pr_eu_o . . Cantidad | Total anual
Descripcion unitario | Tiempo de vida
Q) anual (Q)
Mantenimiento 2,500.00 6 meses 2 10,000.00
Neumaticos 1,800.00 1 afio 8 14,400.00
Combustible por galén 16.10 20 km/gal 2160 34,776.00
Guates 30.00 1 semanal 96 2,880.00
Caja di;?;:gg;'”as 50 40.00 1 diaria 48 960.00
Botas 100.00 6 meses 6 1,200.00
Desinfectante por galon 30.00 1 semanal 2 2,880.00
Pala 75.00 1 afio 4 300.00
Total 64,516.00

Dentro de los costos se incluyen los gastos por el funcionamiento del camién. Se incluyen
el combustible, los gastos de mantenimiento por el uso y desgaste diario de este, asi como

los insumos necesarios para salvaguardar la salud de los recolectores.
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B. Planta de tratamiento

a. Capacidad de la planta

i.  Volumen de los residuos y desechos soélidos

Por medio del céalculo del total de los residuos y desechos generados y la densidad de los
residuos y desechos, se obtuvo el volumen de los desechos generados por dia. Estos datos

se introdujeron en la siguiente ecuacion:

Total de residuos y desechos generados diariamente (kg)
Densidad (m3)

Vdiario =

Para el estrato domiciliar el volumen diario es de:

i T33L78kg
MO = joagskg/m - "

Para el estrato comercial el volumen diario es de:

i 97696kg
M0 = 39727 kg m3 - S0

El total de volumen diario generado en el municipio es de 16.91 m?.

El cuadro 55 muestra el volumen que sera generado en los siguientes 20 afios.



196

Cuadro 55. Volumen de residuos y desechos solidos generados en los siguientes 20 afios.

Estrato domiciliar | Estrato comercial Total
Afio (m3) (m3) (m3)
2018 5,407.60 764.90 6,172.40
2019 5,591.40 780.66 6,372.09
2020 5,781.50 796.46 6,578.00
2021 5,978.10 812.27 6,790.38
2022 6,181.40 828.07 7,009.44
2023 6,391.50 847.03 7,238.57
2024 6,608.80 859.68 7,468.52
2025 6,833.50 875.48 7,709.02
2026 7,065.90 894.44 7,960.33
2027 7,306.10 913.41 8,219.53
2028 7,554.50 932.37 8,486.90
2029 7,811.40 951.32 8,762.72
2030 8,077.00 970.29 9,047.27
2031 8,351.60 989.26 9,340.85
2032 8,635.50 1,008.22 9,643.77
2033 8,929.20 1,027.19 9,956.34
2034 9,232.70 1,049.31 10,282.06
2035 9,546.70 1,071.43 10,618.10
2036 9,871.20 1,093.56 10,964.81
2037 10,207.00 1,115.68 11,322.55
2038 10,554.00 1,137.81 11,691.71
Total (m3) 16,1917.00 19,718.80 181,635.40

Para el afio 2038, cuando se desea terminar el proyecto, se habran generado 181,635.40

m?® de residuos y desechos solidos sin tratar dentro del municipio.

Si el comportamiento de la composicién se mantiene durante el tiempo la composicion de
los residuos y desechos sélidos hasta el afio 2038 serd como se muestra en el cuadro 56

para el estrato domiciliar.
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Cuadro 56. Composicién de los residuos y desechos solidos anuales del afio 2038 del

estrato domiciliar.

Materiales Porcentaje (%) Total (kg) Total (m?)
Aluminio 4 208,917.09 6,476.66
Bolsas plasticas 2 104,458.55 3,238.33
Carton 6 313,375.64 9,715.00
Duroport 1 522,29.27 1,619.17
Metal 6 313,375.64 9,715.00
Organico 47 2454,775.85 76,100.80
Otros Plasticos 8 417,834.19 12,953.33
Papel 5 261,146.37 80,95.83

PET 4 208,917.09 64,76.66
Sanitario 8 417,834.19 12,953.33
Tela 3 156,687.82 4,857.50
Vidrio Il 365,604.91 11,334.16

Si el comportamiento de la composicion se mantiene durante el tiempo, la composicién de

los residuos y desechos sélidos hasta el afio 2038 ser4d como se muestra en el cuadro 57

para el estrato comercial.

Cuadro 57. Composicion de los residuos y desechos sélidos del afio 2038 del estrato

comercial.
Materiales Porcentaje (%) Total (kg) Total (m?)
Aluminio 12 54,241.92 2,366.26
Bolsas plasticas 5 22,600.80 985.94
Carton 15 67,802.40 2,957.82
Duroport 3 13,560.48 591.56
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Continuacion cuadro 57.

Materiales Porcentaje (%) Total (kg) Total (m?)

Metal 3 13,560.48 591.56

Orgéanico 6 27,120.96 1183.13

Otros plasticos 11 49,721.76 2169.07

Papel I 31,641.12 1380.32

PET 16 72,322.56 3155.01

Sanitario 6 27,120.96 1183.13

Tela 1 4,520.16 197.19

Vidrio 15 67,802.40 2957.82

Los cuadros 56 y 57 muestran la cantidad de residuos y desechos sélidos que se generaran

durante los 365 dias del afio 2038. Estos datos seran necesarios para el calculo de las

diferentes areas de la planta de tratamiento.

No todos los materiales irdn a disposicion final ya que seran aprovechados para su

revalorizacion y comercializacion. Los materiales que si iran a disposicion final seran:

o Bolsas plasticas.

o Poliestireno expandido (duroport).

o Sanitario.

o Tela.

En el estrato domiciliar, los materiales mencionados anteriormente, representan una

proporcion total de 14 % y en el estrato comercial de 15 %. Debido a esto los célculos para

el tamafio del relleno sanitario seran los que se muestran en el cuadro 58.




Cuadro 58. Porcentajes de materiales no reutilizables.
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Estrato Porcentaje (%) Total (kg) Total (m3)
Domiciliar 14 73,1209.83 22,668.32
Comercial 15 67,802.40 2,957.82

Total 29 799,012.23 25,626.14
b. Localizacion del terreno

La municipalidad ya cuenta con un predio para la construccién de la planta de tratamiento

de residuos y desechos solidos el cual es el actual vertedero. Este se encuentra en las
coordenadas geograficas latitud 14° 28' 5.30" N y longitud 90° 11' 3.50" O. Tiene un area de
5,720 m2. En la figura 20 se puede observar donde estaria ubicada la planta.

¢ Centros Poblados

() Vertedero municipal |
Vias de A cceso

.

: -

w0

Mapa de Ubicacién del Vertedero Municipal de San Rafael las Flores

N S

1:70,000

Figura 19. Mapa de ubicacion del vertedero municipal.
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C. Area necesaria para el tratamiento de cada desecho

El area necesaria para cada tipo de desecho se determin6 con base en el célculo de los

residuos y desechos sélidos generados diariamente y por mes del afio 2038. El cuadro 59

muestra la relacién de los residuos y desechos solidos generados con el rea que se tiene

disponible para estos.

Cuadro 59. Relacion de volumen generado de residuos y desechos sélidos con area

disponible.
Volumen | Volumen |Volumen | Volumen Area Volumen
total de total de total total disponible | disponible
ingreso | ingreso de | diario | mensual (m?) (m?)
de desechos (m3) (m3)
desechos | diarios
diarios afio 2038
afio 2038 | estrato
estrato | comercial
domiciliar (m3)
Area (m3)
Compostaje 208.49 3.24 211.74 16,352.10 760 3,800
Separacion de inorganicos | 204.06 4754 | 251.60 |7,548.01| 660 3,300
Relleno sanitario 62.11 8.10 70.21 |2,106.26 435 2,610
Galera PET y aluminio 35.49 15.13 50.62 (1,518.46 180 900
Galera plasticos 35.49 5.94 41.43 [1,242.94 100 500
Galera de vidrios 31.05 8.10 39.16 (1,174.68 160 800
Galera de metales 26.62 1.62 28.22 | 847.11 145 725
Galera de papel y cartén 48.79 11.89 60.68 |1,820.46 185 925

La planta de tratamiento no almacenara por mas de 15 dias los residuos reciclables, ya que

estos seran comercializados. Los desechos también seradn tratados por medio de

incineracion a altas temperaturas en hornos especiales que evitan la emisién de gases

toxicos.
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d. Disefo final de la planta de tratamiento

Las figuras 20 y 21 muestran los planos de disefio de la planta de tratamiento de residuos y

desechos solidos.
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145 MTS2 2
T AREA DE SEPARACION INORGANICA fN
o ) 660 MTS2 N
GALERIA DE VIDRIO §7 g AREA DE COMPOSTAJE { v ! \\
160 MTS2 ; 760 MTS2 LIXIVIADOS 8o :
; S VERTEDERO |70 MTSZ ~ * | N\ |
: < : L35 MTS2 / Yoy ]
GALERIA DE PET Y ALUMIN e { B oA N\

180 MTS2 —————F—
g A

GALERIA DE PAPEL |
185 MT182 4

GALERIA DE PLAmQU
100 MTS2 -

OFICINA

i i - AREA DE MITIGACION
225 MTS2 ——# v

30DEGA DE TRABAJADORES
25 MTS2

Figura 20. Plano 1 de la planta de tratamiento de residuos y desechos solido.
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La figura 21 muestra como se veria la planta de tratamiento de San Rafael Las Flores.

Figura 21. Modelo de la planta de tratamiento de residuos y desechos sélidos.

e. Costos de operacion

Los costos de operacion que tendra la planta de tratamiento se muestran en el cuadro 60.
Estos incluyen los insumos para los trabajadores de esta.



Cuadro 60. Costos de operacion de la planta de tratamiento.
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Descripcién Precio unitario | Tiempo de vida | Cantidad Tota(llQa)n ual
Carreta de acarreo 280 1 afo 10 2,800
Azadon 80 6 meses 20 1,600
Pala 75 6 meses 20 1,500
Guantes 30 1 semanal 672 20,160
Botas 100 6 meses 14 2,800
Mascarillas caja de 50 unidades 40 1 diaria 102 4,080
Desinfectante por galon 30 3 semanales 144 4,320

5.3.3 Estudio administrativo legal

A. Aspectos administrativos

a. Planeacion estratégica

I FODA del plan integrado de manejo de los residuos y desechos sdélidos

comunes de San Rafael Las Flores

El cuadro 61 muestra un analisis estratégico de los elementos que pueden influir para que

el plan integrado de manejo de residuos y desechos sélidos se lleve a cabo. Se pueden

evidenciar los factores internos y externos que pueden afectar de manera positiva y negativa

el proyecto.
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Cuadro 61. FODA del plan integral del manejo integral de residuos y desechos sélidos.

FODA

Factores externos

Oportunidades

Amenazas

1. Existen politicas que
regulan el manejo de los

1. Poca voluntad de pago de

residuos y desechos |los habitantes por el servicio.
solidos.
2. Existen empresas|2. Falta de interés de entes

interesadas en la compra
de materiales reciclables.

externos para la formacion de
alianzas interinstitucionales.

