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RESUMEN

En la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché ha existido la problematica del
manejo de los residuos y desechos sdlidos como en diferentes lugares a nivel nacional,
debido a esto, en las ultimas décadas las autoridades municipales han tomado diferentes
medidas concernientes al tema para realizar el correcto manejo de residuos y desechos

solidos en el casco urbano.

Actualmente, las actividades de los trenes de aseo para atender a los domicilios de la
cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, esta a cargo de tres empresas privadas
que realizan las recolecciones en las seis zonas urbanas, de lunes a sabado y cada una
de ellas disefian y realizan la logistica de recoleccion aplicadas a las necesidades de los
sectores 0 zonas asignadas por la municipalidad, el mapeo de las areas sufren
variaciones que se presentan por clientes que ya no contindan con el servicio de las
empresas o porque se incrementa el numero de solicitudes para atender durante el mes

a laborar.

Cada afio la Unidad de Desechos Solidos de la Municipalidad, confirma con los
propietarios de las empresas privadas, las zonas o &reas a su cargo para que puedan
brindar el servicio de recoleccion de desechos sdlidos a los vecinos contenidos dentro
del area correspondiente, pero desde hace varios afios, los propietarios tienen
conocimiento que los pilotos de las empresas no respetan los limites entre ellos y
atienden a los vecinos que solicitan el servicio sin importar de que zona son, lo que
genera incertidumbre de responsabilidades de los lugares afectados, ya que un 35% de
la poblacion total de la cabecera municipal correspondiente a 1,725 viviendas no es
atendida, debido a que los vecinos deciden darle un destino diferente a sus residuos al

no pagar las cuotas correspondientes.

La presente investigacion se realizd con base a la utilizacion del método cientifico con
enfoque cualitativo, debido a la informacion recabada, la cual sirvié de base para explicar,
interpretar y discutir las diferentes variables del resultado, esto permitié desarrollar y
proponer opciones de mejoras en el manejo de desechos sdlidos, tiene un alcance

descriptivo, en donde se miden las diferentes variables implicitas en los objetivos de la



investigacion y observacién entre los involucrados de la investigacion, se presentd a
través de sus tres fases, en la fase indagadora se utilizaron fuentes primarias y
secundarias, encuestas a la poblacion y al personal que realiza las actividades de
recoleccion para recabar informacién relevante y hacer uso de ellas en la fase
demostrativa, en la que se analizaron variables y su relacion entre ellas, posteriormente
se llegd a las conclusiones y se presentd en forma escrita un informe de los datos

obtenidos.

En la investigacion se determinaron puntos relevantes, como en el estudio de mercado,
se logro establecer la cantidad de residuos que genera la poblacion de 1.3469 kg. per
céapita, lo que genera una demanda total en la poblacion de 13,190 toneladas anuales de
las cuales es atendida actualmente el 65% de ellas que equivale a 8,573.50 toneladas
anuales y queda el 35% sin atender lo que representan 1,725 viviendas que generan

4,613.34 toneladas de desechos y residuos organicos al afio.

Se determind la capacidad de oferta que actualmente poseen las empresas privadas para
atender a la demanda de la poblacién de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché
que son 12,787.77 toneladas anuales, lo que permite cubrir la demanda que actualmente

solicita el servicio con las diferentes rutas elaboradas por las empresas.

Se analizo la ruta del jueves de la empresa 2, a través de una aplicacion de celular que
esta conectado satelitalmente denominada GPS Logger, en donde se obtuvieron datos
relevantes, grabé una ruta de 9.45 km de recorrido, la cual se inicié desde el parqueo de
los camiones de la empresa desde las 5:07 am con una duracion de 4 horas y 57 minutos,
se tomd una base de 100 metros por cuadra, los datos obtenidos fueron: distancia de
recorrido en servicio 8,110 metros, recorridos a pie 600 metros y recorridos en transito
10,290, al no ser una ruta lineal, en algunos puntos pasan dos o tres veces en la misma
ruta, adicional se realiz6 un modelo de ruta, en donde se buscé mejorar la distancia
recorrida, se anulé 4 trayectos y se logré reducir una distancia total de 1,800 metros,
estos se trasladaron a kilometros para obtener el beneficio que puede tener la empresa
monetariamente al aplicar el modelo de ruta, al anular solo 4 trayectos se obtiene un
beneficio de Q4.60 en la ruta en costo de combustible, al realizar modelos de rutas se

optimizan enfocadas en obtener un resultado del 100% de eficiencia.



INTRODUCCION

La contaminacién ambiental es un problema a nivel mundial el cual afecta a todas las
personas sin estratificarlos, los desechos y residuos sélidos van en aumento
exponencialmente en relacion al crecimiento poblacional, lo que genera un problema
latente en el presente y lamentablemente se proyecta a futuro si no se reacciona y se
establecen lineamientos de cémo, quiénes y cuando en términos de responsabilidad
deben de cumplir con el correcto manejo y trato de los desechos y residuos sélidos para

disminuir la contaminacion ambiental.

Dentro del conjunto de ensefianzas de buenos modales esta la responsabilidad de
fomentar en las futuras generaciones, los conocimientos sobre las buenas practicas y el
correcto manejo y aprovechamiento de los residuos sélidos para disminuir la
contaminacion, en Guatemala, la responsabilidad de coordinar, administrar y proyectar
soluciones sobre este tema estd a cargo del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, quienes a su vez trabajan indirectamente a través de las municipalidades
como ente de gobierno, para velar por el cumplimiento de leyes, acuerdos, entre otros

gue direccionan el correcto manejo de los desechos en los diferentes lugares del pais.

En el municipio de Santa Cruz del Quiché, la municipalidad del lugar vela por el
cumplimiento de las normas establecidas a nivel nacional y local, en beneficio de la
poblacién a su cargo a través de la Unidad de Desechos Sdélidos, y en forma anual
realizan un convenio laboral con empresas privadas para realizar los trenes de aseo en

los domicilios y comercios de las diferentes zonas del casco urbano.

Actualmente existen tres empresas privadas que brindan el servicio de los trenes de aseo
en los domicilios y la Unidad de Desechos Sélidos tiene a su cargo realizar la limpieza y
recoleccion en los diferentes puntos principales del lugar, como lo son, el mercado
municipal, los parques del centro historico, la biblioteca, oficinas de la municipalidad,

entre otros.

Es importante resaltar que no toda la poblacién solicita que le brinden el servicio de

recoleccion de los residuos y desechos en sus domicilios, ya que, deciden darle un



destino final diferente al establecido y proceden a colocarlos en basureros clandestinos,

los queman, tiran en rios o algun otro fin que consideren conveniente para ellos.

De las 4,932 viviendas registradas segun el INE en Censo 2018, Unicamente el 65%
equivalente a 3,207 viviendas son atendidas actualmente por las tres empresas privadas
y estas viviendas generan 8,576.82 toneladas anuales, el 35% restante, actualmente no
es atendido, lo que representa 1,725 viviendas, las que generan 4,613.34 toneladas

anuales de desechos y residuos solidos.

Es preocupante que el 35% de la poblacion aun no es atendida con el servicio de
recoleccion a través de los diferentes trenes de aseo, por lo que se considero importante
y relevante conocer la forma en que se coordinan las diferentes rutas en donde transitan
los camiones recolectores para atender a la poblacion, una de las rutas se evalud y
analizé con un sistema de GPS para crear y formular una para hacerla mas eficientes en
la reduccion de la distancia y el tiempo, como paso principal se analiz6 la situacion actual

de la poblacion a través de un estudio de mercado.

En el desarrollo de los objetivos especificos de la investigacion, se inicié con el analisis
de variables para determinar en un estudio de mercado que la demanda total generada
por la poblacion es de 13,190 toneladas anuales y las tres empresas privadas que
atienden los servicios de los trenes de aseo de la poblacion, brindan una capacidad de
oferta de 12,787.77 toneladas, con esta capacidad de oferta atienden al 65% de la
poblacién que actualmente esta interesada en el servicio, es importante conocer el nivel
de satisfaccion de los vecinos del casco urbano sobre la atencion recibida por parte del
personal de las empresas privadas, asi como, el conocer si la poblacién realiza
separacion en sus residuos y desechos o el correcto manejo y entrega de material
punzocortante como vidrios, para que las personas que realizan las labores de

recoleccion no se lastimen en el proceso al recibirlos.

El personal de las empresas privadas brinda el servicio a la poblacion de lunes a sdbado
atraveés de rutas previamente disefiadas para atender a toda la poblacién asignada, todas
las variables descritas, permitieron brindar informacién relevante para enriquecer el

objetivo general del trabajo de investigacion que es el evaluar la logistica de recoleccion



y manejo de residuos sdlidos, en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché,

departamento de Quiché.

El presente informe de trabajo profesional de graduacion consta de los siguientes
capitulos: el capitulo uno, en donde se presentan antecedentes como referencias
histéricas que guardan estrecha relacion al tema principal de la investigacion que es el
manejo y recoleccion de los residuos y desechos sélidos, asi como estudios anteriores
relacionados al tema, expone el marco referencial teérico que aporta fundamentacion al

tema de la investigacion.

El capitulo dos, muestra el marco teorico, que contiene y expone las diferentes teorias y
enfoques tedricos conceptuales que se utilizaron para el desarrollo de la investigacion y
crean un fundamento para los objetivos especificos de la investigacion asi como del
objetivo general del mismo, se exponen y analizan para fundamentar la investigacion y

las propuestas de solucion al problema encontrado.

En el capitulo tres, se desarrolla la metodologia utilizada durante toda la investigacion
realizada, las técnicas y los procedimientos que se pusieron en practica al momento de
realizar la etapa de indagacion, para encontrar la respuesta de solucion, contiene la
explicacion en detalle del proceso realizado en el célculo de la muestra poblacional, asi
como se determind el alcance de la investigacion con la medicion de las variables
implicitas en los objetivos de la investigacion, para tipificarla como investigacion
cualitativa debido a la explicacién e interpretacion de los hallazgos encontrados para
validar los datos direccionado a presentar una propuesta de solucion al problema.

En el capitulo cuatro, se analiz6 e interpreto las diferentes variables encontradas como
resultado de la investigacion realizada, a través de las diferentes herramientas de
recopilacion de informacién durante toda la investigacion, se realizé un analisis de la
relacion entre las diversas variables y como cada una de ellas alimentaron las propuestas
de solucion de la problemética encontrada, asi mismo, se desarrollaron propuestas de
solucion enfocadas al alcance de los objetivos especificos y general anteriormente
expuestos, para dar lugar a las conclusiones y recomendaciones de la investigacion

realizada.



1. ANTECEDENTES
Los antecedentes describen y presentan diversas evidencias de caracter historico, que
aportan parte de la base de lo que se tomd en consideracion en la linea del tema de
investigacion, enfocado en el proyecto de disefio de una la logistica de recoleccion y
manejo de residuos solidos, en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quichg,
departamento de Quiché, como una de las primeras bases es analizar la historia sobre
como los cambios en los estilos de vida y como las nuevas generaciones tienden a
cambiar procesos de vida cotidianas y los medios de comunicacién fomentan sociedades

mas modernas, con productos nuevos de empaques de diversos materiales.

Adicional al crecimiento poblacional crece la preocupacion por la contaminacion
ambiental que es un problema globlal y como el humano ha influido considerablemente a
esta problemética.

Se tom6 como punto focal de estudio la poblacién de la cabecera municipal de Santa
Cruz del Quiché y como la poblacion ha percibido la contaminacién ambiental por
desechos sélidos en su historia como poblacion, debido a que la logistica de recolecion
de basura domiciliar con pocos afios de experiencia desde el afio 1990 ha tenido
variaciones en sus coordinaciones para poder cubrir las necesidades de toda la poblacién
en relacion al tema de recoleccion y como han operado logisticamente para el manejo de

estos desechos en todo el casco urbano.

“Para la identificacion de las variables que caracterizan la recoleccion de los RDS se parte
de la revision de trabajos de investigacion, textos de métodos de andlisis estadisticos,
considerando los factores que influyen sobre la generacién de residuos solidos” (Pinto,
2014, p.876).

Existen variables dependientes e independientes que afectan los resultados del estudio,
algunas que se consideraron son: el niumero de habitantes de la cabecera municipal en
donde se realiz6 el estudio, personal dedicado a la labor de recoleccién de los desechos
domiciliarios, demanda de la poblacion, oferta brindada por las empresas que brindan el
servicio, demanda insatisfecha, nivel de satisfaccion de los vecinos por el servicio

brindado, entre otras de importancia relevante.



1.1. Antecedentes del sector publico, especializado en materia ambiental,
de bienes y servicios naturales

Dentro del sector publico en Guatemala, existen diversas entidades que velan por el
bienestar de la poblacion, y para el caso de la proteccion del medio ambiente es regido
por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, entidad gubernamental creada
el “11 de diciembre del afio 2000 como uno de los catorce Ministerios del Organismo
Ejecutivo del Gobierno de Guatemala” (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
2022).

Durante la historia del Ministerio han presentado diversas propuestas para fomentar y
reglamentar el correcto manejo de los residuos y desechos solidos en el pais, debido a
gue es uno de los temas preocupantes a nivel mundial y tristemente la proyeccion de la

contaminacion no es alentadora.

En el sector publico especializado en el medio ambiente, se tratan temas de suma
importancia a nivel nacional como lo es la contaminacion ambiental, cambios climéticos
en las cuencas altas del Altiplano y corredor seco, concientizacion social por el correcto
manejo de los residuos y desechos sdlidos, flora y fauna nacional, limpieza de cuencas
acuéticas, todo lo concerniente a la conservacion, proteccion y mejoramiento del

ambiente y los recursos naturales.

Uno de los ultimos documentos presentado y aprobado para su ejecucion a nivel nacional
es el Acuerdo Gubernativo 164-2021 Reglamento para la gestion integral de los residuos
y desechos solidos, “como una herramienta que atiende el origen de la producciéon de
basura, y que regula la recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de los

residuos y desechos sélidos” (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2022).

El cuidado del medio ambiente es uno de los temas de suma importancia y relevancia
gue afecta a la poblacién guatemalteca sin estratificar género, edad, situacion econémica,
ubicacién geogréfica, entre otros, debido a todos y cada uno es responsable del correcto

manejo de los residuos y desechos sélidos.



1.1.1. Resena histoérica de los residuos y desechos sélidos en Guatemala

A través de los afios las culturas han evolucionado, y con el paso de los afios el progreso
significativo en la humanidad. En la antigledad los hombres basaban sus actividades
en la naturaleza.

“Existen multiples referencias de los graves problemas que tenia la ciudad de Roma a
consecuencia de los productos manufacturados que le llegaban de otras tierras,

especialmente los restos de anfora” (Zapeta, 2013, pag. 7).