3. La poblacion del
municipio aun no es tan
grande y aun se puede
controlar la disposiciéon
final de los residuos y
desechos sodlidos.

3. No existe una cultura de
segregacion de desechos en
los habitantes del municipio.

Factores internos

Fortalezas

Estrategia (FO)

Estrategia (FA)

1.Mano de obra calificada

Disefar un relleno
sanitario y una planta de
tratamiento de residuos y
desechos sélidos que
cumplan con las politicas
ambientales para la
reduccion de impactos
ambientales  negativos,
asi como la minimizacién
de desechos que llegan a
la disposicion final.

Buscar alianzas con empresas
en el area para subsidiar el
costo del servicio, asi no se
cobrara una tarifa mayor a Q.
20.00 por este.
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FODA

2. Ya se cuenta con terreno
para el relleno sanitario

Utilizar centro de acopio para
los materiales reciclables, lo
cual podria reducir la tarifa
mensual por el servicio.

3. La municipalidad cuenta
con un presupuesto
designado para el proyecto
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FODA

Debilidades

Estrategia (DO)

Estrategia (DA)

1. Unicamente se cuenta con
un camion recolector

Emplear campanas de
concientizacion

ambiental donde se haga
énfasis en la segregacion
de los residuos por sus
caracteristicas fisicas, asi
se puede aprovechar la
mayor cantidad de estos
para reciclaje y llegar a
convenios con empresas
recicladoras, reduciendo
asi la cantidad de
desechos para
disposicion final

Plantear un manejo integrado
de desechos sdlidos para
optimizar de mejor manera los
recursos con los que cuenta la
municipalidad, tomando en
cuenta las etapas desde la
generacion hasta la
disposicion final.

2. Ladistancia para la
comercializacién con
empresas recicladoras.
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FODA

3. Elterreno con el que se
cuenta no tiene ningun control
ambiental

ii. Misién
La mision planteada para el PIMRDS es:
Proporcionar un servicio integrado del manejo de desechos soélidos, minimizando la cantidad
de desechos que van a disposicion final por medio de la recuperacion de materiales

reciclables y compostables, mejorando la calidad de vida de los habitantes del municipio de

San Rafael Las Flores.

iii. Vision

La vision planteada para el PIMRDS es:

Implementar un plan integrado de manejo de residuos y desechos sélidos que garantice a

San Rafael Las Flores ser un municipio responsable con el medio ambiente y la salud de

sus habitantes.

iv. Metas

Las metas a corto plazo del proyecto son:
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O

Sensibilizar a la poblacién acerca de su importante participacion en el plan integral para
el manejo de los residuos y desechos solidos, especialmente durante la segregacion de
estos.

Reorganizar las rutas del tren de aseo para que todos los habitantes tengan acceso a
este servicio.

Colocar recipientes para segregacion de residuos en varios puntos del municipio.
Contratar de manera formal a las personas que formaran parte del tren de aseo y de

quienes controlaran el vertedero.

Las metas a mediano plazo del proyecto son:

Buscar y realizar alianzas con empresas recicladoras para que puedan hacerse cargo
de materiales como papel, cartén, vidrio etc. y puedan volverse a utilizar.

Creacioén de un relleno sanitario que cumpla con los estandares ambientales para reducir
el impacto que tienen los residuos y desechos sélidos.

Concientizar a la poblacién acerca de por qué es necesario un pago por el servicio
ambiental ofrecido por la municipalidad.

Las metas a largo plazo del proyecto son:

o

o

o

b.

Construccion de una planta de tratamiento para la recuperacion de todos los materiales
reciclables y compostables.
Contar con alianzas con el sector privado para ayudar al subsidio del servicio.

Expansion del servicio de recoleccion de desechos solidos a todo el municipio.

Recurso humano

La administracion de esta area estara a cargo de la Unidad de Gestion Ambiental de la

Municipalidad (UGAM), pero se debe contratar personal especifico para la administracion

del relleno sanitario y la planta de tratamiento.
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i Estructura administrativa del proyecto

La figura 22 muestra de forma grafica como sera la jerarquia de los trabajadores dentro del

proyecto.

Unidad de Desarrollo
Econémico Local Y
Ambiental

Unidad de Manejo
Integrado de Residuos y!
Desechos Sélidos

Supervicion de
Cloracion del Agua

Secretarfa

Jefe de Planta

Jefe de Produccion Contaduria Secretaria Mantenimiento Seguridad

Pilotos (2) Recolectores (4)

Separadores (5) Personal elaborador de

compost (5)

Personal de trincheras

(4)

Figura 22. Organigrama de la estructura administrativa del proyecto.

ii. Calculo del personal

En el cuadro 62 se puede observar que los horarios de todos los trabajadores seran de
lunes a viernes. Para el personal profesional, de oficina y del relleno sanitario sera de 8:00

hr a 17:00 hr con una hora de almuerzo, a excepcion del dia viernes. Este dia la hora de
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salida serd a las 16:00 hr. Con este horario se cumplirian con las 44 horas de trabajo

semanal requeridas por el Cadigo de Trabajo.

En cuanto a los pilotos de los camiones y a los recolectores, estos realizaran su labor de las
6:00 am a las 16:00, haciendo un total de 45 hr laboradas durante la semana. Esto implica

una hora que sera pagada como hora extra.

Cuadro 62. Horarios de los trabajadores de la planta de tratamiento.

Salario
mensual sin
Tipo de | Horario Hora de prestaciones
Puesto Plazas |horario |de trabajo | almuerzo Dias (Q)
8:00 a
17:00 Lunes a
jueves
Jefe de 8:00 a
Planta 1 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | Viernes 12,000.00
8:00 a
17:00 Lunes a
jueves
Jefe de 8:00 a
produccion 1 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | Viernes 8,000.00
8:00 a
17:00 Lunes a
jueves
8:00 a
Contador 1 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | Viernes 4, 750.00
8:00 a
17:00 Lunes a
jueves
8:00 a
Secretaria 1 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | Viernes 3,750.00
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Salario
mensual sin
Tipo de | Horario Hora de prestaciones

Puesto Plazas |horario |de trabajo | almuerzo Dias (Q.)

6:00 a Lunes a
Piloto 2 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | viernes 3,500.00

6:00 a Lunes a
Recolector 4 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | viernes 3,250.00
Personal de 6:00 a Lunes a
separacion 5 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | viernes 3,250.00
Personal de 6:00 a Lunes a
compostaje 5 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | viernes 3,250.00
Personal de 6:00 a Lunes a
trincheras 4 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | viernes 3,250.00

8:00 a

17:00 Lunes a

jueves

8:00 a
Seguridad 1 Diurno |16:00 12:00 a 13:00 | Viernes 2,750.00

8:00 a

17:00 Lunes a

jueves

8:00 a

Mantenimiento |1 Diurno |16:00 12:00 a 13:00| Viernes 2,750.00

ii. Planilla de salarios

Para la planilla de salarios y el calculo de prestaciones imputables al patrono, se utilizo la

siguiente base legal:

e Bonificacién incentiva (bono salarial)

“Corresponde una bonificacion de doscientos cincuenta quetzales (Q. 250.00) que deberéan

pagar sus empleadores, junto al sueldo mensual devengado” (Codigo de trabajo,1947).
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e Bonificacién anual (bono 14)

“Para determinar el monto de la prestacion, se toma como base el promedio de los sueldos
o salarios ordinarios devengados por el trabajador en el afio, el cual termina en el mes de

junio de cada afo, (Cédigo de trabajo,1947)".

e Aguinaldo

Segun el cédigo de trabajo (1947), el empleador tiene la obligacién de otorgar cada afio un
aguinaldo no menor del ciento por ciento del salario mensual, o el que ya estuviere
establecido si fuere mayor, a los trabajadores que hubieren laborado durante un afo
ininterrumpido y anterior a la fecha del otorgamiento. La ley regulara su forma de pago. A
los trabajadores que tuvieren menos del afio de servicios, tal aguinaldo les sera cubierto

proporcionalmente al tiempo laborado.

e \Vacaciones

Segun el cédigo de trabajo (1947), “el trabajador tendra derecho a quince dias habiles de

vacaciones anuales pagadas después de cada afio de servicios continuos”.

e Indemnizacién

Segun el codigo de trabajo (1947), “para el calculo de la indemnizacion se debe tener en

cuenta el monto de la bonificacion anual devengada por el trabajador, en la proporcion

correspondiente a seis meses de servicios, o por el tiempo trabajado, si éste fuera menor

de seis meses”.
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e Ventajas econdémicas

Segun el cédigo de trabajo (1947), “se refieren a todos aquellos beneficios que obtiene el
trabajador por parte de la empresa, en este caso corresponde a un bono anual

correspondiente al 3 % sobre el salario devengado”.

e Horas extraordinarias

Segun el cédigo de trabajo (1947), El trabajo efectivo que se ejecute fuera de los limites de
tiempo o que exceda del limite inferior que contractualmente se pacte. Constituye jornada
extraordinaria y debe ser remunerada por lo menos con un 50 % mas de los salarios

minimos o de los salarios superiores a estos que hayan estipulado las partes.

El cuadro 63 muestra la proyeccién de los salarios de los trabajadores del proyecto, asi

como sus respectivas prestaciones.
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Cuadro 63. Planilla salarial trabajadores planta de tratamiento.

Total de Salario anual + | Total anual de
Salario Valorhora | horas Ventajas |prestaciones de|  acuerdo al
mensual Bono extra extras Total Salario anual | Bono 14 | Aguinaldo |Vacaciones|Indemnizacion|econdémicas ley nlmero de plazas
Puesto Plazas | (Q.) Q) (Q) |mensuales|  (Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q)
Jefe de planta 1 12,000.00 | 250.00 75.00 12,250.00 | 147,000.00 | 12,250.00 | 12,250.00 | 510.83 1,035.13 367.50 173,413.46 173,413.46
Jefe de
produccion 1 8,000.00 | 250.00 57.14 8,250.00 | 99,000.00 | 8250.00 | 8250.00 | 344.03 697.13 247.50 116,778.66 116,778.66
Contador 1 4,750.00 | 250.00 33.93 5,000.00 | 60,000.00 | 5,000.00 | 5000.00 | 208.50 422.50 150.00 70,781.00 70,781.00
Secretaria 1 3,750.00 | 250.00 26.79 4,000.00 48,000.00 | 4,000.00 | 4,000.00 166.80 338.00 120.00 56,624.80 56,624.80
Piloto 2 3,500.00 | 250.00 25.00 4,250.00 51,000.00 | 3,750.00 | 3,750.00 156.38 316.88 112.50 59,085.76 118,171.52
Recolector 4 3,250.00 | 250.00 23.22 20 3,964.40 47,572.80 | 3,500.00 | 3,500.00 145.95 295.75 105.00 55,119.50 220,478.00
Personal de
separacion 5 3,250.00 | 250.00 23.22 20 3,500.00 42,000.00 | 3,500.00 | 3,500.00 | 145.95 295.75 105.00 55,119.50 275,597.50
Personal de
compostaje 5 3,250.00 | 250.00 23.22 3,500.00 42,000.00 | 3,500.00 | 3,500.00 145.95 295.75 105.00 55,119.50 275,597.50
Personal de
trinceharas 4 3,250.00 | 250.00 23.22 3,500.00 42,000.00 | 3,500.00 | 3,500.00 145.95 295.75 105.00 55,119.50 220,478.00
Seguridad 1 2,825.10 | 250.00 20.18 3,075.10 36,901.20 | 3,075.10 | 3,075.10 128.23 259.85 92.25 4353173 43531.73
Mantenimiento 1 2,825.10 | 250.00 20.18 3,075.10 36,901.20 | 3,075.10 | 3,075.10 128.23 259.85 92.25 43531.73 43531.73

1,614,983.90
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iv. Descripcion y perfil de puestos
La descripcion del perfil del puesto de jefe de planta se muestra en el cuadro 64. En este

cuadro se plantea la identificacion del puesto, la relacién de autoridad, el propdsito del
puesto, las funciones del puesto, asi como los requisitos para poder optar a este.