Los problemas para la eliminacion de los residuos urbanos se agravan
fundamentalmente al ir creciendo los nucleos de poblacién y no disponer de sistemas
de recoleccion ni de lugares adecuados para su almacenamiento. La Edad Media se
caracteriza por sus ciudades de tamafio considerable, carentes de las minimas
infraestructuras medioambientales, sociedades sin cultura, nula proteccion social y
pobreza. Los restos de los alimentos, los excrementos y los residuos de todo tipo
acababan arrojados en las calles, generalmente sin pavimento, en los terrenos sin
edificar y en las cercanias de las ciudades. Los vertidos de residuos en los nucleos
urbanos causaron una enorme proliferacion de ratas, cuyas pulgas provocaron

durante afios la peste bubonica (Zapeta, 2013, pag. 7).

Desde la era industrial, las empresas explotaron y utilizaron diversos materiales de forma
irresponsable, como minerales que fueron utilizados como materia prima para elaborar
diversos productos, sin cuidar las consecuencias para el medio ambiente, esto generé
contaminacion ambiental , en esta etapa de la historia, se generaron muchisimos
residuos que lamentablemente no se aprovecharon dandoles otra oportunidad dentro de
un ciclo de reciclado o reutilizacion y se vio en mayor proporcion en las grandes ciudades

industrializadas.

La produccién de los residuos solidos urbanos en una sociedad desarrollada
oscila entre 0.7 -1.2 Kg.por habitante y dia, lo que nos da una media generalizada

de 1 Kg. por habitante y dia, en la mayoria de los paises (Zapeta, 2013, pag. 8).

En la historia de Guatemala desde hace mas de doscientos afios, empezaba la

preocupacion de como proceder con los residuos y desechos domiciliarios generados



por la poblacién y empezar a ver sobre qué persona o entidad caeria la responsabilidad

de velar por el cumplimiento de las reglas en relacion al tema del medio ambiente en el

pais.

Luego, el 31 de diciembre de 1840, la Ordenanza No. 187 de la Municipalidad de
Guatemala sefialaba: "Tanto la limpieza de las mismas calles, como por la
salubridad publica, no permitira que en ella se arrojen animales muertos, de
cualquiera especie; y podra imponer al contraventor, multa, desde uno hasta
cinco pesos, o carcel, desde uno hasta cinco dias". Asimismo, la Ordenanza No.
189 establecia: "En cuanto a la plaza mayor, se recomienda muy en particular al
juez de policia, el cuidado y aseo de ella, de la conservacién de sus empedrados
y de la reparacion que éstos necesiten; y seran dé cuenta de los fondos
municipales, los gastos que se causen al intento, y para la limpieza, no menos

precisa, de las plazuelas de la ciudad" (Zapeta, 2013, pag. 9).

Por otra parte, en el afilo 1879, se dispuso que las basuras fueran incineradas
en un crematorio; ademas, ese mismo afio se inaugurd el servicio de limpieza
publica, denominado "Tren de aseo". Por ultimo, es necesario sefialar que el
basurero de la zona tres se estableciden 1960, cuando el doctor Luis Fernando
Galich Lopez era alcalde de la ciudad de Guatemala (Zapeta, 2013, pag. 9).

Durante la historia de Guatemala, se han creado en los diferentes puntos de los

municipios, pueblos, cantones, lugares asignados por la autorizades municipales o

COCODES, como basureros o vertederos, destinados a recibir todos los residuos y

desechos solidos del lugar, asi como crece la poblacion a nivel nacional va en aumento

la necesidad de crear, ampliar y hasta realizar cierres técnicos de vertederos a nivel

nacional.

Cerca del afio de 1920, se crea en la ciudad de Guatemala el primer vertedero para

atender la demanda poblacional de la ciudad, y empezaron a crear leyes que regularon el

manejo de los desechos a nivel nacional, las cuales fueron modificadas durante las

necesidades presentadas para atender a la poblacién en general.



Posteriormente en los afios noventa, se inicia la asignacion de responsabilidades de una
forma mas concreta dirigida a las administraciones de las municipalidades de cada lugar a
nivel nacional, para las labores de recoleccién de desechos y tratamiento de los residuos

del lugar.

Esta informacién es parte de la linea base de estudio para analizar el tema de la
recoleccion y manejo que se ha desarrollado en los diferentes puntos geogréficos del
pais, se observo la importancia de crear leyes, reglamentos especificos para tratar los

temas del correcto manejo de ellos.

1.1.2. Vertederos en Guatemala

Al observar la historia en los diferentes puntos del pais, los vertederos y basureros
municipales legalmente constituidos y clandestinos, han tenido una baja programacion
de mantenimiento enfocado en disminuir vectores y contaminantes, estos procesos
generan gastos para la municipalidad o comunidad afectada, por lo que es un tema que

no le han dado la mayor importancia.

Los vertederos son a cielo abierto y son asignados normalmente en las afueras de las
poblaciones, para evitar en lo posible la contaminacidon ambiental o que los gases

producidos en el &rea lleguen a un poblado préximo.

Lo que se observa en varios pueblos o ciudades es que con el pasar de los afios las
poblaciones crecen y se acercan a los lugares asignados para los vertederos, lo cual

afecta a la poblacion con domicilios cercanos.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales publico en Julio de 2017 sobre los
vertederos de desechos sélidos que no operan adecuadamente y como este servira
como base para definir las acciones técnicas y legales que regularicen su

funcionamiento y control (MARN, 2017, pag. 12).

En el mismo se establecio que a la fecha existe un inventario de 2,240 basureros en
sus diferentes tipos municipales, privados y clandestinos, en todo el pais, de los

cuales el 99% no cuenta con un instrumento ambiental, lo que equivale a una cantidad



de 2,212 que quedan calificados como ilegales, aunque sean municipales (MARN,
2017, pag. 12).

Por las necesidades de la poblacion y como parte del cuidado del ornato en los lugares
en los diferentes puntos del pais se asignan lugares como basureros sin ningun tipo de
cuidado o mantenimiento, vertederos, que ya se clasifican de esta forma por las
programaciones que les realizan para los mantenimientos bajo responsabilidad de

autoridades locales como las municipalidades.

1.1.3. Base legal

En este se plantean algunos decretos, leyes, codigos, reglamentos, que son parte del
soporte legal que existe en Guatemala para el tema de manejo de residuos y desechos

solidos.
1.1.3.1 Decreto Ley No. 10

La regulacién legal de los desechos solidos se remonta al siglo pasado. El 3 de
diciembre de 1832, fue promulgado el Decreto Ley No. 10, el cual establecia:
"El jefe de Estado de Guatemala autorizado para dictar medidas de policia y
salubridad, y con anuncios de que puede introducirse en el Estado el colera
morbus epidémica; decreta... 30. Por estos bandos se ordenara: 1o. la limpieza
de todas las calles, plazas y lugares publicos, de manera que en ellos no

existan inmundicias, basura..." (Zapeta, 2013, pag. 8).

Existen algunas leyes, normas, cédigos, que respaldan todo lo concerniente al manejo
de los desechos y residuos solidos en el territorio guatemalteco, que velan por el correcto
proceder con cada una de las etapas, desde la generacion, recoleccion, transporte,

manipulacion y el destino final del mismo.
1.1.3.2. Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente 1986 (Decreto 68-86)
Articulo 12: son objetivos especificos de la ley los siguientes:

b) la prevencion, regulacion y control de cualesquiera de las causas o actividades

que origine deterioro del medio ambiente y contaminacién de los sistemas



ecologicos como y excepcionalmente coma la prohibicion en casos que afecten la
calidad de vida y el bien comun calificados asi, previos dictamenes cientificos y
técnicos emitidos por organismos competentes (Naciones Unidas, CEPAL,[s.f],
parr. 01).

Es importante que las leyes en el pais velen por el bienestar de la poblacion guatemalteca
con el debido cuidado del medio ambiente, con regulaciones que prevengan problemas
de salud por contaminacion ambiental y que estos puedan generarse en focos de

vertederos o basureros en el pais.
1.1.3.3. Caodigo de salud, Decreto numero 90-97
Articulo 102. Responsabilidad de las municipalidades

Corresponde a las municipalidades la prestacion de los servicios de limpieza o
recoleccion, tratamiento y disposiciones de los desechos sélidos de acuerdo con
las leyes especificas y en cumplimiento de las normas sanitarias aplicables. Las
municipalidades podran utilizar lugares para la disposicion de desechos sélidos o
construccion de los respectivos rellenos sanitarios como previo dictamen del
Ministerio de Salud y la Comision Nacional del Medio Ambiente el que debera ser
elaborado dentro de un plazo improrrogable de dos meses de solicitado. De no
producirse el mismo sera considerado emitido favorablemente, sin perjuicio de la
responsabilidad posterior que se produjera la que recaera en el funcionario o
empleado que no emitio el dictamen en el plazo estipulado (Congreso de la
Republica, 1997).

Es importante observar que el ente del gobierno responsable de la coordinacién de los
servicios de limpieza y recoleccién de desechos esté a cargo de las municipalidades, y
gue en varios puntos del pais no son ellos directamente quienes brindan este servicio a
la poblacion, debido a que esta labor es trasladada bajo responsabilidad de empresas
privadas interesadas en brindar este servicio, a cambio de un beneficio econémico en
comun acuerdo con la administracion o supervision de la unidad correspondiente de la

municipalidad.



1.1.3.4. Acuerdo Gubernativo 164-2021 con fecha de aprobacién 09 de agosto 2021

“El nuevo reglamento establece normas técnicas ambientales y sanitarias que buscan
evitar el deterioro ambiental, reducir la contaminacién de los sistemas ambientales y
mejorar la salud de los habitantes del territorio guatemalteco” (Gobierno de Guatemala,

sala de prensa, 2021, pérr. 6).

Por tanto, El MARN coordinara con las municipalidades la elaboracién de planes
para la gestion integral de los residuos, asi como guias, relacionadas con las
politicas generales del Estado y con la Politica Nacional para la Gestion Integral
de los Residuos y Desechos Sdlidos, y verificara que se cumplan los objetivos,
regulaciones, normas y especificaciones técnicas (Gobierno de Guatemala, sala

de prensa, 2021, parr. 7).

Uno de los temas relevantes planteados en este acuerdo gubernativo y que resalta es
que dentro el mismo indica la obligatoriedad de las personas desde las viviendas o
domicilios, de las empresas en el lugar comercial, que deben de realizar la separaciéon de
los residuos y desechos solidos, y esto ya se puede observar de una forma mas
enmarcada en algunos establecimientos a nivel nacional, ya que dentro del acuerdo
gubernativo estipula la clasificacibn de estos en primarios y secundarios, que es

obligatoria a partir de dos afios desde esta publicacion.
1.1.3.5. Legislacioén sobre los residuos y desechos sélidos en Santa Cruz de Quiché

El 17 de noviembre del afio 2009, se publicé en el Diario de Centroamérica el Reglamento
para la gestion y manejo integral de los desechos sdlidos para el municipio de Santa Cruz

del Quiché, que contiene 12 capitulos con 65 articulos.

Se desarrollaron temas como los servicios de recoleccion, la atencion del servicio por
empresas privadas, derechos y obligaciones de los usuarios, las tasas municipales,
prohibiciones, sanciones, transporte de residuos y desechos solidos, tratamientos y

disposiciones finales de los residuos y desechos soélidos.

Este reglamento no ha sido modificado o actualizado desde el afio 2009 y sobre este

reglamento se realizan actualmente las bases para asignar las tasas de cobros a



comercios por la cantidad de residuos que generan que van desde Q25.00 hasta

Q1,000.00, esto se rige por la cantidad y frecuencia de recoleccion que solicitan.
1.2. Antecedentes de entidades recolectoras

El problema de manejo de desechos sdlidos rebasa cualquier esfuerzo local existente, lo
gue genera un problema y se convierte en una dificultad social, ecolégica y sanitaria,
adicional al incremento masivo de envoltorios de productos de diversas indoles mas la

ausencia de programas de manejo de desechos sélidos.

Cada una de las entidades gubernamentales a nivel nacional, ha desarrollado opciones
de recoleccion de los residuos y desechos para atender a la poblacién que esta dentro
del limite geografico a su cargo, las autoridades de cada municipio coordinan y crean la
metodologia para realizar esta actividad, ya que en los municipios est4 asignada esta
actividad directamente hacia unidades correspondiente de la municipalidad o bien es
asignado determinado porcentaje a empresas privadas que buscan beneficio econémico

a cambio de realizar esta labor.

En Santa Cruz del Quiché, existen tres empresas privadas que se dedican a brindar el
servicio de recoleccion de residuos y desechos soélidos en domicilios y comercios
ubicados en las zonas asignadas a cada una de ellas, o por eleccion libre del vecino

guien solicita el servicio a la empresa de su eleccion.

La municipalidad de Santa Cruz del Quiché, tiene dentro de su organizacion la Unidad de
Desechos Sdélidos, quienes a su vez tienen la responsabilidad de la recoleccion de
desechos sélidos de los principales puntos de la cabecera municipal como los son la
terminal de buses, el area interna y externa del mercado municipal que abarca 36
cuadras, parques del centro historico (observar Anexo 2), biblioteca, cementerios y otras

asignadas por la Unidad.
1.3. Antecedentes de la logistica realizada por las entidades recolectoras

Al momento de realizar la renovacion anual de concesion con las empresas privadas

asignandoles las areas que les corresponden todo queda asignado vy listo para trabajar,
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pero las empresas sobrepasan estos limites geograficos, 1o que genera un desfase en el

control de asignacion.

La Unidad de Desechos Solidos de la municipalidad y las empresas privadas, asignan
los cobros mensuales a los vecinos y empresas con base a una tabla de rangos que se
encuentra en el Reglamento para la gestion y manejo integral de los desechos sdlidos,
con publicacién oficial el 17 de noviembre 2009, en donde se indican los montos de cobro

por la cantidad de bolsas de basura y por el tipo de comercio.

Se tiene conocimiento que no todos los vecinos realizan los pagos para optar por el
servicio de los trenes de aseo y prefieren tirar la basura en los diferentes basureros
clandestinos existentes en la cabecera municipal, la queman, la tiran en rios cercanos o
proceden a darle un destino final a los desechos diferente a lo establecido como

aceptable y estas malas practicas vienen desde hace décadas hasta la fecha.

No existe un control de seguimiento en la logistica de recoleccion de los desechos sélidos
por medio de los trenes de aseo verificado por la municipalidad y realizado por las
empresas privadas, ni registros diarios evaluados por la municipalidad en relacion con la

cantidad en toneladas cubicas de desechos que descargan en el vertedero municipal.

Es importante poder analizar la base histérica de los vertederos en Guatemala y como
cada una de las municipalidades trabajan en pro del beneficio de la poblacion, adicional
es relevante poder conocer que estudios se han realizado con anterioridad a nivel
nacional, observar el proceder de las diferentes areas del pais asi como los proyectos

gue han surgido posterior a estos estudios.
1.4. Antecedentes de estudios relacionados al manejo de residuos y
desechos sdlidos

Es de suma importancia el andlisis de estudios previamente realizados a nivel nacional,
se tomaron estudios concernientes al tema de manejo y recoleccion de residuos y
desechos sélidos para establecer una base historica de problemas encontrados en otros

lugares en el pais.
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Se inicia, con el estudio de factibilidad para el manejo de desechos soélidos domiciliares
en las colonias Tierra Nueva | y Il Chinautla, desarrollado en el departamento de
Guatemala, realizado por Lic. Jorge Alejandro Batres Quevedo, Lic. Pedro Guillermo
Jayes e Ing. Gonzalo del Cid Pérez, presentada en la Universidad de San Carlos de

Guatemala, plantean:

Sobre elevar los niveles de salud de la poblacién a través de la implementacion de
un sistema de recoleccion , transporte y disposicion final de desechos solidos que
tienda a mitigar el impacto ambiental ocasionado por la produccién de los mismos,
se realiz6 un estudio de mercado, estudio técnico, estudio financiero , en estos se
determiné que mas de 50% de la poblacién afectada carecen del servicio de
recoleccion, solamente cubrian el 46.34% , se determiné que la cantidad generada
de desechos solidos ascendia a 2.5 toneladas diarias, en la poblacion genera una
buena aceptacion del proyecto al considerar que con éste se eliminarian todos los
botaderos no controlados (Batres, Javes, y Del Cid, 2003).

En el estudio anterior se observo la necesidad de implementar medidas pertinentes para
el manejo y disposicion final en las colonias Tierra Nueva l y Il, este es un tema recurrente
en los diferentes municipios y aldeas dentro del territorio guatemalteco y es de suma
importancia tener medidas o sistema que contenga todas las etapas del tren de aseo para

generar prevencion y seguimiento del manejo de los desechos y residuos sélidos.

Posteriormente se analizo la tesis, gestion ambiental de desechos sélidos (papel y cartdn)
en una empresa manufacturera de la ciudad capital de Guatemala, para fomentar el
desarrollo sostenible, presentada por Clara Isabel Quezada Aguilar en la Universidad de
San Carlos de Guatemala, para conferirle el titulo en Maestria en Administracion

Industrial y Empresas de Servicios, en la que plantea sobre:

Disefiar y validar estrategias para gestionar y aprovechar de desechos de papel y
carton, sin afectar el medio ambiente, la rentabilidad de las empresas, ni la calidad
de los productos mediante la reduccién de costos en generacion, almacenamiento,
recoleccion, reciclaje o tratamiento y disposicion final de los desechos, para el afio

2008, se encontr6 que solo el 20% de las empresas tenian un sistema de gestion



12

de residuos solidos como el papel y carton y las otras empresas solamente los
votan en vertederos con la basura general que generan, se desea implementar un
buen sistema ambiental en donde tenga en mejor aprovechamiento de los recursos
naturales, donde ganan las personas ayudando al cuidado del medio ambiente y
ganan las empresas al consolidar su imagen como una empresa responsable y
solidaria para el cuidado del medio ambiente, el fin es promover el rechazo de la
produccion y el consumo de bienes poco durables y de alto consumo (Aguilar,
2008, pag. 10).

En la tesis anterior se observa que es muy relevante e importante realizar estrategias
para gestionar y aprovechar los residuos generados por la poblacion, ya sea en
residencias o0 en areas comerciales, ya que, al realizar actividades de reciclaje y
tratamientos de disposicion final de los residuos, estos se transforman para volverlos al

ciclo econdmico, de esta forma se reduce considerablemente la contaminaciéon ambiental.

Se analiz6 el estudio de prefactibilidad para una empresa modelo de recoleccion de
desechos solidos en el municipio de Chimaltenango, presentada por Lic. Francisco
Eugenio Santizo Lizama en la Universidad de San Carlos de Guatemala, para conferirle
el titulo en Maestria en Ciencias en Formulacién y Evaluacion de Proyectos, en donde

determina que:

Al evaluar a nivel de prefactibilidad, la implementacion de la propuesta de una
empresa modelo para la recoleccion de desechos sélidos domiciliares en el
municipio de Chimaltenango, se observaron caracteristicas de la poblacion para
determinar los aspectos técnicos que se deben considerar para la implementacion
de la empresa modelo, se realizé un estudio técnico, en donde se detectd que se
requieren 14 camiones para cubrir la demanda potencial establecida en el estudio
de mercado, se realiz6 un estudio financiero con una proyeccion de 8 afios

generando una TIR de retorno de 76.47% (Lizama, 2015, pag. 3).

Es relevante observar que en la tesis anterior se realiz6 un estudio de mercado para
poder determinar la oferta que se necesita para cubrir la demanda de la poblacién estudio,

con los datos obtenidos logré determinar la demanda insatisfecha y asi identificar la



13

cantidad de camiones que se necesitan para cubrir la necesidad de este servicio en el
municipio de Chimaltenango, durante el estudio financiero se logré determinar la

factibilidad financiera de la propuesta de la empresa.

Dentro de los diversos temas analizados se observo el estudio de ambientalizacion
curricular para el manejo de los desechos sélidos en el centro universitario de
noroccidente, seccién Jacaltenango, departamento de Huehuetenango, propuesto por
Bonifilio Napolebn Camposeco Gressi para conferirle el titulo de Magister en
Educacion y Ambientalizacién Curricular en la Universidad de San Carlos de

Guatemala, en donde se evalla:

El impacto ambiental generado por la presencia de desechos soélidos en el Centro
Universitario de Noroccidente (CUNOROC), Seccion Jacaltenango, se desea
capacitar a los miembros de la comunidad educativa en cuanto al manejo de
desechos solidos, creando una cultura propia para el desarrollo de conocimientos,
actitudes y comportamientos favorables, generando propuestas de intervencion
estudiantil, docente y administrativa, se utiliz6 un método de investigacion por
muestreo, se planted crear un manual para el correcto manejo de los desechos
COmo una propuesta que permitira la capacitacion ordinaria de los miembros de la
comunidad educativa, empoderandolos en un proyecto integral ambiental
sostenible y sustentable, haciendo de la clasificacion, y tratamiento de desechos
sélidos, una préactica sistematica que logre la mitigacién de su impacto y permita
generar recursos econémicos en beneficio del Centro Universitario de

Noroccidente (CUNOROC), seccion Jacaltenango (Gressil, 2016, pag. 9).

Es importante observar en la ambientalizacion curricular, que en una empresa, vivienda
o cualquier tipo de lugar en donde convivan personas debe de existir un sistema de
manejo de los desechos sdlidos, desde su generacion, manejo, clasificacion y disposicion
final; en el Centro Universitario de Noroccidente incluyeron al personal administrativo,
docente y estudiantes para poder llevar a cabo el estudio ya que cada uno de ellos son

de suma importancia para que el proyecto se lleve a cabo con éxito.
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En la diversidad de temas base, también se tomé en consideracion el diagnostico de
comunicacion organizacional interno y externo, y estrategia de comunicacion del proyecto
de fortalecimiento de la gestion de los desechos solidos Pro-AtitlAn, presentada por
Haydeé De la Paz Marroquin Gonzalez en la Universidad de San Carlos de Guatemala,
para conferirle el titulo de Maestria en Comunicacion Organizacional, en donde se

presenta la opcion de:

Generar un espacio de interaccion, formacion y acercamiento con los
comunicadores municipales e institucionales de la Cuenca del lago Atitlan para la
reduccién, separacion y sensibilizacion entorno a la gestion de los desechos
sélidos. Ademas de lograr alianzas estratégicas para la divulgacion de las
campafas de sensibilizacién socio-ambiental con enfoque de cuenca, area de
cobertura de Pro Atitlan, el diagnostico de comunicacion organizacional interno y
externo y la estrategia de comunicacion realizada para el “Proyecto de
Fortalecimiento de Gestidén de los desechos sélidos Pantitlan” comprende una
investigacion tipo descriptiva, con un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo), y
un método analitico basado en la técnica de encuesta y grupos focales (Gonzalez,
2016, pag. 79).

En la tesis anterior en donde presentan una opcion para generar espacios de dialogo e
interactuar acercandose con la poblacion de Atitlan, fomentan la comunicacién a través
de estrategias de alianza, en la que se desarrollaron campafas de sensibilizacion sobre
el correcto manejo de los desechos y residuos sélidos, lo que permitié generar estrategias

de comunicacion indispensables para ello.

Se tomo6 como base importante el analisis del diagndstico y lineamientos para el manejo
de desechos solidos del municipio de San Miguel Petapa, Guatemala, estudio presentado
por Jorge Alberto Guillermo en la Universidad de San Carlos de Guatemala, para
conferirle el titulo de Maestria en Disefio, Planificacion y Manejo Ambiental en donde se

presenta:

Diagndstico y lineamientos para el manejo de los desechos sélidos del municipio

de San Miguel Petapa, Guatemala, asi como se identifica la ubicacién de los
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botaderos no autorizados en el municipio, las caracteristicas de los desechos
sélidos alli dispuestos y el area en metros cuadrados ocupados, se definen
acciones y programas que conformen los lineamientos para un plan de manejo
optimo de desechos sélidos generados en el municipio de San Miguel Petapa, se
encontraron 20 botaderos no autorizados dentro del municipio: 19 de estos
presentaban desechos domiciliares, 1 con desechos hospitalarios y 3 con
desechos de rastro. En todos existian desechos de construccion y comercial,
ocupando un total de 1,865 metros cuadrados de area correspondientes a la suma
de cada area de estos botaderos no autorizados. Se evidencio que los residuos
domeésticos son el 75% en la composicion de los botaderos no autorizados, y por
ser de origen vegetal o animal son fuente de contaminacién y proliferacion de

vectores (Guillermo, 2018, pag. 13).

En la tesis de diagnodstico y lineamientos para el manejo de desechos sélidos del
municipio de San Miguel Petapa establecen una linea base de andlisis para realizar un
diagnéstico de la situacion en el lugar en el tema manejo 6ptimo de los desechos y
residuos solidos, al analizar las variables encontraron informacién relevante, como,
identificar veinte basureros clandestinos, lo que puede llevar a contaminacion ambiental

y generar posibles problemas de salud para la poblacién, lo cual es preocupante.

Cada una de las tesis tomadas como informacion secundaria generaron para el presente
proyecto informacion muy relevante sobre casos que presentan algunas similitudes sobre
la problematica actual en Santa Cruz del Quiché, el tema de manejo de residuos y
desechos sdlidos es latente en cualquier municipio del pais, la contaminacién ambiental
es un tema primordial para el pais y se han creado a través de la historia herramientas,
directrices, lineamientos, pre, durante y post a través de diversos proyectos, para generar
un mejor control de los desechos y residuos sélidos generados por la poblacion

guatemalteca.
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2. MARCO TEORICO
En este apartado se exponen definiciones, conceptos, categorias, teorias entre otros, que
ayudaron a crear las bases en la investigacién, enfocado en el tema de evaluar la logistica
de recoleccién y manejo de residuos y desechos sélidos, desde la generacion en hogares
y empresas, almacenamiento, recoleccion, transporte, procesamiento hasta el destino
final en los vertederos y mas enfocados en la poblacion de la cabecera municipal de

Santa Cruz del Quiche, del departamento de Quiché.
2.1. Formulacién de proyectos

“Un proyecto es un esfuerzo temporal que, en forma gradual, permite lograr un resultado

anico o entregable Unico” (Arboleda Vélez, 2014, pag. 3).

Al formular un proyecto se realiza una serie de pasos sistematizados para obtener
informacion de relevancia, tanto cualitativa como cuantitativa y en su conjunto forman la
estructura de un proyecto, el cual es analizado por personas interesadas en invertir en él

o para determinar el éxito o fracaso que puede tener proyectandolo a futuro.

Al desarrollar un proyecto, se busca llenar un vacio, por alguna necesidad que no es
cubierta, ingresar a la economia un nuevo producto, la modificacion de uno existente o
para ampliar una construccion o capacidad instalada en una empresa, la formulacion de

proyectos se puede desarrollar en cualquier tipo entidad publica o privada.

Se plantea informacion relevante para formular proyectos de gestion y manejo de
residuos y desechos sélidos domiciliarios, se identifican las causas de la problemética y
los efectos que generan, se definen opciones de solucién, asi como la seleccion de

alternativas a desarrollar, se definen objetivos y resultados esperados.

Dentro de la formulacion es importante conocer sobre cual es la clasificacion de los

proyectos e identificar claramente en donde se encuentra el tema a investigar.

2.1.1. Clasificacion de proyectos

Existen diferentes autores de libros que determinan la clasificacion de proyectos con

nombres muy similares, pero es importante resaltar dentro de la clasificacion denominada



17

por Angulo Aguirre (2016), como se identifico el proyecto de disefio de una logistica eficaz

de recoleccion y manejo de residuos soélidos en Santa Cruz del Quiché.

Para el caso de un proyecto de recoleccion de residuos y desechos solidos se clasifico
en los proyectos segun el ente inversor, asignandolo a proyectos publicos, ya que son
coordinados y realizados por una entidad del Estado y en este caso por la municipalidad

del casco urbano, ya que busca el beneficio de la comunidad

2.1.2. Estudio de mercadeo para un proyecto

Al estudiar el mercado de un proyecto es preciso reconocer los agentes que, con su
actuacion, tendran algun grado de influencia sobre las decisiones que se tomaran al
definir su estrategia comercial. En este sentido, son cinco los submercados que se
reconoceran al realizar un estudio de factibilidad, a saber: proveedor, competidor,
distribuidor, consumidor y externo. Este ultimo puede descartarse y sus variables
incluirse, segun corresponda, en cada uno de los cuatro anteriores (Chain Sapag &
Chain Sapan , 2018, pag. 64).

Lo importante del estudio de mercado, es analizar la correlacion de las variables de la
oferta y la demanda de un estudio en particular, al que se le desea determinar la
factibilidad comercial de un producto o proyecto, es decir, se analizan las relaciones
econdmicas actuales y las tendencias que estas pueden tener, como se proyectan a
futuro, para lograr un proyecto de recoleccion de residuos y desechos sdlidos es
importante establecer la oferta, la demanda, la demanda insatisfecha del mercado actual
y como se proyecta el comportamiento de estas variables.

2.1.2.1. Andlisis de la oferta

‘La oferta es la cantidad de productos que los diversos fabricantes productores o
prestadores de servicio ponen a disposicién del mercado a un precio determinado”
(Angulo Aguirre, 2016, pag. 71).

La oferta responde a la variable del mercado, los productores o las personas que desean
analizar el comportamiento de la oferta, para observar la relacion que existe con la

demanda del tema de estudio, analizan la tendencia de la oferta en relacion con la
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capacidad de la empresa o las personas que tiene a su disposicion para brindar la oferta,
es necesario conocer la capacidad instalada de las empresas que ofrecen un servicio o
venden un producto, caracteristicas como la calidad y prestacion de los servicios para

satisfaccion de las necesidades de la poblacién objeto de estudio.
2.1.2.2. Andlisis de la demanda

‘La demanda se define como la cantidad de productos que los consumidores estan
dispuestos a comprar a un precio determinado a los productores” (Izar Landeta, 2016,

pag. 27).