Cuadro 64. Descripcion perfil de jefe de planta.

Jefe de planta

a. ldentificacion del puesto

Nombre del puesto: Jefe de planta

Numero de plazas: 1

Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion: Administrativo-financiero

b. Relacion de autoridad

Director de la unidad de desarrollo econémico local y
ambiental

Jefe inmediato:

Jefe de produccion
secretaria
Contador

Mantenimiento
Subordinados directos: Guardian

c. Proposito del puesto

Velar por las funciones administrativas, financieras y legales del proyecto

d. Funciones generales

1. Realizar los planes operativos anuales del proyecto

2. Administrar los recursos del proyecto eficientemente
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Continuaciéon cuadro 64.

Jefe de planta

3. Velar por el funcionamiento correcto del proyecto, asi como el cumplimiento de las
labores de sus subordinados

e. Funciones especificas

1. Seleccionar el personal de trabajo del proyecto

2.Elaboracién de informes estadisticos mensuales de los productos obtenidos del
proyecto, asi como de las acciones administrativas y financieras.

3. Elaboracién de presupuestos mensuales con ingresos y egresos.

4. Evaluacion del personal a cargo y proporcionar retroalimentacion

f. Requisitos del puesto

Ing. Agrénomo
Ing. Ambiental
Formacion: Ing. Industrial

Conocimiento en gestion de proyectos,

procesos de biodegradacion:

desechos solidos,

comercializacion de productos
Conocimientos: legislacion ambiental nacional

Experiencia: 3 afos de experiencia en gestion de proyectos similares

Responsabile,
Capacidad de trabajar bajo presion,
Caracteristicas: Puntual y liderazgo
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V. Insumos administrativos

El cuadro 65 muestra los insumos necesarios para la operacion correcta de la oficina dentro

del proyecto, asi como los precios de la inversion inicial de estos.

Cuadro 65. Insumos administrativos.

Mobiliario Cantidad Precio unitario Total
Q) Q)
Computadora 4 2,500.00 10,000.00
Silla para escritorio 4 600.00 2,400.00
Escritorio 4 1,450.00 5,800.00
Teléfono 1 300.00 300.00
Impresora multifuncional 1 1,500.00 1,500.00
Silla de recepcion 1 1,600.00 1,600.00
Mesa cafeteria 3 400.00 1,200.00
Sillas cafeteria 12 200.00 2,400.00
Cafetera 1 250.00 250.00
Refrigerador 1 4,500.00 4,500.00
Microondas 1 540.00 540.00
Gabinetes cocina 1 1,200.00 1,200.00
Inodoro 2 650.00 1,300.00
Lavamanos 2 255.00 510.00
Total 33,500.00
B. Aspectos legales

Los aspectos legales que hacen necesario un proyecto ambiental como lo es la planta de

tratamiento de residuos y desechos solidos de San Rafael Las Flores, son los siguientes:
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a. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala (1985)

Con base en la Constitucion se hace constar la importancia de la propuesta del plan de
manejo integrado de los residuos y desechos solidos, ya que, por medio de esta, se busca
proteger el medio ambiente de la contaminacion de estos elementos.

b. Codigo Municipal (2002)

El Cédigo Municipal hace constar que el manejo correcto de los residuos y desechos sdlidos
del municipio de San Rafael Las Flores es responsabilidad principal del ente gubernativo
local, es decir la municipalidad. Es responsabilidad de esta institucion la extraccion de los
residuos y desechos sélidos de todos los hogares y garantizar un tratamiento correcto de

estos para asi evitar dafios a sus habitantes y el medio ambiente.

c. Ley de Proteccion y Mejora del Ambiente (1986)

La propuesta de manejo de residuos y desechos sélidos para el municipio debe ser regulado
por la Ley de Protecciones y Mejoramiento del Ambiente. Esta propuesta debe garantizar
que previo al inicio del plan, debe realizarse un estudio de impacto ambiental para dar a
conocer desde un punto de vista sostenible si el proyecto no representa una amenaza para

ninguno de los factores del medio ambiente.

d. Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos (2015)

Esta politica es la regulacion mas directa que debe de seguir el plan de manejo de residuos
y desechos solidos del municipio. Es en esta politica se proponen las bases que debe seguir
el plan con respecto a la extraccion de los residuos y desechos sélidos, asi como los pasos

a seguir para el tratamiento adecuado de estos.
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5.3.4 Estudio ambiental

A.ldentificacion de los impactos ambientales

El cuadro 66 muestra las acciones que se llevaran a cabo dentro del proyecto de la planta

de tratamiento y la forma que estos impactaran el medio ambiente.
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Cuadro 66. Matriz de impactos positivos y negativos del proyecto.
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Como puede observarse en el cuadro 66, el proyecto tiene una cantidad considerable de
impactos negativos durante la fase de construccidon. Esto debido a que la naturaleza del
proyecto es trabajar con los residuos y desechos, siempre tendra un impacto negativo en el

medio ambiente.

Sin embargo, los impactos positivos durante la fase de operacion y clausura evitaran la
degradacion del medio ambiente e impactos nocivos en la salud de los habitantes del

municipio por 20 afios aproximadamente.

En la identificacion al ser una matriz cualitativa, no puede determinarse la magnitud de los
impactos, asi como tampoco se puede determinar si el proyecto tiene mayor impacto

negativo o positivo y si deberia realizarse con base en este resultado.
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B. Valorizacion de impactos ambientales

El cuadro 67 muestra a través de la matriz de Leopold los valores cualitativos que tienen las acciones que se llevaran a cabo

dentro de la planta de tratamiento de residuos y desecho sélidos.

Cuadro 67. Matriz de Leopold.
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Continuacion cuadro 67.
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Con base en esta valoracion cuantitativa, se pudo determinar qué acciones tienen mayor
impacto en el medio ambiente tanto positivas como negativas. La fase de construccion es
la fase que mas impacto negativo tiene debido a la construccion de la obra gris y la utilizacion

de maquinaria.

En la fase de operacion, el ingreso de camiones y vehiculos, asi como el uso de maquinaria
dentro de la planta, son las acciones que mas impacto negativo representan. Sin embargo,
en esta fase ya se puede observar que existen acciones que tienen ya un impacto positivo
considerable, como lo son la separacién de residuos inorganicos y el compostaje de los
desechos organicos. En la dltima fase que se refieres a la fase de clausura, se pretende
dejar un relleno sanitario sellado donde puedan desarrollase la flora y la fauna nuevamente.

Es por eso que sus impactos son mas positivos que negativos.

A pesar de que la matriz de Leopold es un método de valoracién subjetivo, permitié observar
en términos de viabilidad ambiental que el proyecto a pesar de que tiene sus impactos
negativos, es necesario su ejecucion. Esto para poder tener mas impactos positivos en el

municipio.

C. Medidas de prevencion, control y mitigacion de los posibles impactos ambientales

El cuadro 68 muestra las diferentes medidas a tomar durante las fases de construccion y

operacion de la planta para disminuir los riesgos humanos y de impacto ambiental.
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Cuadro 68. Medidas de prevencién, control y mitigacion de los posibles impactos
ambientales.
Actividad Impacto Medidas de prevencion,

control y mitigacién

Excavacion y nivelacion del terreno

Contaminacion por
medio de polvo y
particulas

Humedecer el suelo
previamente

Uso de equipo de
proteccion por parte de
todos los trabajadores
de la obra

Evitar la realizaciéon de
esta accion en horarios
donde haya mucho

viento
Uso de maquinaria y obra gris Contaminacion por Humedecer el suelo
medio de polvo y previamente

particulas

Riesgos para el
personal de trabajo
Compactacion del suelo
Riesgos por derrame de
liquidos

Controlar el correcto
estado de manutencién
y funcionamiento del
pargue automotor,
camiones, equipos y
maaquinarias pesadas
Acatar todas las
medidas de seguridad
ocupacional

Operar una maquinaria
alavez

Elaborar manuales para
la operacion segura de
los diferentes

equipos y maquinas que
se utilicen

Ingreso de camiones y vehiculos

Compactacion del suelo
Riesgo para el personal
de trabajo

Emisién de gases

Uso de una maquina a
la vez

Sefalizacién de areas
de acceso peatonal
Controlar el correcto
estado de manutenciéon
y funcionamiento
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Actividad

Impacto

Medidas de prevencion,
control y mitigacion

Desmontaje de las instalaciones
provisionales

o Contaminacién por
medio de polvo y

o Humedecer el suelo
previamente

particulas o Uso de equipo de
o Compactacién del suelo proteccion por parte de
o Generacion de residuos todos los trabajadores

de la obra

o Evitar la realizacion de
esta accion en horarios
donde haya mucho
viento

o Realizar la extraccion de
los desechos de
construccion por medio
de una compafiia
dedicada a este oficio.

a. Costos de prevencién, control mitigacion

En el cuadro 69 se muestran los costos que tendra la prevencién, control y mitigacion de los

posibles impactos ambientales de las 3 diferentes fases la planta.

Cuadro 69. Costos de prevencion, control y mitigacion.

Descripcion Costo unitario (Q.) Cantidad Costo total (Q.)