La demanda persigue determinar y medir cuales son los factores que afectan los
requerimientos de una poblacion de estudio para satisfacer una necesidad, con esto se
establece la posicién en el mercado, algunos factores son indispensables, como la
necesidad en el mercado por determinados productos, como afecta el precio, el nivel de
ingresos de la poblacién, la cantidad de personas como poblacién objetivo y sin faltan la

determinacion en la cantidad y caracteristicas de los productos sustitutos.
2.1.2.3. Demanda insatisfecha

La demanda insatisfecha, es la brecha que existe en el mercado que aun no es atendido

por un producto o servicio requerido en una poblacién de estudio.

“‘Existe demanda debe trasladarse a otro lugar para adquirir un producto deseado o

simplemente se abstiene de comprarlo” (Angulo Aguirre, 2016, pag. 67)
2.1.2.4. Precio

El precio es el valor expresado en dinero, de un bien o servicio ofrecido en el mercado.
Es uno de los elementos fundamentales de la estrategia comercial en la definicion de
la rentabilidad del proyecto empresarial, pues es el que define en Ultima instancia el
nivel de ingresos (Arboleda Vélez, 2014, pag. 88)

El precio es un factor que puede ser determinado de varias formas y es por decision del
propietario o administrador de una empresa, puede ser calculado por el lado de los

costos, por comparacion de precios con los competidores o un porcentaje de utilidades
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requeridas, ya que es una decision muy importante debido a que, al tener un precio muy
elevado existe el riesgo que disminuyan las ventas y por lo consiguiente disminuye el

punto de equilibrio lo que puede provocar pérdidas en las empresas.

Es importante analizar las tres variables de oferta, demanda y precio, ya que permiten
crear un escenario para toma de decisiones sobre el comportamiento de mercado del
sector que se desea estudiar, para el presente estudio se enfocé sobre el sector publico
especificamente sobre la especializacion del manejo de residuos y desechos sélidos, por
lo que es importante conocer la clasificacién de los residuos y desechos que se pueden
encontrar y como al clasificarlos segun sus caracteristicas se pueden proceder de alguna
forma en especial, ya sea por toxicidad, generar peligro o dafio que puedan sufrir las

personas que se dedican a realizar las labores de los trenes de aseo.
2.2. Caracterizacion de los residuos y desechos sélidos

La palabra residuo (con origen en el latin residtium) describe al material que pierde
utilidad tras haber cumplido con su misién o servido para realizar un determinado
trabajo. Por lo tanto, el concepto de residuo se emplea como sinénimo de basura, es
decir, por hacer referencia a los desechos que elhombre ha producido.
(Responsabilidad Social Empresarial y Sustentabilidad [RSS], 2018, parr. 6).

En terminos comunes existe la separacion de desechos y residuos los cuales son
generados en las viviendas y comercios, estos son recogidos segun horario y dia
establecidos por las empresas que se dedican a la recoleccion en los trenes de aseo; los
desechos en términos generales sirve para identificar aquellos materiales sobrantes que
aparentemente ya no pueden ser utilizados para el proceso de reciclaje o reutilizacion, el
manejo de los desechos sdélidos es un problema a nivel mundial que trasciende cientos

de afios y a lo cual atafie a todo habitante del planeta.

La gestion inadecuada de los desechos esta produciendo la contaminacién de los
océanos del mundo, obstruyendo los drenajes y causando inundaciones,
transmitiendo enfermedades, aumentando los afecciones respiratorias por causa de
la quema, perjudicando a los animales que consumen desperdicios, y afectando el

desarrollo econémico, por ejemplo, al perjudicar el turismo, afirmé Sameh Wahba,
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director de Desarrollo Urbano y Territorial, Gestion de Riesgos de Desastres, y

Resiliencia del Banco Mundial (Banco Mundial, 2018, parr. 4).

A nivel mundial el incremento en el consumo de productos procesados ha elevado la
tasa de generacion de desechos por habitante diaria en el caso latinoamericano Ripoll
indicd que la tasa de generacién en las Ultimas décadas se ha incrementado de 0,5 a
1 Kg/habitante-dia, lo cual resulta inferior en un 25% a 50% a la tasa de generacion
de los paises industrializados. Para 2005 la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) report6 que la tasa media per capita de residuos solidos urbanos asciende a
0,91 Kg/habitante-dia para América Latina y El Caribe. (Saenz, 2014, pag. 125).

Se estima que en Guatemala la generacion per capita de residuos y desechos sélidos
comunes es de 0.519 kilogramos por habitante al dia; en donde la composicion de los
residuos solidos valorizables se estima en 53% de materia organica; 9% plasticos
(rigido y PET); 6% papel y carton; 2 % vidrio y 1 % latas (MARN, 2018, pag. 5).

Si se comparan los datos que establece la OPS de generacion de basura per cépita en
registros de América Latina y El Caribe de 0.91 Kg per capita, y se compara con los
registros del MARN en el afio 2018 de 0.391 Kg per cépita, existe una diferencia
significativa, esto no quiere decir que Guatemala tiene mejores controles en el manejo de
sus desechos, si no que al ritmo que va, al no crear medidas funcionales alcanzara a las

grandes ciudades de América Latina como México.

Es importante que se logre identificar correctamente la separacion de los términos de
residuos y desechos, llamados comunmente como basura, la clasificacion més general
es identificarlos como primarios y secundarios, estos se clasifican segun sus
caracteristicas por el tipo de material y es parte de lo que se debe de conocer para realizar
la clasificacion y separacién de los residuos indicado en el decreto establecido 164-2021
Reglamento para la gestion integral de los residuos y desechos soélidos comunes, el cual
entra en vigencia con obligatoriedad dos afios después de su emision, fecha que se
cumple en agosto del afio dos mil veintitres, toda persona individual o juridica, nacionales
0 extranjeros deben cumplir como resultados de sus actividades, de acuerdo a la

siguiente clasificacion:
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2.2.1. Clasificacién primaria

Se divide en dos grandes grupos, segun su composicion y caracteristicas que son
organicos e inorganicos; los residuos organicos, son desperdicios o sobrantes de
alimentos o de animales, como resultado de las actividades en las viviendas o empresas
gue se dedican a algun proceso que contenga el manejo de vegetales o animales, los

cuales son descartados luego de su aprovechamiento.

“Son residuos organicos los que estan compuestos por desechos de origen organico”
(RSS, 2018, parr 15). Una de las caracteristicas principales es su rapida descomposicion
y es lo que genera problemas al no ser tratados adecuadamente, provoca malos olores,
pueden crear puntos focales de vectores y por el contrario al realizar un manejo adecuado
los residuos organicos permiten la elaboracion de abono orgénico, y el mismo puede ser
utilizado en la jardineria, agricultura en pequefas escalas como en huertos escolares, en

viviendas o a nivel de siembras para el comercio.

Los residuos organicos ocupan mas del cincuenta por ciento en datos generados por
estudios de caracterizacion de residuos y mas si los mismos se realizan en analisis de
residuos domiciliares, estos son generados por residuos animales que han sido utilizados
como alimentos o desechos organicos de los mismos animales, asi como residuos
vegetales como cascaras, semillas de frutas y verduras, los cuales son generados en

forma diaria en los hogares guatemaltecos.

La clasificacion de residuos inorganicos, son materiales descartados por las personas en
los hogares o empresas los cuales en su mayoria son desechados y el propietario ya no
vuelve a utilizarlos, simplemente, los entregan a los recolectores para completar el
proceso final hacia los vertederos o basureros, pero estos también pueden ser utilizados
como materia prima en procesos de reciclaje, y se genera una segunda oportunidad y a
disminuir la contaminacién ambiental; estos se clasifican como secundarios y son los que
se les presta mayor atencion por la diversidad de su clasificacion para su
aprovechamiento, ya que existen diversos programas de reciclaje a nivel mundial desde

el sector escolar hasta el empresarial.
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2.2.2. Clasificacion secundaria

Son residuos que existen en alto porcentaje, los cuales son generados en zonas rurales
y urbanas, y las personas son los mayores emisores de estos, en la vida cotidiana de las
familias asi como las empresas o industrias generan todos los dias cantidades
descontroladas de residuos y lo que preocupa es que las empresas crean nuevos
empaqgues para sus productos que en su mayoria son plasticos, de cartén y otros
materiales que son mas econdémicos para los costos de produccién, generan reduccion
en los precios de venta, pero lamentablemente incrementa la magnitud de estos

residuos.

Es importante que las entidades gubernamentales tomen especial atencion al tema de
contaminacion en el territorio guatemalteco, al crear y fomentar el correcto manejo de los
desechos y residuos sélidos; se desarrolla la clasificacion secundaria de residuos mas
comunes que genera la poblacion y de los cuales por su volumen pueden ser

considerados como material de reciclado.
2.2.2.1. Residuos de papel y carton

Este material es utilizado cotidianamente en todas las actividades; sin embargo,
se destaca su uso para educacién, labores de oficina e industria tales como
empaques y embalajes. Para la elaboracion del papel y carton se requiere de la
madera de los arboles. Se estima que son utilizados 17 arboles adultos para

producir una tonelada de papel (MARN, 2018, pag. 10).

En la historia de la humanidad el uso del papel tiene como origen en la corte imperial
china al fabricar los primeros indicios de hojas de papel, elaboraron una mezcla de
cortezas de arbol y pedazos de tela, para ocupar el lugar de los pergaminos, los cuales

se citan historias de origen antes de Cristo.

Actualmente la creacién de productos de papel o cartdbn genera problemas ambientales
por su produccion, debido a que en el proceso utiliza una gran cantidad de agua y al
finalizar el proceso genera aguas residuales, debido a este problema, se han diversificado
algunos procesos para generar papel, carton y sus derivados, pero cada dia se destruyen

millones de arboles a nivel mundial para cubrir la gran demanda que existe, por lo que en
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varios paises industrializados buscan alternativas menos contaminantes como productos
sustitutos del papel y con lo cual se diminuye la tala de arboles y la contaminacion que

se genera en el proceso de elaboracion.
2.2.2.2. Residuos de vidrio

Con anterioridad este representaba el material de preferencia para el almacenamiento
de alimentos y en algunos casos se propiciaba el uso retornable de los envases. Entre
sus cualidades esta su estabilidad y facil aseo; sin embargo, por su valor de
produccion, fragilidad y peso ha sido reemplazado en la mayoria de los casos por
otras opciones. Los envases de vidrio pueden ser reutilizados decenas de veces y, si
en caso son dispuestos para reciclaje, el material en su totalidad puede ser
recuperado, no obstante, demanda un gran requerimiento energético para su propio
reciclado (MARN, 2018, pag. 12)

El material de vidrio es uno de los elementos que se generan en los residuos que son
mas reutilizados en los procesos de reciclaje, desde su reutilizacion en el mismo envase
sin ser modificado, o con modificaciones minimas para utilizarlos desde talleres
escolares, proyectos universitarios o emprendimientos con caracter de beneficio
econdmico, es un material muy versatil que es utilizado todos los dias en cualquier parte

del mundo, por lo que es un producto lider para el reciclado.

En los vertederos o basureros existen personas denominadas segregadores que se
encargan de recoger, juntar y vender estos productos, debido a que existen empresas

gue se encargan de reciclar, para darle una segunda oportunidad a estos productos.
2.2.2.3. Residuos de plastico

Durante toda la vida del ser humano ha utiliza diversos articulos de plastico sin importar
la actividad econdmica que realice, ni su ubicacion geogréfica; desde la edad infantil, se
empieza a utilizar juguetes que tienen piezas de pléstico, en la adolescencia hasta la
etapa de adulto, toda persona en el planeta ha utilizado productos de plastico en

diferentes circunstancias o procesos.
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Por la versatilidad del manejo para fabricar diversos productos, asi como a nivel
econdémico que es de bajo costo, ha permitido en la historia acomodar en un alto
porcentaje muchos productos de diversas utilidades y es uno de los productos que mas
se observa por la gran diversidad de empaques que se manejan actualmente en un dia

cotidiano.

“Una reduccion drastica del plastico innecesario, evitable y problematico es crucial para
enfrentar la crisis global de contaminacion, segun una evaluacion exhaustiva publicada
hoy por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)” (ONU,
2021). El plastico es uno de los contaminantes mas preocupantes a nivel mundial, y
existes programas muy fuertes en donde se ve la preocupacion por la contaminacién, se
observa en los océanos, rios, ciudades y en cada rincon del planeta existe esta

problematica.
2.2.2.4. Residuos de metal

Para poder identificar los materiales elaborados con metal, se debe de conocer algunas
caracteristicas que lo identifican, segun la RAE (2022) “es cada uno de los elementos
guimicos buenos conductores del calor y de la electricidad, con un brillo caracteristico, y
sélidos a temperatura ordinaria, salvo el mercurio. En sus sales en disolucion forman

iones electropositivos (cationes)”.

Desde hace muchos afos, el metal ha sido utilizado para diversos productos que se
manejan en la vida diaria de las personas en las viviendas, empresas, industria o en
cualquier situacion puede presentarse la necesidad de utilizar productos metalicos, pero,
no es amigable con el medio ambiente en su transformacion, debido a que utiliza grandes

cantidades de energia y agua.

El uso del metal remonta a través de la historia, que se ha utilizado por diversas
civilizaciones como pintura con el 6xido de hierro, como herramientas de agricultura,
herramientas de guerras, ya que por lo moldeable de los metales se han utilizado de
diversas formas, actualmente se utiliza en gran proporcién como el plastico que se

observo anteriormente, el metal al dejar de utilizarse y desecharse, en muy bajas
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opciones es reutilizado lo que genera mucha contaminacion por los liquidos que genera

en su descomposicion, la cual es lenta y nociva.
2.2.2.5. Residuos multicapa

El nombre de multicapas hace referencia a su composicion, ya que utiliza
basicamente tres tipos de material: aluminio, carton y plastico. Estos productos son
generalmente utilizados para envasar liquidos y productos alimenticios. Debido a la
forma en que estan elaborados dificulta su degradacion en rellenos sanitarios, por lo
gue la incorporacion de este producto en procesos de reciclaje es de suma
importancia (MARN, 2018, pag. 14).