Construcciéon
Pipa de agua por dia 1,500.00 10 15,000.00

Ya esta incluido en el
Lentes de proteccion 0.00 0 costo de construccion

Ya esta incluido en el
Casco 0.00 0 costo de construccion

Ya esta incluido en el
Guantes 0.00 0 costo de construccion
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Descripcién Costo unitario (Q.) Cantidad Costo total (Q.)
Ya esta incluido en el
Arnés de seguridad 0.00 0 costo de construccion
Operacion
Ya esté incluido en el
Geomembrana 0.00 0 costo de construccion

Lonas para evitar
dispersién de residuos

ligeros 1,500.00 12 18,000.00
Lentes de proteccion 18.50 38 1,628.00
Casco 60.00 22 1,320.00
Ya esta incluido en el
Guantes 0.00 0 costo de operacion
Control

Supervision y monitoreo
de instalaciones 0.00 0

Ya esta incluido en el
costo de operaciéon

Total

35,948.00

5.3.5 Estudio financiero

A.Inversion inicial

a. Costos de construccién de la planta de tratamiento de residuos y desechos

solidos

El costo de la construccion por area y metro cuadrado de la planta de tratamiento de

residuos y desechos solidos en lo que respecta a los materiales utilizados en la construccion

se muestra en el cuadro 70.
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Cuadro 70. Costos de construccion de la planta de tratamiento de residuos y desechos

solidos.
Area Area de construccién | Costo Total
(m?) (m?) Q)
Parqueo 225 400 90,000.00
Bodega trabajadores 125 1200 150,000.00
Oficina 225 1200 337,500.00
Galera de plastico 100 800 120,000.00
Galera de papel 185 800 222,000.00
Galera de PET y aluminio 180 800 216,000.00
Galera de vidrio 160 800 192,000.00
Galera de metal 145 800 174,000.00
Area de separacion inorganica 660 800 792,000.00
Area de compostaje 760 800 912,000.00
Vertedero 435 800 348,000.00
Lixiviados 170 800 36,000.00
Geomembrana 435 27.95 2,158.25
Total 3,591,658.25

En el cuadro 70 se identifican los costos de construccién de la planta. Estos incluyen un
parqueo, bodega de trabajadores, oficina, galeras (plastico, papel, PET y aluminio, vidrio y
metal) areas (separacion inorganica y compostaje), vertedero, lixiviados y geomembrana,

con un costo total de construccion de Q. 3,591,658.25.
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b. Costos de mano de obra para la construccion de la planta de tratamiento de

residuos y desechos soélidos

Los resultados de los costos de la mano de obra por hora, indicando la jornada diaria y el

contrato laboral de los puestos de trabajo de la construccion de la planta de tratamiento se

muestran en el cuadro 71.

Cuadro 71. Costo de la mano de obra.

Costo por hora C|§Q(t3r2;|o Costo total

Puesto Plazas (Q) Jornada diaria (meses) (Q))
Maestro de obra 1 14.71 8 10 35,304.00
Albadil 5 14.10 8 10 33,840.00
Ayudante de albaiil 7 14.00 8 10 33,600.00
Total 102,744.00

Para la construccion de la planta de tratamiento de residuos y desechos sélidos se necesita

como mano de obra: un maestro de obras, cinco albafiiles y siete ayudantes de albafiles.

Eso tendré un costo total de mano de obra para la construccion de Q. 102,744.00.

c. Costos por mobiliario e insumos de oficina

En el cuadro 72 se muestran los costos de los insumos y el mobiliario de oficina para los

trabajadores dentro de la planta de tratamiento, indicando la cantidad requerida, cantidad y

precio unitario.
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Cuadro 72. Costos por mobiliario e insumos de oficina.

Mobiliario Cantidad Precio unitario Total
(Q.) Q.
Computadora 4 2,500.00 10,000.00
Silla para escritorio 4 600.00 2,400.00
Escritorio 4 1,450.00 5,800.00
Teléfono 1 300.00 300.00
Impresora multifuncional 1 1,500.00 1,500.00
Silla de recepcion 1 1,600.00 1,600.00
Mesa cafeteria 3 400.00 1,200.00
Sillas cafeteria 12 200.00 2,400.00
Cafetera 1 250.00 250.00
Refrigerador 1 4,500.00 4,500.00
Microondas 1 540.00 540.00
Gabinetes cocina 1 1,200.00 1,200.00
Inodoro 2 650.00 1,300.00
Lavamanos 2 255.00 510.00
Total 33,500.00

El mobiliario e insumos necesarios para la oficina son: cuatro computadoras, cuatro sillas
para escritorio, cuatro escritorios, cuatro teléfonos, una impresora multifuncional, una silla
de recepcion, tres mesas para la cafeteria, doce sillas para la cafeteria, una cafetera, un
refrigerador, un microondas, un gabinete de cocina, dos inodoros y 2 lavamanos. Esto

tendra un costo total de mobiliario e insumos de Q. 33,500.00.

d. Costo total de inversién

El costo total de inversidon se muestra en el cuadro 73, el cual muestra un resumen de los

costos totales de los cuadros presentados anteriormente.
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Descripcion Costo (Q.)
Costo de construccion de la planta 3,591,658.25
Costo de mano de obra 102,744.00
Costo de mobiliario e insumos 33,500.00
Total 3,727,902.25

El resumen del costo total de inversion inicial incluye la construccion de la planta, mano de

obra para la construccion y mobiliario e insumos, con un costo total de inversion de Q.

3,727,902.25.

B. Costos de operacion del proyecto

a. Costos de operacién del tren de aseo

Los costos de operacion de dos camiones para realizar el tren de aseo municipal se

presentan en el cuadro 74, indicando el precio unitario, tiempo de vida, cantidad y el costo

anual.
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Cuadro 74. Costo de operacion del tren de aseo.

Descripcion it | Tempode | Canied roal
(oD '
Mantenimiento 2,500.00 6 meses 2 10,000.00
Neumaticos 1,800.00 1 afio 8 14,400.00
Combustible por galén 16.10 20 km/gal 2160 34,776.00
Guates 30.00 1 semanal 96 2,880.00
Caja de mascarillas 50 unidades| 40.00 1 diaria 48 960.00
Botas 100.00 6 meses 1,200.00
Desinfectante por galon 30.00 1 semanal 2,880.00
Pala 75.00 1 afio 4 300.00
Total 64,516.00

Los costos de operacion del tren de aseo incluyen anualmente: 2 mantenimientos, 8
neumaticos, 2,160 gal de combustible, 96 guates, 48 cajas de mascarillas de 50 unidades,
12 botas, 96 gal de desinfectante y 4 palas. Esto tendra un costo total de operacion de Q.
64,516.00.

b. Costos de operacidon de la planta de tratamiento de residuos y desechos soélidos

En el cuadro 75 se presentan los costos de operacion de la planta de tratamiento de residuos

y desechos solidos anualmente, indicando el precio unitario, tiempo de vida, cantidad y el

costo anual.
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Cuadro 75. Costos de operacién de la planta de tratamiento de residuos y desechos sélidos.

Descripcion Precio unitario T_iempo de Cantidad Total anual
Q)  |vida Q)

Carreta de acarreo 280.00 1 ano 10 2,800.00

Azadon 80.00 6 meses 20 1,600.00

Pala 75.00 6 meses 20 1,500.00

Guantes 30.00 1 semanal 672 20,160.00

Botas 100.00 1 afno 28 2,800.00

Mascarillas caja de 50 40.00 1 diaria 102 4,080.00
unidades

Desinfectante por galon 30.00 3 semanales 144 4,320.00

Total 37,260.00

Los costos de operacion de la planta de tratamiento de residuos y desechos solidos incluyen

anualmente: 10 carretas de acarreo, 20 azadones, 20 palas, 672 guantes, 28 botas, 102

cajas de mascarillas de 50 unidades, 144 gal de desinfectante. Esto tendrd un costo total

de operacion de Q. 37,260.00.

c. Costos salariales

En el cuadro 76 se presentan los costos salariales anuales del personal con base en la

legislacién del pais, incluye la cantidad de plazas segun el puesto y el salario anual (incluye

prestaciones de ley).
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Cuadro 76. Costos salariales.

Puesto Plazas Salario anual + Total anual de
prestaciones de | acuerdo con el
ley namero de
Q) plazas
Q.
Jefe de planta 1 173,413.46 173,413.46
Jefe de produccion 1 116,778.66 116,778.66
Contador 1 70,781.00 70,781.00
Secretaria 1 56,624.8 56,624.80
Piloto 2 59,085.76 118,171.52
Recolector 4 55,119.50 220,478.00
Personal de separacion 5 55,119.50 275,597.50
Personal de compostaje 5 55,119.50 275,597.50
Personal de trincheras 4 55,119.50 220,478.00
Seguridad 1 43,531.73 43,531.73
Mantenimiento 1 43,531.73 43,531.73
Total 1,614,983.90

Los costos salariales anuales del personal incluyen: un jefe de planta, un jefe de produccion,
un contador, una secretaria, dos pilotos, cuatro recolectores, cinco personas de separacion
y de compostaje, cuatro personas de trincheras, una persona para seguridad y otra para
mantenimiento. Esto tendra un costo total de salarios de Q. 1,614,983.90.

d. Costos por servicios basicos

Los costos por el uso de los servicios basicos e internet se muestran en el cuadro 77.

Incluyen la cantidad, precio unitario y costo total.
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Servicio Cantidad Precio unitario Total
Q) Q)
Agua 18,000 m?® 17.12 por cada 20 m® 15,489.00
Luz 450 kWh 1.225677 6,615.66
Teléfono e internet 12 meses 350 4,200
Total 26,304.66

Los costos de operacion del tren de aseo incluyen anualmente: agua, luz, teléfono e internet.

Esto tendra un costo total de operacion de Q. 26,304.66.

e. Costos de produccion

Los costos de produccion de los productos dispuestos a revalorizacion se muestran en el

cuadro 78, incluye el precio unitario, cantidad y total anual.

Cuadro 78. Costos de produccion.

Precio
o _ Total anual
unitario Cantidad
Descripcién (Q) @)
Lombriz compostera por libra 40.00 100 4,000.00
Costales para compost 1.20 28,105 33,726.00
Rafia 75.00 100 7,500.00
Total 116.20 28,305 45,226.00
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Los costos de produccion de la elaboracién de productos dispuestos a revalorizacion
incluyen: 100 Ib de lombriz (para la compostera), 28,105 costales para compost y 100 rafias.

Esto tendra un costo total de producciéon de Q. 45,226.00.

f. Costos por prevencion y evaluacion

Los costos de la prevencién son los empleados para reducir o evitar problemas al personal
en el proceso productivo y los costos de evaluacion son los que incluyen los costos del
servicio para supervision y monitoreo de las instalaciones. De igual forma como del personal
para evitar posibles impactos del proyecto, en el cuadro 79 se muestran estos costos

indicando la cantidad utilizada, el costo unitario y total anual.

Cuadro 79. Costos por prevencion, mitigacion y control.

Costo unitario
Descripcién (Q.) Cantidad | Costo total (Q.)

Construccion

Pipa de agua por Ya esta incluido en el costo de
dia 0.00 0 construccion

Lentes de Ya esta incluido en el costo de
proteccién 0.00 0 construccién

Ya esta incluido en el costo de
Casco 0.00 0 construccion

Ya esta incluido en el costo de

Guantes 0.00 0 construccion
Arnés de Ya esta incluido en el costo de
seguridad 0.00 0 construccion

Operacion
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Costo unitario

Descripcion (Q) Cantidad | Costo total (Q.)
Ya esta incluido en el costo de
Geomembrana 0.00 0 construccion

Lonas para evitar
dispersion de

residuos ligeros 1,500.00 12 18,000.00
Lentes de
proteccion 18.50 88 1,628.00
Casco 60.00 22 1,320.00
Guantes 18.50 Ya esta incluido en el costo de operacion
Control

Supervision y
monitoreo de
instalaciones 0.00 0.00

Ya esta incluido en el costo de operacion

Total

20,948.00

g. Costos anuales totales de operacion

El resumen de los costos totales de operacion se muestra en el cuadro 80, observandose

la descripcién y el costo anual.