Los productos empacados, en este tipo de material son envasados al vacio lo que crea
una posibilidad de vida mas larga para los alimentos que son utilizados, actualmente se
utiliza para envasar jugos, refrescos, leche, crema, yogurt, entre otros alimentos, pero
por su alta demanda esta incrementa el problema de contaminacion, ya que el mismo no
es un producto que normalmente se reutiliza como el vidrio o papel, pero, las exigencias

del mercado incrementan su uso en la poblacion.
2.2.2.6 Otros residuos

Entre estos desechos se encuentran los residuos peligrosos, definidos como aquellos
gue poseen alguna de las caracteristicas CRETIB que les confieren peligrosidad
(corrosividad, C; reactividad, R; explosividad, E; toxicidad, T; inflamabilidad, I; o ser
biolégico-infecciosos, B), asi como los envases, recipientes, embalajes y suelos que
hayan sido contaminados, segun lo establece la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR). La norma oficial mexicana NOM-052-
SEMARNAT-2005 establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,

clasificacion y los listados de los residuos peligrosos (RSS, 2018, parr. 12).

Los residuos peligrosos se manejan en alto porcentaje en la industria y tristemente no
todas las empresas tienen procesos correctos para el destino final de los mismos, estos
atentan a la contaminacion ambiental en grados muy altos o pueden atentar con la vida

0 presentan riesgos de salud a la poblacién, puede provacar muerte o efectos nocivos a


https://www.responsabilidadsocial.net/tag/semarnat/
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la flora y fauna de un territorio, por lo que son tratados de forma especial para evitar

danos.

Al poder identificar las caracteristicas de los residuos es importante conocer el correcto
proceder de ellos, debido a que, en el decreto 164-2021 Reglamento para la gestion
integral de los residuos y desechos sélidos comunes, indica la responsabilidad de todo
guatemalteco, del debido proceder sobre las obligaciones que se contraen en beneficio
de la poblacién y en este caso sobre la responsabilidad del cuidado del medio ambiente

en el correcto manejo de los residuos y desechos solidos.
2.3. Clasificacion en el manejo de residuos soélidos

El manejo inadecuado de los residuos sélidos es un problema mayor y el cual esta en la
mayoria de los paises a nivel mundial, este es uno de los problemas mas severos al que

se enfrenta Guatemala.

La clasificacion desde el origen contribuye considerablemente a la recuperacion al
obtener una mejor calidad de los residuos, aumentando sus posibilidades de ser
incorporados en un proceso de reutilizacion o reciclaje. Las consideraciones para
una adecuada clasificacion estan sujetas a los lineamientos establecidos por la
empresa de recoleccion o a los centros de acopio; sin embargo, en algunos casos
las personas encargadas del sistema de recoleccion estan involucradas en la
recuperacion de residuos de una manera informal, por lo que la clasificacion siempre
sera de utilidad (MARN, 2018, pag. 6).
Debido a los diversos problemas que generan los residuos a nivel mundial, a través de
entidades globales se emiten documentos, guias, informes, leyes entre otros aplicables
a nivel mundial para generar instructivos que velen el correcto manejo de los residuos
sélidos generados desde las viviendas hasta el sector industrial, existen diversos
programas enfocados en el reciclaje para disminuir el impacto ambiental, pero es un
proceso que ha estado desarrollandose e pasos muy lentos y con programas que no
han generado mayor impacto.
Es uno de los problemas mundiales que se ha detectado desde hace cientos de afios y

no se ha logrado controlar solo en lugares muy especificos con reglas y leyes muy
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estrictas han logrado tener éxito como por ejemplo Bogota en Colombia, Ceblu en
Filipinas, Milan en Italia, y otras mas, pero en general el porcentaje de ciudades que han
tenido éxito en el manejo de los residuos soélidos es un porcentaje muy pequefio y el
planeta necesita que ese porcentaje crezca considerablemente.

Por tal razon, se considera una clasificacion que atienda las necesidades para su
valorizacion. Los criterios para la clasificacion deben considerar primordialmente los
resultados obtenidos del estudio de composicion y caracterizaciéon de residuos soélidos
del area a intervenir, de los recursos disponibles y tipos de residuos valorizables del

area.

2.3.1. Manejo inadecuado

La gestion inadecuada de los desechos esta produciendo la contaminacién de los
océanos del planeta, obstruyendo los drenajes y causando inundaciones,
transmitiendo enfermedades, aumentando las afecciones respiratorias por causa de
la quema, perjudicando a los animales que consumen desperdicios, y afectando el
desarrollo econémico, por ejemplo, al perjudicar el turismo (ljjasz-Vasquez, 2018, parr
4)

La contaminacion ambiental como anteriormente se expuso es uno de los temas mas
preocupantes que existen en el planeta, y los desechos que generan los paises no

contaminan Unicamente sus territorios si no que se expanden hacia otros lugares.

Un ejemplo muy particular es que todos los residuos que dan a los rios de diferentes
lugares, los cuales son arrastrados por los torrentes de agua hasta caer a los lagos y

mares, esto genera contaminacion en los océanos.

Se debe crear conciencia en la poblacion que al no realizar los correctos procesos en el
manejo de los residuos y desechos sdlidos pone en peligro sus propias vidas por
contaminantes en el suelo y subsuelo, adicional a este también existen contaminantes en

la flora por los lixiviados.
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Al conocer el correcto proceder con el manejo de los residuos y desechos, es importante
conocer las opciones de acuerdo a lo estipulado en el lugar en donde se encuentran las

personas, los lugares asignados como destino final para los desechos.
2.4. Lugares para disposicion final de los residuos y desechos

El primer paso en la busqueda del lugar para destinarlo como apto para recibir los
residuos y desechos de un lugar, depende de la caracterizacion en la geologia de la zona
de interés. Es evidente que el suelo y el subsuelo de la zona donde se instale tiene que

soportar el peso de los materiales que alli se acumulen.

2.4.1. Basureros

En todo lugar fisico en donde exista una poblacion, las autoridades municipales del lugar

a través de los anos,

por necesidades de salubridad asignan determinados terrenos como basureros, para
que la poblacién en general pueda verter sus residuos y desechos sin ningun tipo de

tratamiento o control.

Con el pasar de los afios se ha visto la necesidad de evaluar la situacion en los basureros
y como estos generan contaminantes de una forma descontrolada, lo que afecta a
personas cercanas a estos, por lo que, surgen proyectos en donde se estudia la situacion
actual de los lugares para generar ideas del correcto proceder en ellos y con el
mantenimiento correcto pasan de basureros a catalogarlos como rellenos sanitarios o

comunmente llamados vertederos.

2.4.2. Basureros clandestinos

Se denomina como basurero clandestino a un lugar donde vecinos dejan o tiran la basura
sin ningun tipo de conciencia social y ambiental, lamentablemente es un tema que se
observa en todos los rincones del pais ya que es lo mas comun en diversos lugares en
Guatemala, ya sea por malas practicas, malas costumbres, el minimo de conocimientos
del correcto manejo de los residuos y desechos que posee la poblacion y bajas medidas

de control de las autoridades municipales.
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2.4.3. Relleno sanitario

El terreno no debe de estar afecto a inundaciones o deslaves, y debe de ser
geoldgicamente estable por el peso de debe de soportar por los residuos y desechos que
se colocan con una frecuencia diaria, “La disposicion final de los desechos sélidos
comunes y los productos de su tratamiento debe de realizarse por medio del sistema de
relleno sanitario” (Reglamento para la gestion integral de los residuos y desechos sélidos
comunes, Decreto 164, 2021, art. 36).

Se identifica como relleno sanitario el que tiene caracteristicas de control y manejo mas
adecuado para los residuos de una poblacion, debido a que tiene un mantenimiento que
regularmente esta a cargo de la coordinacion y administracion de entidades de gobierno
y para el caso de Guatemala, son las municipalidades de los lugares las encargadas de

velar por el buen mantenimiento del lugar.
2.5. Logistica

“Conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la organizacion de una
empresa o de un servicio, especialmente de distribucion” (Real Academia Espafiola,
2022)

La logistica contribuye al mejoramiento de procesos para optimizar la operacion de una
empresa o entidad y con ello logra minimizar errores para mantener la calidad de servicios
o productos, mejora la comunicacion entre las partes interesadas, y establece

lineamientos para atender los requerimientos del cliente en el momento preciso.

2.5.1. Logistica en la recoleccion de los residuos y desechos solidos

Para el desarrollo de una logistica de recoleccion de desechos sélidos se aplican métodos
para la planificacion de rutas, al evaluar las rutas actuales y se desarrollan rutas alternas
lo que permite desarrollar alternativas de mejora especificamente en la recoleccién de
residuos y desechos solidos, se mejoran tiempos, se disminuyen distancias, desde la

recoleccion en los domicilios hasta el destino final en el vertedero.
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2.5.2. Variables primordiales en la logistica de recoleccion de los residuos y
desechos sdlidos

Existen diferentes variables determinantes para lograr una correcta logistica en el
desarrollo de los trenes de aseo domiciliares y de los principales puntos de las vias

publicas.
2.2.2.1 Logistica de limpieza de areas publicas

La coordinacién de la logistica de limpieza y recoleccion de los desechos y residuos en
las areas publicas esta a cargo de las entidades del gobierno y para el caso de un
municipio es para la municipalidad del lugar, las variables determinantes para la logistica

de limpieza y areas publicas son:

a) Personal contratado por la municipalidad.

b) Camiones recolectores con caracteristicas especificas para esta labor como tipo
furgon, con carroceria tipo estaca o de baranda, tipo construccion con sistema de
volteo o tipo compactador.

c) Establecimiento de horarios con parametros de frecuencia para el personal.

d) Herramientas como carretas, palas, entre otros.

e) Equipo de protecciéon como guantes, trajes de proteccion, caretas, cascos, botas,
2.2.2.2 Logistica de recoleccion en los domicilios del municipio

La logistica de recoleccion en los domicilios lo puede atender la coordinacion de las
unidades encargadas de los desechos de las municipalidades, o se traslada esta labor a
empresas privadas que ofrecen el servicio a los vecinos del lugar, las variables

determinantes en la logistica de recoleccién en los domicilios son:

a) Empresas privadas o unidades de las municipalidades, que ofrecen el servicio de
recoleccion de los residuos y desechos domiciliarios.

b) Personal que realizan las actividades de los trenes de aseo domiciliarios.

c) Camiones recolectores con caracteristicas especificas para esta labor como tipo
furgdn, con carroceria tipo estaca o de baranda, tipo construccién con sistema de

volteo o tipo compactador.
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d) Herramientas como palas, lazos, cinchos industriales, entre otros.
e) Equipo de proteccion como guantes, trajes de proteccion, caretas, cascos, botas,
entre otros.

f) Establecimiento de horarios con pardmetros de frecuencia para el personal.

2.5.3. Métodos de recoleccion en los trenes de aseo

Al momento en que las personas encargadas de realizar la labor de recoleccion en los
trenes de aseo pasan a las diferentes viviendas o comercios a recoger los residuos o
desechos sélidos previamente almacenados, utilizan diferentes métodos de recoleccion
aplicados a las necesidades que ellos presenten para llevar a cabo sus labores o por la
situacion fisica que tienen las viviendas o areas del lugar, aplican los métodos segun las

necesidades que se les presenten para cubrir sus rutas.

Los métodos mas utilizados en el desarrollo de labores de los trenes de aseo a nivel

nacional clasifican en:
2.2.3.1 Método de esquina o punto fijo

El camion realiza paradas en puntos fijos accesibles a los usuarios, donde hace
sonar una campana y la gente acude con sus recipientes hasta ahi. Es un método
econodmico pero requiere de la participacion del usuario y de que esté en la casa
cuando pasa el camion (CEPAL, 2016, pag. 59).

Este método se utiliza, al momento que, el camidn recolector no puede pasar o continuar
en la ruta, por las condiciones de las calles, por blogueos temporales o algunas otras y
los pilotos avisan a los vecinos sobre la cercania del camidn, a través de hacer sonar la
bocina o avisan a tono de voz alta, en alguna esquina cercana a los beneficiarios de esa
area en donde se encuentre el camidn, para que ellos se acerquen a dejar sus

contenedores con los residuos y desechos previamente almacenados.
2.2.3.2 Método de acera

Este es el método més utilizado en Guatemala en los diferentes municipios o aldeas en

donde realizan las actividades de recoleccién de desechos, por entidades dedicadas a
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esta labor, en donde cada empresa o unidad municipal coordina cada una de las rutas,
determina un horario, personal encargado de realizar las labores y frecuencia
establecida; los vecinos sacan fuera de sus viviendas o comercios los recipientes en
donde ellos almacenan los residuos y desechos sélidos, como bolsas, botes, canastos,

toneles entre otros.

“Consiste en que simultaneamente al recorrido del camién por su ruta, los “peones” de la
cuadrilla van recogiendo los residuos, previamente colocados por los residentes en el

frente de sus casas” (Gestion integral de residuos sélidos, 2016, parr. 4).

2.2.3.3 Recogida semi mecanizada con recipientes especiales por edificios o grupos de

viviendas

“Solo se requiere el trabajo de colocacién en los cubos y permite reducir algo la cantidad
de personal por vehiculo, asi como disminuir los tiempos de recorrido” (CEPAL, 2016,

pag. 59)

Este método es ideal para entidades o empresas como hoteles o super mercados en
donde la generacion de residuos y desechos es de gran demanda y por lo mismo la
logistica para estos lugares debe de ser muy exacta, por los contaminantes que pueden

surgir.
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3. METODOLOGIA
El presente capitulo contiene la metodologia de investigacion que explica en detalle de
qué y como se hizo para resolver el problema de la investigacion relacionado con el
disefio de una logistica eficaz en la recoleccion y manejo de residuos sélidos, en la

cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, departamento de Quiché

El contenido del capitulo incluye: La definicién del problema; objetivo general y objetivos
especificos; método cientifico; y, las técnicas de investigacion documental y de campo,
utilizadas. En general, la metodologia presenta el resumen del procedimiento usado en

el desarrollo de la investigacion.
3.1. Definicién del problema

Actualmente en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché en el departamento de
Quiché, en el tema de la coordinacion y logistica para las actividades de trenes de aseo
estdn a cargo de tres empresas privadas y de la Unidad de Desechos Sdlidos de la
municipalidad, las zonas geograficas estan delimitadas y asignadas a cada una de las
empresas, toda la logistica de rutas para atender a los domicilios y comercios estan a
cargo de la administracion de las empresas privadas y la logistica de atencion a los
puntos principales del casco urbano esta a cargo de la Unidad de Desechos Sdélidos de

la municipalidad.

Las rutas son dirigidas por los pilotos de los camiones sin previo analisis técnico de ellas,
para el aprovechamiento en distancia y tiempo, cada piloto transita las rutas ajustadas a
las necesidades que se le presenten para atender a los vecinos que soliciten los servicios,
lo que genera el problema que atienden a vecinos que no estan dentro de las zonas

previamente asignadas por la municipalidad.

Los pilotos y recolectores atienden las solicitudes de los vecinos y modifican las rutas las
gue se adaptan para la atencién de los vecinos dentro y fuera de las zonas asignadas,
esto genera una falta en el control por parte de las empresas y no trasladan a la
municipalidad los datos exactos de cuantas viviendas atienden actualmente y cuantas
viviendas aun no entregan sus residuos a las empresas recolectoras dandoles un final

diferente a sus desechos.
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Cada afno se realiza un contrato, en donde el propietario o representante de las empresas
privadas firman un documento en donde se estipula las zonas o areas a su cargo para
que puedan brindar el servicio de recoleccion de desechos soélidos a los vecinos
contenidos dentro del area correspondiente, debido a las molestias de responsabilidad,
la falta en la identificacién de las rutas para mejoras en la atencion de la poblacién con
areas asignadas a cada empresa, asi como de la municipalidad, se plantea la siguiente

pregunta de investigacion:

¢,Cuales son las causas del porqué las entidades recolectoras no han evaluado y
analizado la logistica de las rutas en los trenes de aseo para generar propuestas de valor

para si mismas y en pro al desarrollo del casco urbano?

La propuesta de solucion que se plantea al problema de investigacion es el evaluar la
logistica que actualmente realizan los pilotos para atender las rutas de los trenes de aseo,
para desarrollar propuestas de mejora y asi reducir el tiempo y distancia, lo que puede
generar una propuesta de valor monetario para las empresas y al tener bien definida la
demanda atendida se identifica la demanda insatisfecha lo que genera una proyeccion
de posibles ingresos monetarios para las empresas y asi mejor el ornato del casco

urbano.

3.2. Delimitacién del problema

La delimitacion se deriva de la especificacibn en la problematica sobre la falta de
evaluacion en las logisticas de rutas existentes en el desarrollo de los trenes de aseo, lo
cual sirve de base para definir la unidad de andlisis, periodo, ambito geogréfico, que

comprende la investigacion realizada.

3.2.1. Unidad de analisis

Entidades recolectoras

3.2.2. Périodo a investigar

2021 - 2022
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3.2.3. Ambito geografico
Cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché del departamento de Quiché.
3.3. Objetivos

Los objetivos determinan los propésitos o finalidades de la investigacién realizada, indica

el objetivo general y los objetivos especificos.

3.3.1. Objetivo general

Evaluar la logistica de recoleccion y manejo de residuos solidos, en la cabecera municipal

de Santa Cruz del Quiché, departamento de Quiché.

3.3.2. Objetivos especificos

e Elaborar un estudio de mercado
o Identificar el nivel de aceptacion del actual servicio en los trenes de aseo

e Presentar un modelo de ruta

3.4. Justificacién

Al observar la historia de Santa Cruz del Quiché y del crecimiento poblacional, asi como
el territorio ocupado por vecinos y las construcciones de viviendas que abarcan los
alrededores de la cabecera municipal, poblacién que ha crecido con los afios, los terrenos

libres, se observa como ha crecido el casco urbano al pasar de los afos.

Como toda poblacion crece asi mismo surgen nuevas necesidades a cubrir por parte de
las autoridades municipales y una de ella fue el desarrollar un sistema para la recoleccion

de desechos solidos en las viviendas para atender a la poblacion en general.

El sistema actual que se desarrolla para la recoleccion de los desechos sélidos tiene una
historia de dieciocho afios y anteriormente toda la poblacién tiraba sus desechos en los

diversos basureros clandestinos ubicados en diferentes puntos de la cabecera municipal.

Actualmente aln existen contabilizados por las autoridades municipales veintitrés puntos

tomados como basureros clandestinos (ver Anexo No.1), esto suma a la problemética
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gue muchos vecinos aun no aceptan realizar un pago para recibir el servicio del tren de

aseo.

Es importante y necesario evaluar la logistica de recoleccion y manejo de los residuos
sélidos que realiza la municipalidad, asi como, las empresas privadas que actualmente
realizan esta actividad, ante la necesidad de evaluar como las rutas actuales atienden a
la poblacion que demanda el servicio y cual es la demanda insatisfecha que existe en el
casco urbano, se plantean acciones que permitan alcanzar los objetivos planteados para

cubrir aspectos relevantes a esta problemaética.

En este sentido, se formula que el proyecto se convierte en una herramienta para crear
una linea base para generar proyectos en busqueda de soluciones, lo que implica un
cambio positivo y efectivo que se proyecta y visualiza para el futuro, se abordaron
diferentes variables en la formulacion del presente proyecto para que en su conjunto sea

la base para lograr el objetivo deseado.
3.5. Método cientifico

El método cientifico es el fundamento de la presente investigacion con enfoque

cualitativo, el que inicio con:

Estudiar fendmenos de manera sistematica. Sin embargo, en lugar de comenzar
con una teoria y luego "voltear" al mundo empirico para confirmar si esta es
apoyada por los datos y resultados, el investigador comienza el proceso
examinando los hechos en si y revisado los estudios previos, ambas acciones de
manera simultanea, a fin de generar una teoria que sea consistente con lo que

esta observando que ocurre (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 7)

La que aporta una base cientifica de estudio para el disefio de una logistica eficaz en la
recoleccion y manejo de residuos sélidos en la cabecera municipal de Santa Cruz del
Quiché, al ser una investigacion con enfoque cualitativo, dado que genera una explicacion
en donde se interpretaron diferentes variables encontradas, lo que permitié discutir los

hallazgos en todo el proceso de estudio.
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Con un alcance descriptivo, permitié caracterizar las diferentes etapas del estudio con el
propésito de establecer y evaluar el comportamiento de las variables que se encuentran

implicitas en los objetivos de la investigacion.

La presente investigacion se desarrollé bajo tres fases del método cientifico, se identifica

cada una de ellas y se plantea las

3.5.1 Fase indagadora

Es la fase inicial del método cientifico, en ella se obtiene informacion relevante para el
estudio a través de fuentes primarias como de fuentes secundarias, las cuales estan

encaminadas para el alcance de objetivos.

Se trabajoé la técnica de investigacion documental, con el estudio y analisis de
investigaciones realizadas, relacionadas al tema de recoleccién y manejo de residuos y
desechos solidos, elaboradas en diversos puntos a nivel nacional, se investigaron temas
relevantes que marcaron una linea base de conceptualizacién encaminada a enriquecer
el alcance los objetivos previamente planteados, y dentro de la misma se utilizaron
técnicas de investigacion de campo, se inicié con entrevistas semiestructuradas dirigidas
a los propietarios de las empresas recolectoras asi como a al personal administrativo de
la Unidad de Desechos Sélidos de la municipalidad, posteriormente se entrevistd al

personal operativo de las mismas entidades.

Adicional se disefié una encuentra electronica con preguntas cerradas en la plataforma
Google, la que generd un enlace el cual fue compartido por medio de la plataforma de
WhatsApp para que vecinos del casco urbano la pudieran responder y de alli tomar
informacion relevante para la investigacion, posteriormente se pasé a la fase

demostrativa.

Se realizé un registro de ruta con el seguimiento de un camién durante todo el trayecto
en la jornada laboral, a través de una aplicacion de medicién satelital en el teléfono mavil,
desde su punto de inicio hasta el punto de reciclaje, para obtener el disefio de la ruta

actual.
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3.5.2 Fase demostrativa

En esta fase se valoré y analizo toda la informacion recabada en la fase indagadora, se
realizd un vaciado de datos de la encuesta realizada a la poblacion, en donde se
analizaron variables importantes, se hizo un andlisis de las entrevistas a los propietarios
y recolectores y como se relacionan para el alcance de objetivos de esta investigacion,
al obtener todos los datos cualitativos y cuantitativos de la investigacion se cred una base
para formular propuestas significativas y de interés para las entidades recolectoras, se

traz6 una ruta actual por medio de sistema GPS en teléfono movil.

3.5.3 Fase expositiva

En esta fase se presentd los resultados de la investigacion realizada en el Trabajo
Profesional de Graduacién, se expone la correlacién entre las variables de los
involucrados y como realizan actualmente la logistica de los trenes de aseo, para

presentar propuestas de valor para las entidades recolectoras.

Adicional se realiz6 una presentacion a una terna evaluadora de maestros profesionales
con amplio conocimiento en los temas de Formulacion y Evaluacion de Proyectos, a

quienes se les presento los resultados obtenidos de la investigacion realizada.
3.6. Técnicas de investigacion aplicadas

Las técnicas de investigacién son reglas, procesos e instrumentos utilizados en el estudio
de este proyecto, las técnicas de investigacion documental y de campo aplicadas en la

presente investigacion.

3.6.1. Técnicas de investigacion documental

Las técnicas de investigacion documental se utilizaron para obtener informacion relevante
al tema de desechos sélidos, tales como sus caracteristicas, la diversificacion que existe,

procedimientos para su manejo, entre otras.

Se obtuvo informacién relevante sobre investigaciones y tesis desarrollas en el tema

sobre recoleccion de desechos y residuos sélidos en diferentes lugares o poblaciones de
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Guatemala y las cuales son tomadas como fuentes secundarias, las técnicas que se

utilizaron fueron:
3.6.1.1. Ficha textual

En este tipo de ficha se realiza la transcripcion de un péarrafo que contenga una idea

importante, el que se escribe entre comillas, seguido del numero de la pagina.
3.6.1.2. Resumen

Se obtiene de la lectura compresiva de un tema y se traslada a hoja fisica o electronica
sobre los comprendido del tema.

3.6.1.3. Lectura analitica

Se leen los temas concernientes al tema del proyecto, para profundizar en temas

relacionados al proyecto.
3.6.1.4. Fichas bibliogréficas

Se enlistan las citas bibliogréficas de donde se obtuvo la informacién sobre desechos

sélidos y temas secundarios del mismo.

3.6.2. Técnicas de investigacion de campo

Estas fueron utilizadas para tener una relacién directa con el tema de la logistica de la
recoleccion y manejo de los residuos sélidos, en el ambito geogréafico de la cabecera
municipal, sirvieron para recopilar informacién relevante del tema la cual se procesa y
analiza en busqueda del cumplimiento del objetivo general, asi como los objetivos

especificos, se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccién.
3.6.2.1 Encuesta

Se realizaron encuestas con cuestionarios de preguntas cerradas y de interés sobre el
tema a investigar, dirigidas a la poblacibn como unidad de andlisis, la cantidad de
viviendas ubicadas en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, con un total de
cuatro mil novecientos treinta y dos, datos obtenidos del censo poblacional 2018, Instituto
Nacional de Estadistica (INE).
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3.6.2.2. Entrevista estructurada

Se desarrollaron entrevistas dirigidas con preguntas abiertas y semi estructuradas de
opcion multiple al personal administrativo de la Unidad de Desechos Solidos y los

propietarios de las empresas privadas
3.6.2.3. Observacion

Se elaboraron guias de observacion como un instrumento para obtener informacion
relevante sobre la forma actual de como se realiza el manejo y traslado de los desechos
y residuos solidos, las cuales se utilizaron en las rutas y puntos de recoleccion, asi como

en el area del relleno sanitario municipal.

3.6.3. Técnicas de muestreo

Estas son el conjunto de técnicas estadisticas que ayudan a estudiar y observar una
muestra representativa de la poblacion a investigar, con ello se pretende que la misma
represente lo mas cercano posible a la realidad de la poblacién total, se tomé un error

estadistico aceptable.
3.6.3.1. Poblacién

Se tomo6 como poblacién a investigar las viviendas contenidas dentro del perimetro de la
cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché.

Tabla 1

Tipos de viviendas por estratos, ubicadas en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché

Tipo de vivienda Poblacién total Proporcion
Casa formal 4,887 0.9908
Apartamento 21 0.0043
Cuarto en casa de vecindad 24 0.0049
TOTAL 4,932

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, INE, Censo 2018

Con un total de cuatro mil novecientos treinta y dos viviendas, datos obtenidos del censo

poblacional 2018, presentado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), se observa
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en la tabla 1, las viviendas tipo casa formal son las que tienen mayor proporcion del
0.9908 en la totalidad de las viviendas en el perimetro de la cabecera municipal de Santa
Cruz del Quiché, esta estratificacion se tomé de base para identificar las viviendas
objetivas de estudio y proceder a realizar los calculos de la muestra para pasar la

encuesta respectiva (ver Anexo No. 7).

Tabla 2

Personal operativo y administrativo de la Unidad de Desechos Sélidos de la Municipalidad y las
tres empresas privadas autorizadas para la realizar los servicios de recoleccion de desechos y
residuos sélidos, ubicados en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, departamento de
Quiché.

Empresas Operativo Administrativo Total
QSL (Empresa 3) 3 1 4
Empresa 1 4 1 5
Empresa 2 6 2 8
Municipalidad 41 2 43
TOTAL o4 6 60

Fuente: Datos obtenidos de las entrevistas realizadas a los propietarios de cada una de las empresas de andlisis, junio
2022.

Enlatabla 2, se presenta el personal operativo y administrativo de la Unidad de Desechos
Soélidos de la municipalidad de Santa Cruz del Quiché y de las tres empresas privadas
gue brindan los servicios de los trenes de aseo domiciliar con un total de sesenta
personas.

3.6.3.2. Muestra

Es un subconjunto de la poblacién total a quienes se dirigio la investigacion, la cual sirvio
como una porcion representativa de la poblacion, con un nivel de confianza de 0.95 y un

error relativo aceptable de 0.10
La muestra fue obtenida mediante la siguiente formula estadistica de poblacion finita:

n= Z2* P*Q* N
Z2*P*Q + Ne?
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Donde:

N: Universo de poblacion

Z2: Nivel de confianza del 95%

P: Proporcién de elementos con caracteristicas para el estudio
Q: Proporcion de elementos sin caracteristicas para el estudio
E?: Error de estimacion al cuadrado 10%

a) Se determind la muestra del total de viviendas de la cabecera municipal de Santa
Cruz del Quiché.

N: 4932
Z2:0.95
P:0.50
Q: 0.50

E2 0.10

95

>S5
I

3.8416 * (0.50*0.50*4932)
3.8416%(0.50%0.50) +(4932*0.01)

En donde n es: 95

Se obtuvo una muestra poblacional en las viviendas de noventa y cinco unidades de

medida.

b) Se determiné la muestra del total de personas que laboran en las tres empresas
privadas, asi como del personal de la Unidad de Desechos Sodlidos de la

Municipalidad de Santa Cruz del Quiché.
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N: 60
72:0.95
P: 0.50
Q: 0.50

E2: 0.10

5
1

3.8416 * (0.50*0.50*60) = 37
3.8416%(0.50%0.50) +(60 *0.01)

En donde n es: 37

Tabla 3

Totalidad de la muestra poblacional para el desarrollo de la logistica eficaz en la recoleccién de

desechos solidos en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiche, departamento de Quiché

Entidad Muestra Total
Personal de empresas y municipalidad 37 37
Viviendas 95 95
TOTAL 132 132

Fuente: Resultados de calculos a través de férmulas muestrales, junio 2022.

En la tabla 3, se presenta la suma de los dos calculos de muestras poblacionales, de las
viviendas con un dato obtenido de noventa y cinco viviendas y la muestra del personal
gue labora en las tres empresas privadas y la Unidad de Desechos Sdlidos de la
municipalidad, con total se ciento treinta y dos unidades de medida como muestra para

la investigacion.