Cuadro 80. Costos totales de operacion.

Descripcion Costo (Q.)

Costos de operacion del tren de aseo 64,516.00

Costos de operacion de la planta de 37,260.00
tratamiento de residuos y desechos solidos
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Descripcion Costo (Q.)
Costos salariales 1,614,983.90

Costos por servicios 26,304.66

Costos de produccion 45,226.00

Costos por prevencion, mitigacion y control 20,948.00
Total de costos 1.809,238.56

El resumen del costo total de operacién incluye los costos de operacion del tren de aseo,
de operacion de la planta de tratamiento de residuos y desechos soélidos, salariales, por
servicios, de produccion, por prevencidn y evaluacion. Esto tendra un costo total de
inversion de Q. 1,809,238.56.

C.Estimacién de ingresos

a. Tarifa ordinaria

El cuadro 81 muestra el aumento de los ingresos del proyecto conforme al crecimiento

poblacional del municipio, en un periodo de 2018 al 2038, indicando el nimero de comercios

y casas, asi como la estimacion de ingresos por extraccion de basura mensual y anual.
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Cuadro 81. Ingresos por cobro de tarifa ordinaria por extraccién domiciliar de residuos y

desechos solidos.

Numero _ 5 _
Afo Numero de comercios| Casas EStggfgﬁ?aiiignngazsos Estimacién de
basura al mes INgresos por
extraccion de
(Q) basura al afio
Q)

2018 2528 242 83,100.00 997,200.00
2019 2614 247 85,830.00 1,029,960.00
2020 2703 252 88,650.00 1,063,800.00
2021 2795 257 91,560.00 1,098,720.00
2022 2890 262 94,560.00 1,134,720.00
2023 2988 267 97,650.00 1,171,800.00
2024 3090 272 100,860.00 1,210,320.00
2025 3195 277 104,160.00 1,249,920.00
2026 3304 283 107,610.00 1,291,320.00
2027 3416 289 111,150.00 1,333,800.00
2028 3532 295 114,810.00 1,377,720.00
2029 3652 301 118,590.00 1,423,080.00
2030 3776 307 122,490.00 1,469,880.00
2031 3904 313 126,510.00 1,518,120.00
2032 4037 319 130,680.00 1,568,160.00
2033 4174 325 134,970.00 1,619,640.00
2034 4316 332 139,440.00 1,673,280.00
2035 4463 339 144,060.00 1,728,720.00
2036 4615 346 148,830.00 1,785,960.00
2037 4772 353 153,750.00 1,845,000.00
2038 4934 360 158,820.00 1,905,840.00
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a. Comercializacién de los productos reciclables
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La proyeccion de los ingresos de 20 afios por medio del comercio de los materiales reciclables se muestra en el cuadro 82,

incluyendo plasticos, vidrio, carton, metales, papel, PET y aluminio.

Cuadro 82. Proyeccion de los ingresos por comercializacién de materiales reciclables.

Ingresos Ingresos
anuales por Ingresos anauales Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos
Plasticos [plasticos Vidrio  |anuales por |Carton |por carton |Metal |anuales por |Papel |anuales por [PET anuales por [Aluminio anuales por | anuales totales
Ao _|(kg) Q) (kg)  |vidrio (Q.) |(kg) Q) (kg) metal (Q.) [(kg) |papel (Q.) [(kg) PET (Q) |(kg) aluminio (Q.)[(Q.)

1| 214,080 85,632.00({187,320| 54,322.80|160,560| 9,633.60(160,560( 11,239.20|133,800| 33,450.00| 107,040.00 | 10,704.00 | 107,040.00 96,336.00 301,317.60
2| 222,400| 88,960.00|194,600| 56,434.00|166,800|10,008.00|166,800| 11,676.00(139,000| 34,750.00| 111,200.00 | 11,120.00 | 111,200.00 | 100,080.00 313,028.00
3| 231,040 92,416.00/202,160| 58,626.40(173,280(10,396.80|173,280| 12,129.60(144,400( 36,100.00( 115,520.00 | 11,552.00 | 115,520.00 | 103,968.00 325,188.80
4| 240,000/ 96,000.00/210,000| 60,900.00(180,000(10,800.00|180,000| 12,600.00{150,000( 37,500.00 | 120,000.00 | 12,000.00 | 120,000.00 | 108,000.00 337,800.00
5| 249,360| 99,744.00|218,190| 63,275.10|187,020|11.221.20|187,020| 13,091.40(155,850| 38,962.50 | 124,680.00 | 12,468.00 | 124,680.00 | 112,212.00 350,974.20
6| 259,120| 103,648.00|226,730| 65,751.70|194,340|11,660.40{194,340| 13,603.80({161,950| 40,487.50 | 129,560.00 | 12,956.00 | 129,560.00 | 116,604.00 364,711.40
7| 269,200| 107,680.00|235,550| 68,309.50/201,900|12,114.00{201,900| 14,133.00{168,250| 42,062.50 | 134,600.00 | 13,460.00 | 134,600.00 | 121,140.00 378,899.00
8| 279,680| 111,872.00(244,720| 70,968.80(209,760| 12,585.60|209,760| 14,683.20|{174,800| 43,700.00 | 139,840.00 | 13,984.00 | 139,840.00 | 125,856.00 393,649.60
9| 290,560| 116,224.00|254,240| 73,729.60(217,920|13,075.20|217,920| 15,254.40/181,600| 45,400.00 | 145,280.00 | 14,528.00 | 145,280.00 | 130,752.00 408,963.20
10| 301,920( 120,768.00|264,180| 76,612.20|226,440|13,586.40(226,440( 15,850.80|188,700| 47,175.00 | 150,960.00 | 15,096.00 | 150,960.00 | 135,864.00 424,952.40
11| 313,680( 125,472.00|274,470| 79,596.30|235,260|14,115.60(235,260( 16,468.20|196,050| 49,012.50 | 156,840.00 | 15,684.00 | 156,840.00 | 141,156.00 441,504.60
12| 325,920( 130,368.00(285,180| 82,702.20|244,440|14,666.40(244,440( 17,110.80|203,700| 50,925.00 | 162,960.00 | 16,296.00 | 162,960.00 | 146,664.00 458,732.40
13| 338,640( 135,456.00(296,310| 85,929.90|253,980| 15,238.80(253,980( 17,778.60|211,650| 52,912.50 | 169,320.00 | 16,932.00 | 169,320.00 | 152,388.00 476,635.80
14| 351,840( 140,736.00|307,860| 89,279.40|263,880| 15,832.80(263,880( 18,471.60|219,900| 54,975.00 | 175,920.00 | 17,592.00 | 175,920.00 | 158,328.00 495,214.80
15| 365,600| 146,240.00{319,900| 92,771.00{274,200| 16,452.00|274,200| 19,194.00|228,500| 57,125.00 | 182,800.00 | 18,280.00 | 182,800.00 | 164,520.00 514,582.00
16| 379,840| 151,936.00{332,360| 96,384.40(284,880(17,092.80|284,880| 19,941.60|237,400| 59,350.00 | 189,920.00 | 18,992.00 | 189,920.00 | 170,928.00 534,624.80
17| 394,640( 157,856.00|345,310| 100,139.90|295,980| 17,758.80( 295,980 20,718.60|246,650| 61,662.50 | 197,320.00 | 19,732.00 | 197,320.00 | 177,588.00 555,455.80
18| 410,000( 164,000.00|358,750| 104,037.50|{ 307,500 18,450.00{ 307,500 21,525.00|256,250| 64,062.50 | 205,000.00 | 20,500.00 | 205,000.00 | 184,500.00 577,075.00
19| 426,000( 170,400.00(372,750| 108,097.50|{319,500| 19,170.00{ 319,500 22,365.00|266,250| 66,562.50 | 213,000.00 | 21,300.00 | 213,000.00 | 191,700.00 599,595.00
20| 442,640( 177,056.00(387,310| 112,319.90|331,980| 19,918.80({331,980( 23,238.60|276,650| 69,162.50 | 221,320.00 | 22,132.00 | 221,320.00 | 199,188.00 623,015.80
Total 8,875,920.20
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b. Venta delombricompost

Las proyecciones de los ingresos de 20 afios por la produccion de lombricompost a base de

desechos organicos se muestran en el cuadro 83, indicando la cantidad y los ingresos

anuales.

Cuadro 83. Proyecciones de los ingresos por la produccién de lombricompost.

Ao Desechos orgénicos (kg) Ingresos anuales por lombricompost
Q)
1 1,257,720 1,811,116.80
2 1,306,600 1,881,504.00
3 1,357,360 1,954,598.40
4 1,410,000 2,030,400.00
5 1,464,990 2,109,585.60
6 1,522,330 2,192,155.20
7 1,581,550 2,277,432.00
8 1,643,120 2,366,092.80
9 1,707,040 2,458,137.60
10 1,773,780 2,554,243.20
11 1,842,870 2,653,732.80
12 1,914,780 2,757,283.20
13 1,989,510 2,864,894.40
14 2,067,060 2,976,566.40
15 2,147,900 3,092,976.00
16 2,231,560 3,213,446.40
17 2,318,510 3,338,654.40
18 2,408,750 3,468,600.00
19 2,502,750 3,603,960.00
20 2,600,510 3,744,734.40
Total 53,350,113.60
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c. Proyeccion de ingresos totales anuales

Los resultados de las proyecciones de ingreso de 20 afios por el servicio de extraccion y la
comercializacion de los residuos y desechos sélidos revalorizados se muestran en el cuadro

84 en la cual se estima que, a los 20 afios del proyecto, se habran producido Q 6,212,750.20.

Cuadro 84. Proyeccion de ingresos totales anuales.