Para la muestra del personal de las empresas y municipalidad se pas0 una encuesta
dirigida con preguntas semiabiertas a través de una entrevista (ver Anexo No. 8), para la
muestra de las viviendas se realiz6 una encuentra de preguntas cerradas (ver Anexo No.

7) con formulario de Google trasladada electrénicamente.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS
El presente capitulo expone los resultados obtenidos de la investigacion en relacion con
el tema de disefio de una logistica eficaz en la recoleccion y manejo de residuos solidos

en Santa Cruz del Quiché, departamento de Quiché.

A través de las diferentes técnicas de investigacion previamente establecidas se
obtuvieron datos relevantes y de importancia para el andlisis del estudio de mercado,
resultados sobre el nivel de satisfaccién que tiene la poblacién en analisis del servicio
prestados en los trenes de aseo y los resultados en la determinacion de la ruta actual a

través de un sistema de GPS.
4.1. Elaboracion, analisis y evaluacion del estudio de mercado sobre los
residuos y desechos sélidos generados en Santa Cruz del Quiché

Es importante para la elaboracion del estudio de mercado observar las diferentes
variables que permiten conocer la situacion actual del manejo de residuos y desechos

sélidos en la cabecera municipal.

Las variables de la oferta, la demanda, la demanda insatisfecha, la capacidad instalada
de cada una de las empresas que ofrecen el servicio de los trenes de aseo a la poblacion
quichelense, permitié visualizar la situacion actual y como se proyecta el manejo de los

desechos en la cabecera municipal; se plantea cada uno de ellos.

4.1.1. Estimacion de la oferta

Actualmente existen tres empresas privadas que se dedican a realizar las diferentes
actividades de los trenes de aseo domiciliares y la Unidad de Desechos Sélidos que se
encarga de atender las areas de mercado municipal, parques del centro historico,
terminal de buses, cementerios zona 3, como puntos principales de la cabecera

municipal.

Como se observa en la tabla 4, las tres empresas privadas que realizan la recoleccion de
los residuos y desechos sdlidos en las viviendas lo realizan dos veces por semana en

donde cada una de las empresas desarrollan la logistica de recoleccion segun el dia,
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ruta, cantidad de viviendas para atender a la poblacion que solicita sus servicios, en las
areas asignadas por la unidad de Desechos Sélidos de la municipalidad, la que se

detallan:

Tabla 4

Zonas y puntos geograficos asignados a las empresas privadas y la municipalidad que realizan los

trenes de aseo de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché

No. Empresas Zonas que atienden
1  Empresal 2y6
2  Empresa?2 1(15%),4y5
3  Empresa3 1(85%) y 3

o Mercado municipal, parques del centro historico,
4 Municipalidad ) .
terminal de buses, cementerios zona 3.

Fuente: Datos obtenidos de las entrevistas realizadas a los propietarios y administradores de cada una de las empresas

de analisis.

En la tabla 4, se observa que la empresa 1 tiene asignada la zona 2 y 6, pero las
empresas 2 y 3 tienen compartido la distribucion de la zona 1 acompafnado de las otras

zonas que tienen asignadas.

Esto es debido a que la empresa 3 habia dejado de laborar a mediados de 2017 y las
zonas 1y 3 se le asigné completamente a empresa 2, pero en marzo del afio 2018 retomo
las labores y se le regreso la totalidad de la zona 3 y aproximadamente el 85% de la zona

1, lo cual es lo que tiene asignada hasta el dia de hoy.
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Figura 1 Croquis satelital geogréafico en relieve delimitado por zonas de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché

Fuente: Programa QGIS, para el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché, junio 2022

En la figura 1, se observa el croquis satelital con delimitacién geografica por zonas de la
cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché para tener un panorama amplio de la
asignacion de zonas por cada una de las empresas.

Cada una de las empresas privadas realizan el proceso de recoleccién de desechos
domiciliarios de lunes a sabado, ellos disefian las rutas y cantidad de viviendas para
atender, ajustando la cantidad diaria para poder atender al 100 % de la poblacion que
solicita el servicio.

Para poder determinar la capacidad de oferta actual en toneladas y metros cubicos que
tienen las empresas privadas para realizar las actividades de los trenes de aseo
domiciliares, se conocié la cantidad, caracteristicas y dimensiones de los vehiculos tipo
camion que tienen cada una de las empresas.

Para poder entender la capacidad de oferta que tienen cada uno de los camiones por el
disefio en si de cada uno de ellos, se presentan los disefios en general y la capacidad

total y real en volumen y en peso volumétrico.
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Capacidad

} ., . ., Capacidad total Peso
Tipo de camion Estilo del camidn g real en .
en porcentaje . volumétrico
porcentaje
Camion tipo 0.25
furag P 100% 90% toneladas *
urgon 3
m
cgrarltr)r::: rrl']actci) no 0.30
P 100% 100%  toneladas *
estaca o de 3
m
baranda
Camién tipo 0.30
construccién con 100% 100% toneladas *
sistema de volteo m?3
Camion 0.50
100% 100% toneladas *
compactador 3

Figura 2 Capacidad volumétrica de los camiones por sus caracteristicas

Fuente: Datos obtenidos en capacitacion recibida por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), tema del curso,

Gestion del servicio de limpieza, ornato, recoleccion, transporte y disposicion final de residuos y desechos solidos,

Modulo cuatro de diez médulos, julio 2022.

En la figura 2 se observa como las caracteristicas fisicas de los camiones logran

determinar la oferta total para atender a la poblacién y también por las mismas

caracteristicas se determina la cantidad en toneladas que logran recolectar por camién

por cada viaje que realizan de forma diaria, con destino final al vertedero municipal.

Se analiz6 cada una de las empresas, la cantidad de camiones, sus caracteristicas para

determinar la oferta en metros cubicos y toneladas que ofrece cada camién y asi

determinar la oferta total que actualmente tienen las tres empresas para atender la

demanda de la poblacién.
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A pesar de que existe una dimension de los camiones, se comprobo que los pilotos y
ayudantes de las empresas 1y 2, utilizan la parte superior externa de los camiones para
colocar bolsas que no tengan mucho peso y eso les ayuda a ampliar el espacio de oferta
para los vecinos, pero no lo completan y no lo usan en todas las rutas, Gnicamente cuando

consideran necesario (ver Anexo No. 9).

Tanto los pilotos como los ayudantes colocan las bolsas de los residuos y desechos
sélidos dentro de los camiones, para completar la demanda de los vecinos por la ruta que
atienden; al momento de entrevistar a los ayudantes y pilotos indicaron que no tienen una
ruta o dia en especial en donde se tengan necesidad de realizar este excedente, el
momento que mas recuerdan que suele suceder es durante las festividades como
semana santa, en la semana de la fiesta patronal en agosto y para las fiestas de fin de

ano.

Para poder sujetar las bolsas que exceden las dimensiones de la carroceria del camién
colocan unas cintas de soporte tipo rack que tienen en sus extremos ganchos de acero
las cuales se sujetan en la base inferior de la carroceria del camion, extienden las cintas
a lo ancho del camién por la parte superior y posteriormente son aseguradas y
enganchadas en la otra parte externa inferior de la carroceria del camién (ver Anexo No.
9), la carroceria tiene 8 agujeros especificos, cuatro en cada lado de los extremos
inferiores de la carroceria, en donde aseguran y enganchan estas cintas de soporte y las
mismas son ajustadas con un sistema de gancho y rack para apretarlas.

4.1.1.1. Oferta de empresa privada, empresa 1

Tienen asignada la atencién de las viviendas en las zonas 2 y 6, con jornadas desde las
6 a.m. hasta las 3:00 p.m., con una persona a nivel administrativo y cuatro personas en
nivel operativo, dos pilotos y dos ayudantes.

En la figura 3, se visualiza el camion tipo furgon, con las siguientes caracteristicas.
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Estudio Desechos Sdélidos
15°1'49", -91°9'9", 2008.2m, 322°
25/06/2022 06:07:10 a. m.

Figura 3 Camion destinado para realizar la recoleccion de residuos y desechos sélidos propiedad de la empresa 1 para
atencion de las zonas 2 y 6

Fuente: Fotografia tomada en el lugar de parqueo de Hotel Gumargaj zona 3, donde estacionan el vehiculo al finalizar
las actividades diarias de los trenes de aseo en Santa Cruz del Quiché, junio 2022

Las dimensiones del camion tipo furgon de la figura 3 son:

2.10 metros de alto

2.20 metros de ancho

4 metros de largo

Capacidad de 18.48 metros cubicos

Este camion se utiliza los dias de lunes a sdbado para realizar las rutas en atencién a los
vecinos de las zonas 2 y 6, que lo tienen catalogado como camién principal, adicional a

este tienen otro camion que lo utilizan solo dos dias a la semana
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Figura 4 Camidn dos, destinado para realizar la recoleccion de residuos y desechos sélidos propiedad de la empresa 1
para atencion de las zonas 2y 6

Fuente: Fotografia proporcionada por el propietario de la empresa 1, Santa Cruz del Quiché, julio 2022

Las dimensiones del camion tipo contenedor de la figura 4 son:
2.10 metros de alto

2.20 metros de ancho

5.0 metros de largo

Capacidad de 23.10 metros cubicos

Este camién se utiliza Unicamente los lunes y jueves para completar las rutas de
recoleccion para atender a los vecinos de las zonas 2 y 6.

Por la cantidad de residuos y desechos solidos, la administracion de la empresa coordina
uno o dos viajes al dia para la atencion de las viviendas a su cargo como se observa en

la tabla 6, y realizan los siguientes viajes por dia.
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Tabla s

Cantidad de viajes diarios realizados por los camiones de la empresa 1 para la atencion de los

trenes de aseo en zonas 2 y 6 de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché

Cantidad de camiones

Dia Cantidad total de viajes por dia
utilizados

Lunes 2 2
Martes 1 1
Miércoles 1 1
Jueves 2 2
Viernes 1 1
Sabado 1 1

Fuente: Datos obtenidos de la entrevista realizada al propietario de la empresa 1, junio 2022.

Se observa en la tabla 5, que actualmente la empresa 1 atiende a las viviendas de la
zona 2 y zona 6 en forma diaria y ellos tienen disefiadas las rutas de atencion a los

pobladores.

Segun las rutas establecidas por la empresa, los dias que tienen mayor cantidad de
viviendas por atender son los lunes y jueves por lo que trabajan los dos camiones que

poseen actualmente.

Adicional a los vecinos de las zonas 2 y 6, atienden las solicitudes de los vecinos de otras
zonas que estén cercanas a los limites de las zonas antes expuestas, debido a que
algunos vecinos desean cambiar de empresa para que les brinden el servicio de

recoleccion.

En entrevista con el propietario de empresa 1, indica que los factores que influyen mas
para que vecinos de otras zonas hagan la solicitud de recoleccion fuera de las zonas
asignadas, es que quedan en mora en otra empresa y para no pagar esa mora 0 pagos
atrasados prefieren hacer la solicitud con otra empresa que atiende el servicio de
recoleccion de desechos, otro factor es que no esté a gusto con el servicio brindado, sin

dar mayores detalles.
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Por la cantidad de residuos y desechos solidos, la administracion de la empresa coordina
los viajes para atender el 100% de las viviendas a su cargo, en entrevista con el
propietario de la empresa, se consulto si tienen registros historicos sobre las cantidades
de residuos y desechos solidos que ellos llevan al vertedero municipal para verificar si
completan la capacidad de carga del camién, pero indica que no tienen registro de las
dimensiones de los residuos y desechos sélidos que recogen todos los dias, ya que es
muy variado.

4.1.1.2. Oferta de empresa privada, empresa 2

Tienen asignada la atencidbn de las viviendas de las zonas 1 (en un 15%
aproximadamente), zona 4 y zona 5, con jornadas desde las 6 a.m. hasta las 4:30 p.m.,
con dos personas en el area administrativo y seis personas en el nivel operativo, dos
pilotos y cuatro ayudantes.

Actualmente tiene dos camiones tipo furgén, como se observan en las figuras 5y 6, con

las siguientes caracteristicas.

—
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Figura 5 Camién tipo furgdn destinado para realizar la recoleccion de residuos y desechos sdlidos propiedad de la
empresa 2 para atencién de las zonas 1y 4

Fuente: Fotografia tomada en el lugar de parqueo de la empresa 2, ubicado en la zona 04, donde estacionan el
vehiculo al finalizar las actividades diarias de los trenes de aseo en Santa Cruz del Quiché, junio 2022

Las dimensiones del camion tipo contenedor de la figura 5 son:
2.12 metros de alto
2.25 metros de ancho
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6.05 metros de largo
Capacidad de 28.86 metros cubicos

Figura 6 Camion estilo furgén destinado para realizar la recoleccion de residuos y desechos sélidos propiedad de la
empresa 2 para atencién de la zona 5

Fuente: Fotografia tomada en el lugar de parqueo de empresa 2, ubicado en la zona 04, donde estacionan el vehiculo
al finalizar las actividades diarias de los trenes de aseo en Santa Cruz del Quiché, junio 2022

Las dimensiones del camion tipo contenedor de la figura 6 son:
2.10 metros de alto

2.30 metros de ancho

6.60 metros de largo

Capacidad de 31.88 metros cubicos

Estos dos camiones son los que utilizan en las rutas diarias de lunes a viernes para
atender la demanda de los vecinos de las zonas asignadas, adicional a estos tienen un
tercer camion que es el que utilizan para cubrir las rutas Unicamente los dias que los dos

camiones principales estan en mantenimiento o reparacion mecanica.
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Figura 7 Camion estilo estaca o de baranda destinado para rutas Unicamente si es necesario

Fuente: Fotografia tomada a un costado del Instituto Fray Francisco Ximénez, realizando ruta por mantenimiento de
camiones principales, en Santa Cruz del Quiché, agosto 2022

Las dimensiones del camion tipo estaca o de baranda de la figura 7 son:
2.70 metros de alto

2.55 metros de ancho

5.49 metros de largo

Capacidad de 37.80 metros cubicos

El camién de la figura 7, es utilizado Unicamente si es necesario, al momento que los
camiones principales estan en mantenimiento, reparacion, caso contrario se mantiene en
el parqueo de la empresa en donde realizar el primer filtro de reciclaje.

Por la cantidad de residuos y desechos soélidos de las &reas en donde realizan las
recolecciones, la administracion de la empresa coordina un viaje por cada uno de los
camiones, pero indican que no es el mismo nivel espacial que ocupan los desechos y

residuos cada dia y en cada uno de los camiones.

La empresa por control interno realiza una verificacion por fracciones sobre el nivel
espacial que ocupan los residuos y desechos de los trenes de aseo al final de cada viaje

con destino al vertedero municipal, se presenta la figura 8.
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Figura 8. Ejemplo del espacio ocupado por fracciones sobre la totalidad de las capacidades en cada uno de los
camiones de la empresa 2 durante los trenes de aseo realizados en forma diaria.