Afo Ingresos anuales
Ingresos por tarifa de porrr:sciictl:tlj?)j: e Ingresos.anuales por
extraccién de basura inorganicos lombricompost Total
Q) Q) Q) Q)
1 997,200.00 301,317.60 1,811,116.80 3,109,634.40
2 1,029,960.00 313,028.00 1,881,504.00 3,224,492.00
3 1,063,800.00 325,188.80 1,954,598.40 3,343,587.20
4 1,098,720.00 337,800.00 2,030,400.00 3,466,920.00
5 1,134,720.00 350,974.20 2,109,585.60 3,595,279.80
6 1,171,800.00 364,711.40 2,192,155.20 3,728,666.60
7 1,210,320.00 378,899.00 2,277,432.00 3,866,651.00
8 1,249,920.00 393,649.60 2,366,092.80 4,009,662.40
9 1,291,320.00 408,963.20 2,458,137.60 4,158,420.80
10 1,333,800.00 424,952.40 2,554,243.20 4,312,995.60
11 1,377,720.00 441,504.60 2,653,732.80 4,472,957.40
12 1,423,080.00 458,732.40 2,757,283.20 4,639,095.60
13 1,469,880.00 476,635.80 2,864,894.40 4,811,410.20
14 1,518,120.00 495,214.80 2,976,566.40 4,989,901.20
15 1,568,160.00 514,582.00 3,092,976.00 5,175,718.00
16 1,619,640.00 534,624.80 3,213,446.40 5,367,711.20
17 1,673,280.00 555,455.80 3,338,654.40 5,567,390.20
18 1,728,720.00 577,075.00 3,468,600.00 5,774,395.00
19 1,785,960.00 599,595.00 3,603,960.00 5,989,515.00
20 1,845,000.00 623,015.80 3,744,734.40 6,212,750.20
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D. Estados financieros

a. Balance general

En el cuadro 85 se muestra el balance general durante los 20 afios del plan integrado de

manejo de residuos y desechos sélidos.

Cuadro 85. Balance general de 20 afios de la planta de tratamiento.

Activos Pasivos Capital Pasivo+ Capital
Concepto Q) Q) Q) Q)

0 3,727,902.25 0.00 3,727,902.25 3,727,902.25
1 3,109,634.40 1,300,395.84 1,415,253.44 3,109,634.40
2 3,224,492.00 1,809,238.56 1,415,253.44 3,224,492.00
3 3,343,587.20 1,809,238.56 1,534,348.64 3,343,587.20
4 3,466,920.00 1,809,238.56 1,657,681.44 3,466,920.00
5 3,595,279.80 1,809,238.56 1,786,041.24 3,595,279.80
6 3,728,666.60 1,809,238.56 1,919,428.04 3,728,666.60
7 3,866,651.00 1,809,238.56 2,057,412.44 3,866,651.00
8 4,009,662.40 1,809,238.56 1,809,238.56 4,009,662.40
9 4,158,420.80 1,809,238.56 2,349,182.24 4,158,420.80
10 4,312,995.60 1,809,238.56 2,503,757.04 4,312,995.60
11 4,472,957.40 1,809,238.56 2,663,718.84 4,472,957.40
12 4,639,095.60 1,809,238.56 2,829,857.04 4,639,095.60
13 4,811,410.20 1,809,238.56 3,002,171.64 4,811,410.20
14 4,989,901.20 1,809,238.56 3,180,662.64 4,989,901.20
15 5,175,718.00 1,809,238.56 3,366,479.44 5,175,718.00
16 5,367,711.20 1,809,238.56 3,558,472.64 5,367,711.20
17 5,567,390.20 1,809,238.56 3,758,151.64 5,567,390.20
18 5,774,395.00 1,809,238.56 4,180,276.44 5,774,395.00
19 5,989,515.00 1,809,238.56 4,180,276.44 5,989,515.00
20 6,212,750.20 1,809,238.56 4,403,511.64 6,212,750.20

b. Estado de resultados

En el cuadro 86 se muestra el estado de resultados durante los 20 afios del proyecto.




Cuadro 86. Estado de resultados de 20 afos de la planta de tratamiento.
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Costos de

operacion de

la planta de

tratamiento de Costos por

Costos de  |residuos y prevencion,
Concepto/ |Ingresos por Costos  [Utilidades operacion del {desechos Costos por  [Costos de  |mitigaciony |Utilidades Utilidades antes
descripcion |venta variables |Brutas Costos fijos  |tren de aseo |sdlidos Costos salariales |servicios produccion  |control Operativas Intereses |de impuestos  [ISR (25%) Utilidades Netas

0
1| Q 3,109,634.40 Q3,109,634.40 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q1,300,395.84 Q 1,300,395.84 | Q  325,098.96 | Q 975,296.88
2| Q 3,224,492.00 Q3,224,492.00 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q1,415,253.44 Q 141525344 | Q 353,813.36 | Q 1,061,440.08
3| Q 3,343,587.20 Q3,343,587.20 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q1,534,348.64 Q 1,534,348.64 | Q 383587.16 | Q 1,150,761.48
4| Q 3,466,920.00 3,466,920.00 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q1,657,681.44 Q 1,657,681.44 | Q 414,420.36 | Q 1,243,261.08
5/ Q 3,595,279.80 Q3,595,279.80 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q1,786,041.24 Q 1,786,041.24 | Q  446,510.31 | Q 1,339,530.93
6| Q 3,728,666.60 Q3,728,666.60 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q1,919,428.04 Q 1,919,428.04 | Q  479,857.01 | Q 1,439,571.03
7| Q 3,866,651.00 Q3,866,651.00 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q2,057,412.44 Q 2,057,412.44 | Q 514,353.11 | Q 1,543,059.33
8| Q 4,009,662.40 Q4,009,662.40 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q2,200,423.84 Q 2,200,423.84 | Q  550,105.96 | Q 1,650,317.88
9| Q 4,158,420.80 Q4,158,420.80 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q2,349,182.24 Q 2,349,182.24 | Q  587,295.56 | Q 1,761,886.68
10 Q 4,312,995.60 Q4,312,995.60 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q2,503,757.04 Q 2,503,757.04 | Q 625,939.26 | Q 1,877,817.78
11| Q 4,472,957.40 Q4,472,957.40 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q2,663,718.84 Q 2,66371884 | Q 665,929.71 | Q 1,997,789.13
12| Q 4,639,095.60 Q4,639,095.60 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q2,829,857.04 Q 2,829,857.04 | Q  707,464.26 | Q 2,122,392.78
13| Q 4,811,410.20 Q4,811,410.20 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q3,002,171.64 Q 3,002,171.64 | Q  750,542.91 | Q 2,251,628.73
14| Q 4,989,901.20 Q4,989,901.20 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q3,180,662.64 Q 3,180,662.64 | Q  795,165.66 | Q 2,385,496.98
15| Q 5,175,718.00 Q5,175,718.00 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q3,366,479.44 Q 3,366,479.44 | Q  841,619.86 | Q 2,524,859.58
16| Q 5,367,711.20 Q5,367,711.20 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q3,558,472.64 Q 3,558,472.64 | Q  889,618.16 | Q 2,668,854.48
17| Q 5,567,390.20 Q5,567,390.20 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q3,758,151.64 Q 3,758,151.64 | Q  939,537.91 | Q 2,818,613.73
18| Q 5,774,395.00 Q5,774,395.00 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q3,965,156.44 Q 3,965156.44 | Q  991,289.11 | Q 2,973,867.33
19 Q 5,989,515.00 Q5,989,515.00 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q4,180,276.44 Q 4,180,276.44 | Q 1,045,069.11 | Q 3,135,207.33
20| Q 6,212,750.20 Q6,212,750.20 | Q1,809,238.56 | Q64,516.00 | Q 37,260.00 | Q 1,614,983.90 | Q26,304.66 | Q45,226.00 | Q 20,948.00 | Q4,403,511.64 Q 4,403511.64 | Q 1,100,877.91 | Q 3,302,633.73
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c. Flujodecaja

En el cuadro 87 se muestra el flujo de caja con los ingresos y egresos de la planta de

tratamiento.

Cuadro 87. Flujo de caja de 20 afios de la planta de tratamiento.

Concepto/ Utilidades netas Inversion Flujo de caja

descripcion (Q) (Q) (Q)
0 3,727,902.25 3,727,902.25
1 975,296.88 975,296.88
2 1,061,440.08 1,061,440.08
3 1,150,761.48 1,150,761.48
4 1,243,261.08 1,243,261.08
5 1,339,530.93 1,339,530.93
6 1,439,571.03 1,439,571.03
7 1,543,059.33 1,543,059.33
8 1,650,317.88 1,650,317.88
9 1,761,886.68 1,761,886.68
10 1,877,817.78 1,877,817.78
11 1,997,789.13 1,997,789.13
12 2,122,392.78 2,122,392.78
13 2,251,628.73 2,251,628.73
14 2,385,496.98 2,385,496.98
15 2,524,859.58 2,524,859.58
16 2,668,854.48 2,668,854.48
17 2,818,613.73 2,818,613.73
18 2,973,867.33 2,973,867.33
19 3,135,207.33 3,135,207.33
20 3,302,633.73 3,302,633.73
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E. Indicadores financieros

a. Relacion beneficio costo

La relacion beneficio costo del proyecto se muestra en el cuadro 88.

Cuadro 88. Relacion beneficio de 20 afios de la planta de tratamiento.

Concepto/ Beneficio/costo
descripcion (Q.)
0
1 0.54
2 0.59
3 0.64
4 0.69
5 0.74
6 0.80
7 0.85
8 0.91
9 0.97
10 1.04
11 1.10
12 1.17
13 1.24
14 1.32
15 1.40
16 1.48
17 1.56
18 1.64
19 1.73
20 1.83

El proyecto es viable hasta el afio 10 donde los resultados comienzan a ser mayores que 1.
Esto se debe a que los costos de inversion de la planta de tratamiento son elevados al igual
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que los costos de operacion y es hasta el afio 10 donde los ingresos de la planta ya han

sido suficientes para sobrepasar estos costos.

b. Rentabilidad

La rentabilidad del proyecto a lo largo de 20 afos se muestra en el cuadro 89.

Cuadro 89. Rentabilidad de 20 afios de la planta de tratamiento.

Concepto/ Rentabilidad
descripcion (Q)
0
1 53.91
2 58.67
3 63.60
4 68.72
5 74.04
6 79.57
7 85.29
8 91.22
9 97.38
10 103.79
11 110.42
12 117.31
13 24.45
14 131.85
15 139.55
16 147.51
17 155.79
18 164.37
19 173.29
20 182.54

La rentabilidad economica compara el resultado que se ha obtenido con el desarrollo de la

actividad de la planta de tratamiento, con las inversiones que se han de realizar para obtener



dicho resultado. Esto quiere decir que por cada Q.100.00 invertidos, la planta de tratamiento

ganara en el primer afio Q. 53.91 y asi sucesivamente para los siguientes 20 afos.

C. Valor actual neto

El valor actual neto a lo largo de 20 afios del proyecto, se muestra en el cuadro 90.

Cuadro 90. Valor actual neto de 20 afios de la planta de tratamiento.

Concepto/ Flujo de caja VAN
descripcion (Q.) (Q.) K (15 %)

0 -. 3,727,902.25

1 975,296.88 848,084.24

2 1,061,440.08 802,601.19

3 1,150,761.48 756,644.35

4 1,243,261.08 710,838.56

5 1,339,530.93 665,983.61

6 1,439,571.03 622,366.28

7 1,543,059.33 580,093.16

8 1,650,317.88 539,491.84

9 1,761,886.68 500,838.16

10 1,877,817.78 464,167.84

11 1,997,789.13 429,411.23

12 2,122,392.78 396,690.39

13 2,251,628.73 365,952.62

14 2,385,496.98 337,139.09

15 2,524,859.58 310,291.32

16 2,668,854.48 285,206.52

17 2,818,613.73 261,922.18

18 2,973,867.33 240,303.70

19 3,135,207.33 220,296.35

20 3,302,633.73 201,791.84 VAN

TOTAL 9,540,114.47 5,812,212.22
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Qn

Para cada afio se utilizé la formula VAN = ,
[(A+K)™]

donde Qn es el flujo de caja del afio, K

es la tasa de descuento seleccionada (15 %) y n es el afio.

Para determinar el VAN de la empresa se utilizé la siguiente férmula: VAN = TOTAL — 0,
donde “total” se refiere a la sumatoria de los 20 afios del valor estimado, y O es el
desembolso inicial, de lo que se determind que para el proyecto VAN = Q. 9,540,114.47 —
Q. 3,727,902.25 = Q. 5,812,212.22.

Segun este indicador, la planta de tratamiento es viable econémicamente ya que los valores
obtenidos son mayores que cero. Esto quiere decir que el valor actualizado de los cobro y
pagos futuros de la inversion, es mayor a la tasa de descuento elegida, en el proyecto se
establecié un k de 15 %. Esto es asi debido a que es la tasa aproximada que el sistema
bancario solicita por la cartera de créditos (promedio de servicios comunales, sociales y
personales, y agricultura, ganaderia silvicultura, casa y pesca), de la planta de tratamiento

de residuos y desechos solidos y el tren de aseo, generara beneficios.

d. Tasa de interés de retorno

La tasa de interés de retorno del proyecto se determin6 cuando el valor del VAN se volvio

Q1 Q2 on
. Donde -
[(1+K)1] + [(1+K)?] + [(1+K)™] onde -0 es

“0”, por lo que se utilizé la formula: 0 (VAN) = —0 +

el desembolso inicial negativo.

Qn es el flujo de caja del afo, K es la tasa de interés de retorno (TIR) y n es el afo,

despejando el valor de K.

En el proyecto la tasa de interés de retorno es de 33.57 %. Esto quiere decir que, en este
caso, la tasa de descuento que hace 0 el VAN es de “33.57 %" por lo que se acepta el
proyecto ya que es una tasa alta, y es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la

inversion.
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6. CONCLUSIONES

1. En el municipio de San Rafael Las Flores, en su producciéon de residuos y desechos
solidos a nivel domiciliar, sobresalen los desechos organicos compostables con un 47
%, le siguen los desechos sanitarios con un 8 %, asi como plasticos (excluyendo el PET)
igualmente con el 8 %. Se determind que la produccion per capita sobrepasa la media
nacional, con un 0.58 kg/persona/dia en el estrato domiciliar mientras que en el estrato
comercial es de 3.44 kg/comercio/dia. La densidad para el estrato domiciliar es de 495
kg/m3 y para el estrato comercial es de 397 kg/m3, ya que en los domicilios el tipo de
desecho que predomina con un 47 % es organico (el cual es mas compactable) y en los
comercios el carton, papel, aluminio y los residuos no tan compactables representan los

porcentajes mas altos.

2. Se propone un plan de manejo integral de los residuos y desechos sélidos comunes para
el municipio de San Rafael Las Flores donde se aumente el involucramiento y la
participacion ciudadana, ya que la etapa de segregacion desde la fuente hace posible
gue todas las demas etapas puedan desarrollarse eficientemente. De igual forma se
propone el pago por el servicio de recoleccién por el tren de aseo municipal para que el
proyecto sea sostenible. Ademas de eso es necesaria la construccion de infraestructura
adecuada y regulada para el proceso de disposicion final como para el tratamiento de

los residuos.

3. El estudio de prefactibilidad de la planta de tratamiento de residuos y desechos sélidos
del municipio de San Rafael Las Flores incluyd 5 estudios que fueron el estudio de
mercado, estudio técnico, estudio administrativo legal, estudio ambiental y el estudio
financiero. Estos estudios demostraron que es un proyecto necesario para el crecimiento
y desarrollo sostenible de los habitantes, asi como la preservacion del medio ambiente.
De igual forma se determindé que el proyecto tiene una demanda potencial debido al
crecimiento poblacional y de la generacidn de los desechos sélidos. Debido a los costos
de construccién y operacién este proyecto serd viable a partir de los 10 afios.
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7. RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio técnico previo al inicio del proyecto que evalle las condiciones

biofisicas del area para la correcta toma de decisiones, especialmente los factores
gue corren mayor riesgo de impacto ambiental (agua, suelo, aire).

Realizar programas de sensibilizacion y capacitaciones constantes para dar a
conocer el plan y lo que se espera de la poblacion. Esto debido a que el factor
principal que haré posible que el plan de gestion integral de los residuos y desechos

sélidos funcione es la participacion ciudadana.

Crear un marco legal local que defina los procesos a realizar dentro del plan, asi
como delegar responsabilidades a todos los involucrados y penalizaciones a quienes

infrinjan las normas establecidas.

Establecer una cuota obligatoria por el servicio de recoleccion a los habitantes del
municipio. Debido a que ser el servicio de recoleccion el costo mas alto en el plan,
este no es viable anicamente con los recursos de la municipalidad. Asi el plan podra

operar 6ptimamente y la recoleccion puede darse en todas las viviendas.

Dar seguimiento a la propuesta planteada y adecuarla a las necesidades y
condiciones del area para la realizacion del proyecto y cumplir con los requerimientos
legales que se le exigen a la municipalidad, acerca del tratamiento de los desechos

solidos.
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9. ANEXOS

9.1Rutas del muestreo

*  Comarcio musstmado
Rutas de muestreo Casco Urbano
| e—Ruta de uestieo comerco
— Rt S0 TR0 iieNdS

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 23A. Muestreo realizado en el casco urbano.
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Puntos de muestreo
A Vivienda muestreada
® Comercio muestreado
Ruta de muestreo vivienda-comercio

Red vial San Rafael Las Flores

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 24A. Muestreo realizado en Sabana Redonda.
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Puntos de muestreo
A Vivienda muestreada
® Comercio muestreado

Ruta de muestreo vivienda-comercio

Red vial San Rafael Las Flores

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 25A. Muestreo realizado en Las Nueces.
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9.2Boleta de campo para muestreo de generacion de residuos sélidos

Gt parm wlaborsr Extilhos de Carntipcitacion de Rasidloy Soliday Cormumes

ANEXO Now 1

BOLETA DE CAMPO PARA MUESTRED DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

1. NOMBRE DEL ENCUESTADOR: A veirrdmy Ligt =
No, DE MUESTRA: ) "

2. 1ocaupap:_\Jiur Eadle,
3. ESTRATD SOCIOECONOMICO: OJEstrato Alte [ Estrato Medio [0 Estrato Bajo
4. DATOS DEL DOMICILIO SELECCIONADD:
Calle o avenida: Numero Casa:
1% iy Inlirtn =2
Colonla: Municipio: .
S Yo (.nr\ I oo { ‘(:""_)
Departamento: No. de habltantes en la vivienda:
e P \ 2.9 I

5. (QUE TIPO DE RECIPIENTE UTILIZA PARA ALMACENAR SUS RESIDUOS Y DESECHOS (BASURA)?

0 Bolsa plistica 4 42 Costal O Caja de cartdn D Otro, Indique:
6. ¢CON QUE FRECUENCIA RECOGEN SUS RESIDUOS Y DESECHOS (BASURA)?
01 por semana 2 por semana O3 porsemana [ Otro, indique:

7. {QUE HACE CON LOS RESIDUDS Y DESECHOS (BASURA) 51 NO PASA EL CAMION?
t
I:_IO{ro, indique: C‘Iggﬁ.a

0 Quemar O Enterrar DOTirar

8. (QUE OPINA DEL SERVICIO DE RECOLECCION?
(fBUEND gmMALO OREGULAR

Figura 26A. Encuestas pasadas a viviendas y comercios.

Fuente: MARN.2016.



9.3Ruta actual del tren de aseo

Cuadro 91A. Ruta actual del tren de aseo.
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Vados,

. _ Otras
Dia Comunidad Escuelas S Restaurantes
instituciones
Delicias las Margaritas,
Pollolandia, Restaurante
E.O.U.M. _ _ _ .
. Iglesia Yanis, La Mojarra Feliz,
Maria . )
. . Catolica, Verduleria y comedor de
Lunes Area Urbana Victoria
Centro de | René Mufioz, Verduleria el
Toledo
] salud, Volcan, Restaurante dofia
Leiva, o ]
Supervision Licha, Restaurante la
educativa, carreta, Chicharronera de
Laboratorio Cesar Pozuelos, La Mojarra
YEFRAM Feliz, restaurante Enma
Escuela de
, Licia, comedor de
5 Parvulos,
. . Esperanza Garcia.
camionadas Instituto P
INEB,
Martes Sabana Redonda, E.O.R.M
_ | Sabana
Barrio San Antonio,
5 _ _ Redonda,
. Barrio Oriental, Los
camionadas E.O.R.M
Planes
Los Planes
Media Cuesta, San
_ E.O.R.M _
y Rafaelito, San Juan , Iglesia
Miercoles Media .
Bosco, Estanzuelas, Los Catodlica,
Cuesta,
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Dia

Comunidad

Escuelas

Otras

instituciones

Restaurantes

3

camionadas

Sector los Estradas en

Sabana Redonda,

E.O.R.M
San
Rafaelito,
E.O.R.M
San Juan
Bosco,
E.O.R.M
Estanzuela
s

E.O.R.M

Los Vados.

Jueves

2

camionadas

Sabana Redonda,

Barrio San Antonio,

Los

Oriental.

Planes,

Barrio

E.O.U.M.
Maria
Victoria
Toledo
Leiva,
Escuela de
Parvulos,
Instituto
INEB,




273

Dia Comunidad Escuelas _ .Otre.ls Restaurantes
instituciones
Delicias las Margaritas,
Pollolandia, Restaurante
Yanis, La Mojarra Feliz,
Iglesia Verduleria y comedor de
Viernes Catdlica, René Muiioz, Verduleria el
Area Urbana Centro de [ Volcan, Restaurante dofia
salud, Licha, Restaurante la
Supervision |[carreta, Chicharronera de
educativa Cesar Pozuelos, La Mojarra
Feliz, restaurante Enma
Licia, comedor de
5 Esperanza Garcia.
camionadas

Limpieza de

parque
municipal Area Urbana
todos los
dias
Limpieza de
los
cementerios | .

Area Urbana
municipales
todos los

dias.
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) _ Otras
Dia Comunidad Escuelas | Restaurantes
instituciones

El Chan Grande, El
Chanito, El Copante, El
Extraccion Fucio, El Quequexque,
de basura|La Cuchilla, La Vega,
con el carro]|lLas Nueces, El ,
o _ | Se extrae la basura recolectada por el personal de jornal
municipal en|Volcancito, EI Cielito, . _
_ de campo cada 15 dias o cuando el encargado de jornal
comunidade [Nuevo Amanecer, El _
, o de campo informa.
s lejanas | Renacimiento, La
dentro  del|Ceibita, La Doncellita,
municipio La Lagunilla, Las
Cortinas, Las Delicias,

Caserio Palo Negro.

Fuente: Leiva, 2017.
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9.4 Planos de la planta de tratamiento de residuos y desechos sdlidos

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 27A. Plano 2 de la planta de tratamiento de residuos y desechos solidos.
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Fuente:

 VERTEDERO
435 MT82

'

1822

elaboracién propia, 2019.

Figura 28A. Plano 3 de la planta de tratamiento de los residuos y desechos sélidos.
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9.5Perfiles de los trabajadores dentro del plan integrado de manejo de residuos y

desecho solidos

Cuadro 92A. Perfil del puesto de jefe de produccion.

Jefe de produccion

a. ldentificacion del puesto

Nombre del puesto: Jefe de produccién
Numero de plazas: 1
Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion:  Técnico-administrativo

b. Relaciéon de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de planta

Pilotos, recolectores, personal de separacion, personal de compostaje,
Subordinados directos: personal de trincheras

c. Proposito del puesto

Coordinar el tratamiento y la produccion de subproductos obtenidos de los desecho sélidos

d. Funciones generales

1. Satisfacer la demanda de los subproductos por parte de las comercializadoras.

2. Capacitacion del personal a cargo

3. Velar por la obtencion de subproductos de calidad

e. Funciones especificas

1. Supervision del proceso del manejo de los desechos sélidos

2.Elaboracion de informes estadisticos mensuales de los subproductos obtenidos del proyecto

3. Supervisar la calidad de los subproductos.
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Jefe de produccién

4. Negociacion con las recicladoras

f. Requisitos del puesto

Formacién:

Experiencia:

Conocimientos:

Caracteristicas:

Ing. Agrénomo
Ing. Ambiental
Ing. Quimico

Conocimiento en gestion de proyectos,
procesos de biodegradacion,
desechos sélidos,

comercializacion de productos
legislacion ambiental nacional

3 afios de experiencia en gestidén de proyectos similares

Responsable,
Capacidad de trabajar bajo presion,
Puntual y Liderazgo

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Contador

a. ldentificacion del puesto

Nombre del puesto: Contador
Numero de plazas: 1

Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion: Administrativo

b. Relaciéon de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de planta

Subordinados directos: Ninguno

c. Propésito del puesto

Velar por la transparencia y eficiencia de los recursos del proyecto

d. Funciones generales

1. Llevar los libros de contabilidad del proyecto

2. Auditar los procesos del proyecto

e. Funciones especificas

1.Llevar la contabilidad de los ingresos y egresos financieros del proyecto

2.Elaboracion de informes estadisticos mensuales financieros del proyecto

3. Supervisarla eficiencia y eficacia de los procedimientos dentro del proyecto

f. Requisitos del puesto

Licenciatura en contaduria publica
Licenciatura en auditoria

Formacion:

Conocimiento en gestién de proyectos y
conocimiento en procesos de auditoria publica y privada

Conocimientos:
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Experiencia: 1 afo de experiencia en puestos similares

Responsable,
Caracteristicas: capacidad de trabajar bajo presion, y puntual

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 94A. Perfil del puesto de secretaria.

Secretaria

a. ldentificacién del puesto

Nombre del puesto: Secretaria
Numero de plazas: 1

Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion: Administrativo

b. Relacion de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de planta
Subordinados directos: Ninguno

c. Propésito del puesto

Apoyo en los procesos administrativos

d. Funciones generales

1. Manejo de documentacion interna.

2. Solucion de dudas a personal interno y a todo publico acerca del proyecto

e. Funciones especificas

1.Llevar el control de los archivos del proyecto

2.Atender las dudas de los trabajadores en cuanto a salarios, horarios etc
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3.Atender las dudas acerca del proyecto a la poblacion en general

4. Llevar la agenda de las actividades del proyecto

5.Atender llamadas telefénicas, asi como visitas

Secretaria

f. Requisitos del puesto

Formacion: Secretaria a nivel diversificado

Conocimientos intermedios en computacion y office,
Conocimientos: Conocimiento en catalogacion y archivo

Experiencia: 1 aflo de experiencia en puestos similares

Responsable,
puntual, buena presentacion y buenas relaciones
Caracteristicas: interpersonales

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 95A. Perfil del puesto de piloto.

Piloto

a. ldentificacion del puesto

Nombre del puesto: Piloto de camion extractor
Numero de plazas: 2
Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion:  Operativo

b. Relacion de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de produccion
Subordinados directos: Ninguno

c. Propdsito del puesto

Encargado de la operacion del tren de aseo

d. Funciones generales

1. Conducir el tren de aseo sobre una ruta especifica

e. Funciones especificas

1.Conducir el tren de aseo de casa en casa para la recoleccién

2. Velar por el mantenimiento y reparaciones del camion

f. Requisitos del puesto

Formacion: Minimo 6to primaria, Con licencia tipo A

Conocimiento sobre la manipulacién correcta de los residuos y
Conocimientos: desechos soélidos

Experiencia: No necesaria
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Piloto

Responsabile,
Caracteristicas: puntual, y buenas relaciones interpersonales

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 96A. Perfil del puesto de recolector.

Recolector

a. ldentificacion del puesto

Nombre del puesto: Recolector de residuos y desechos soélidos
Numero de plazas: 4
Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion:  Operativo

b. Relacion de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de produccion
Subordinados directos: Ninguno

c. Propésito del puesto

Manipulacion de los residuos y desechos solidos

d. Funciones generales

1. Recoleccion de todos los residuos y desechos dentro de la ruta

e. Funciones especificas

1. Verificacion del almacenamiento correcto de los residuos y desechos

2. Recoleccion de casa en casa
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Recolector

f. Requisitos del puesto

Formacion: Minimo 6° primaria

Conocimiento sobre la manipulacién correcta de los residuos y
Conocimientos: desechos solidos

Experiencia: No necesaria

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 97A. Perfil del puesto de separador.

Separador

a. ldentificacion del puesto

Nombre del puesto: Separador de residuos y desechos solidos
Numero de plazas: 5

Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion: Operativo

b. Relacion de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de produccién
Subordinados directos: Ninguno

c. Propésito del puesto

Identificacion del potencial contenido en los residuos soélidos

d. Funciones generales

1. Clasificacion de los residuos y desechos por su composicion

e. Funciones especificas

1. Verificacion del almacenamiento correcto de los residuos y desechos
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Separador

2. Separacion de los diferentes residuos segun su composicion y desechar para
disposicion final los que no tengan ningun valor comercial

f. Requisitos del puesto

Formacion: Minimo 6to primaria

Continuacion cuadro 97A. Conocimiento sobre la manipulacion correcta de los
Conocimientos: residuos y desechos solidos

Experiencia: No necesaria

Responsable,
Caracteristicas: puntual, y buenas relaciones interpersonales

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 98A. Perfil del puesto del personal a cargo del compost.

Personal a cargo del compost

a. ldentificacion del puesto

Nombre del puesto: Personal a cargo del compost
Numero de plazas: 5

Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion: Operativo

b. Relacion de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de produccion
Subordinados directos: Ninguno

c. Propésito del puesto
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Personal a cargo del compost

Tratar los desechos organicos para su comercializacion

d. Funciones generales

1. Realizacion de compost orgénico por el método de Bocashi

e. Funciones especificas

1. Realizacion de la mezcla de desechos organicos

2. Revolver la mezcla constantemente

3. Medir la temperatura y el pH de la mezcla constantemente

f. Requisitos del puesto

Formacion: Minimo 6to primaria

Conocimiento sobre la manipulacién correcta de los
Conocimientos: residuos y desechos sélidos

Experiencia: No necesaria

Responsable,
Caracteristicas: puntual, y buenas relaciones interpersonales

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Personal a cargo de las trincheras

a. ldentificacion del puesto

Nombre del puesto: Personal a cargo de las trincheras
Numero de plazas: 4

Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion: Operativo

b. Relacion de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de produccién
Subordinados directos: Ninguno

c. Propa@sito del puesto

Organizacion de la disposicion final

d. Funciones generales

1. Distribuir de manera eficiente los desechos de la disposicion final

e. Funciones especificas

1. Distribucioén de los desechos dentro del relleno sanitario

2. Elaboracioén de trincheras

3.Cubrimiento de los desechos dentro del relleno sanitario

f. Requisitos del puesto

Formacion: Minimo 6to primaria

Conocimientos: residuos y desechos solidos

Experiencia: No necesaria

Conocimiento sobre la manipulacién correcta de los
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Personal a cargo de las trincheras

Responsable,
Caracteristicas: puntual, y buenas relaciones interpersonales

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 100A. Perfil del personal de seguridad.

Seguridad

a. ldentificacién del puesto

Nombre del puesto: Guardia de seguridad
Numero de plazas: 1

Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion: Administrativo —operativo

b. Relacion de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de planta
Subordinados directos: Ninguno

c. Propésito del puesto

Mantener la seguridad de la planta

d. Funciones generales

1. Velar por la seguridad de los bienes materiales de la planta, asi como del recurso
humano

2. Llevar el control de todas la personas y vehiculos que ingresen a la planta

e. Funciones especificas

1. Hacer rondas de seguridad
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Seguridad

2. Revision de camaras de seguridad

3.Llegar un registro de todas las personas y vehiculos que ingresen a la planta

f. Requisitos del puesto

Continuacion cuadro 100A

Formacion: Servicio militar o en academia policial publica o privada
Conocimientos: Manejo de armas y defensa personal
Experiencia: 1 afio en puestos similares

Responsable,
Caracteristicas: puntual, y buenas relaciones interpersonales

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cuadro 101A. Perfil del personal de mantenimiento.

Mantenimiento

a. ldentificacion del puesto

Nombre del puesto: Personal de mantenimiento
Numero de plazas: 1

Tipo de contrato: Anual

Ambito de operacion: Administrativo —operativo

b. Relacion de autoridad

Jefe inmediato: Jefe de planta
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Mantenimiento

Subordinados directos: Ninguno

c. Propésito del puesto

Mantener las condiciones sanitarias de la administracion en Optimas condiciones

d. Funciones generales

Continuacion cuadro 101A

1. Aseo del area administrativa

e. Funciones especificas

1. Barrer y trapear los pisos del area administrativa

2. Limpieza de bafios administrativos

3.Limpieza de la cafeteria de la planta

f. Requisitos del puesto

Formacioén: No necesaria
Conocimientos: Conocimiento en productos de limpieza del hogar
Experiencia: No necesaria

Responsable,
Caracteristicas: puntual, y buenas relaciones interpersonales

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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9.6 Trabajo de campo

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 29A. Reunién informativa con actores clave del municipio de San Rafael Las Flores.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 30A. Vertedero municipal.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 31A. Entrevista a habitantes del municipio.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 32A. Recoleccion diaria de desechos y residuos solidos.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 33A. Separacion de residuos y desechos solidos.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 34A. Prueba de produccion de residuos y desechos sélidos per capita.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 35A. Prueba de composicion fisica.
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Figura 36A. Prueba de densidad.
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