Fuente: Datos obtenidos de la entrevista realizada al propietario de la empresa 2, junio 2022.

Se elabora una tabla para ampliar la informacion sobre como la empresa realiza este

control para determinar el tamafio por dimension visual por parte de los pilotos.

Tabla 6

Identificacion por fracciones sobre la capacidad espacial ocupada en los camiones de la empresa

2 al momento de realizar las recolecciones diarias

Dia de la semana Camidn cabina blanca Camién cabina roja
Lunes 3/4 3/4
Martes 1 1
Miércoles 1/2 1/4
Jueves 1/2 1/2
Viernes 1 3/4
Sabado 1/4 No trabaja

Fuente: Datos obtenidos de la entrevista realizada al propietario de la empresa 2, junio 2022.

En la tabla 6 se observa que la capacidad de oferta que tiene la empresa 2 cubre las
rutas actuales, Unicamente el martes ocupan el 100% de su capacidad instalada, indica
la disponibilidad de oferta para futuros viviendas asignadas o personas que desean el
servicio, lo que le permite a la administracion asignar el dia mas acorde a nuevas
solicitudes por la disponibilidad que existe en cada uno de los dias, y se omite el martes.

En los reportes de la municipalidad estan asignada las zonas anteriormente expuestas,
pero se atienden solicitudes de vecinos de otras zonas que estén cercanas a los limites
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establecidos, debido a que algunos vecinos desean cambiar de empresa para que les

brinden el servicio de recoleccion.

En entrevista con el propietario de empresa 2, indica que los factores que influyen mas
para que vecinos de otras zonas hagan la solicitud de recoleccion fuera de las zonas
asignadas, es que quedan en mora en otra empresa y por problemas con los recolectores
ya no desean pagar esa mora o pagos atrasados y prefieren hacer la solicitud con otra

empresa que atiende el servicio de recoleccion de desechos.

4.1.1.3. Oferta de empresa privada, empresa 3

La empresa 3 tiene mas de diez afios dedicada a brindar el servicio de recoleccion de
residuos y desechos sélidos, pero a mediados del afio 2017 dejo por unos meses en
atender el servicio de recoleccion de desechos domiciliarios y los servicios pasaron bajo

la responsabilidad de la empresa 2.

En marzo del afio 2018 retomo nuevamente el servicio, y la empresa 2 realizé un proceso
de traslado de clientes a la empresa 3 dandole la totalidad de la zona 3 y el mayor

porcentaje de clientes de la zona 1.

Tienen asignada la atencion de las viviendas de las zonas 1 (en un 85%
aproximadamente) compartida con la empresa 2 y zona 3, con jornadas desde las 6 a.m.
hasta las 2:30 p.m., con una persona en el area administrativo y tres personas en el nivel
operativo, un piloto y dos ayudantes.

Actualmente tienen un vehiculo tipo camidén como se observan en las figuras 11, con las

siguientes caracteristicas.
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Figura 9 Camion destinado para realizar la recoleccion de residuos y desechos s6lidos propiedad de la empresa 3,
para atencion de las zonas 1y 3

Fuente: Fotografia tomada por el supervisor de la Unidad de Desechos Sélidos, en inspeccion, mayo 2022

Las dimensiones del camidn tipo contenedor de la figura 9 son:
2.12 metros de alto

2.25 metros de ancho

6.05 metros de largo

Capacidad de 28.86 metros cubicos

Por la cantidad de residuos y desechos solidos, la administracion de la empresa coordina

un viaje al dia para atender el 100% de las viviendas a su cargo.

En entrevista con el propietario de la empresa, se consulté si tienen registros historicos
sobre las cantidades de residuos y desechos soélidos que ellos llevan al vertedero
municipal, para verificar si completan la capacidad de carga del camion, pero indica que
no tienen registro de las dimensiones de los residuos y desechos sélidos que recogen
todos los dias, ya que es muy variado, pero existen dias que realizan dos viajes debido
a fechas especiales con actividades grandes realizadas en la zona 01, como la feria
patronal, o las fiestas de fin de afio en donde realizan cambios en el horario para poder

cubrir las rutas.
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4.1.1.4. Estimacion de la oferta total para atender a la poblacion de la cabecera municipal
de Santa Cruz del Quiché

Al conocer la capacidad de oferta que tienen cada una de las empresas, se determingé la
oferta total para atender a la poblacion de la cabecera municipal de Santa Cruz del
Quiché, servicio brindado por las empresas privadas quienes realizan actualmente las
actividades de recoleccién de desechos y residuos domiciliares, como se observa en la
tabla 7, la oferta por dimensiones de los camiones que tienen cada una de las tres
empresas privadas en atencion a las rutas por dia

Tabla 7

Estimacion de la oferta total diaria, en capacidad por peso, desglosado por empresa privada

Peso Capacidad
Capacidad  volumétrico, real en Canacidad en peso
No. Empresa en tonelada por  porcentaje P tonela dasp
dimension metro® por el tipo
de vehiculo
1 Empresal, camionl  18.48 m® 0.25t 0.90 4.158t
2 Empresal, camion2  23.10 m? 0.25t 0.90 5.1975t
3 Empresa2,camionl  28.86 m? 025t 0.90 6.4935t
4  Empresa 2, camion 2 31.88md 0.25t 0.90 7.173 1
5 Empresa2, camion3  37.80 m® 0.30t 1.00 11.34 t
6 Empresa3,camionl  28.86 m® 0.25t 0.90 6.4935t
TOTAL 40.8555 toneladas

Fuente: Datos obtenidos a través de calculos por formulas de volumen y peso, proporcionados en capacitacion recibida
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), tema Curso de Gestion del servicio de limpieza, ornato, recoleccion,

transporte y disposicion final de residuos y desechos sélidos, Modulo 1V de diez médulos, julio 2022.

Se observa en la tabla 7, que es importante conocer las variables para determinar la
conversion de la capacidad por dimensién a capacidad por peso como estimacion de la

oferta.
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Tabla 8

Capacidad de oferta en toneladas distribuido por empresa en forma diaria

No. Nombre de la empresa Capacidad de oferta en toneladas
1 Empresa 1 9.3555
2 Empresa 2 25.0065
3 Empresa 3 6.4935
TOTAL 40.8555

Fuente: Datos obtenidos a través de los calculos por formulas de volumen y peso, junio 2022.

En la tabla 8 se observa la estimacion de la oferta total que pueden brindar las tres
actuales empresas privadas para atender la recoleccién de los desechos y residuos
domiciliarios generados por la poblacion de la cabecera municipal de Santa Cruz del
Quiché.

En la tabla 8 se observa la integracién de las tres empresas que actualmente realizan los
trenes de aseo, que tienen un total de capacidad de oferta de 40.8555 toneladas diarias,
cada camion realiza Unicamente un viaje por dia, cantidad de dias laborados al afio de

lunes a sabado, 313 dias.

En total se logra determinar que las actuales tres empresas tienen una capacidad de
oferta anual para atender la demanda de la poblacion de Santa Cruz del Quiché de
12,787.77 toneladas al ano.

4.1.2. Estimacion de la demanda

Para establecer la demanda de la poblacion de la cabecera municipal de Santa Cruz del
Quiché, se realizaron encuestas virtuales a la poblacion en general con preguntas
estructuradas y cerradas para determinar la apreciacion subjetiva de la poblacion en

relacion con el peso de los residuos y desechos domiciliarios generados en sus viviendas.

Se realizaron encuestas a los recolectores y pilotos de camiones de las tres empresas
privadas, para determinar el punto de vista subjetivo en relacién con el peso de las bolsas
gue recogen en las viviendas todos lo dias y adicional se realizé la actividad de

caracterizacion.
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Para iniciar con los calculos de la demanda es importante conocer los datos y

caracteristicas de la muestra representativa del total de la poblacion.
4.1.2.1 Poblacion

Se realizo el calculo de la muestra a la poblacion total de viviendas registradas dentro del
perimetro de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, con un total de cuatro mil
novecientos treinta y dos, datos obtenidos del censo poblacional 2018, INE.

Con una porcion representativa de la poblacion, un nivel de confianza de 0.95 y un error
relativo aceptable de 0.10, se determind la muestra para el estudio del presente proyecto
de 95 viviendas, pero al pasar la encuesta se obtuvo la respuesta de 96 viviendas como

muestra final para el estudio

zona01l zona02 zona03 zona04 zonaO5 zonaO06 otros

Cantidad de viviendas

Zonas de ubicacion

Figura 10 . Zonas de ubicacion de viviendas pertenecientes a la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché
Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sdlidos en Santa Cruz del Quiché

Con la muestra total obtenida de 96 viviendas se observa en la figura 10 que la mayor
proporcion de la muestra esta en las viviendas de la zona 02, con 28 viviendas
encuestadas y geograficamente es la zona mas grande del casco urbano, cada zona
tiene la cantidad de personas que generan los residuos y desechos sélidos de cada lugar,
al analizarlo se obtuvo el dato per capita de desechos para la cabecera municipal de

Santa Cruz del Quiché.
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Tabla 9

Cantidad de personas encuestadas por zona geografica de la cabecera municipal

Zona Cantidad de personas que pertenecen a las viviendas encuestadas
1 78
2 154
3 48
4 86
5 86
6 27
Otra 30
Total 509

Fuente: Datos obtenidos por encuesta en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché, junio
2022

En la encuesta realizada se obtuvo un resultado de la muestra, en donde indica que la
cantidad de personas que residen en las viviendas da un total de 509 personas,

desglosadas por zona en la tabla 9.
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Integrantes por vivienda

Figura 11 Cantidad de integrantes por cada vivienda
Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sdlidos en Santa Cruz del Quiché, junio 2022
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Se observa en la figura 11 que las viviendas en donde se realiz6 la encuesta tienen en
su mayoria de 4 a 5 integrantes en cada una, de una muestra de 96 viviendas, se observa

gue 46 viviendas tienen el mayor indice de integrantes en el mismo domicilio.

4.1.2.2. Apreciacion subjetiva en relacion con el peso de los desechos y residuos sélidos

4; 4%

27; 28%

18; 19%

38; 40%
M de 0a 10 libras M de 11 a 20 libras M de 21 a 30 libras
M de 31 a40 libras M de 41 libras en adelante

Figura 12 Apreciacion subjetiva en peso de los desechos que generan las personas en una vivienda
Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché

Se observa en la figura 12 que por apreciacion subjetiva de los integrantes de las
viviendas el 40% de los encuestados consideran que el peso de las bolsas que entregan
a los recolectores tiene un peso aproximado entre 11 a 20 libras, seguido por 28% de los

encuestados que consideran que las bolsas que ellos generan pesan entre 0 a 10 libras.

Se observa que la apreciacion de los encuestados es que el peso de los desechos que
generan esta dentro de los limites inferiores y la apreciacién de los recolectores es que

es mas pesado, como se puede observar en la siguiente figura.
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1;3%

17; 45%

M de 0a 10 libras M de 11 a 20 libras M de 21 a 30 libras

M de 31 a 40 libras M de 41 libras en adelante

Figura 13 Apreciacién subjetiva por parte de los recolectores al determinar el peso de los desechos que generan las
personas en una vivienda

Fuente: Datos obtenidos en los resultados de la encuesta a los recolectores de las empresas en el estudio de la
logistica de desechos solidos en Santa Cruz del Quiché, junio 2022

En la Figura 13 se aprecia que el 45% de los recolectores encuestados consideran que
el peso aproximado de las bolsas que reciben en los domicilios estéa dentro de los rangos
de 21 a 30 libras y en iguales condiciones con el 18% consideran que las bolsas

entregadas a los recolectores pueden pesar entre 11 a 20 libras y entre 0 a 10 libras.

Serealiz6 a través de la labor de caracterizacion de los desechos y residuos sélidos como
apreciacion objetiva, para determinar los porcentajes de representacion y caracteristicas

de los desechos generados en las viviendas de Santa Cruz del Quiché.

4.1.2.3 Caracterizacion de los desechos solidos en la cabecera municipal de Santa Cruz
del Quiché

Se tiene determinada una caracterizacion primaria como desechos organicos e
inorgénicos y caracterizacion secundaria como carton, papel, vidrio, plastico, metal,
segun decreto AG164-2021 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de

Guatemala, C.A.
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Para realizar el proceso de caracterizacion se realizaron una serie de pasos y procesos
para obtener una muestra aceptable para el presente proyecto, la que permitié obtener
informacion relevante sobre las proporciones segun sus caracteristicas y las mismas

pueden generar propuestas de valor para la cabecera municipal.

La metodologia que se tomo para este proceso es la establecida en la Guia para elaborar
estudios de caracterizacion de residuos sélidos comunes, elaborada por el MARN y en

apoyo financiero por la PNUD en el afio 2018.

El personal asignado para el apoyo a esta actividad fue personal de la municipalidad de
Santa Cruz del Quiché, en total 10 personas, quienes estuvieron disponibles los dias de

las recolecciones.

En comdn acuerdo se mapeo una ruta de 108 viviendas para realizar la gestién de
recoleccion de los residuos y desechos en los domicilios de una misma ruta asignada por
la empresa 2, quienes bridaron todo el apoyo correspondiente para atender a sus clientes

de esta forma en esta semana de estudio.

Se tiene determinada una caracterizacion primaria como desechos organicos e
inorganicos y caracterizacion secundaria como carton, papel, vidrio, plastico, metal,
segun decreto AG164-2021 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de

Guatemala, C.A.

Para analizar la correlacion entre las variables, se realiz6 una encuesta con preguntas
directas y cerradas dirigida a la poblacion en general de Santa Cruz del Quiché y
encuestas de preguntas mixtas, directas, cerradas y abiertas dirigidas al personal que

realizan los trenes de aseo para obtener datos cuantitativos y cualitativos.

Se realiz6 una muestra de caracterizacion de residuos, en colaboracion conjunta con
personal de la Unidad de Desechos Sdlidos y personal de la empresa 2, se programo las
diferentes actividades necesarias para llevar a cabo la caracterizacion de los residuos,
desde la asignacién de la ruta, personal asignado para llevar a cabo la labor de
recoleccion y transporte, personal para realizar las actividades de separacion y

caracterizacion de residuos y desechos.
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Figura 14 Grupo de colaboradores de la Unidad de Desechos Sélidos, quienes apoyaron en el proceso de
caracterizacion de desechos solidos
Fuente: Fotografia tomada un dia antes que se iniciaron las actividades, junio 2022

En la figura 14 se observan 10 personas asignadas para esta actividad, se incorporaron

2 més quienes recibieron instrucciones de todo el proceso.

Como primer paso de inicio la actividad en la sede de la empresa 2 el miércoles 22 de

junio con el siguiente personal:
1 piloto quien pertenece al personal de la empresa 2

3 ayudantes que pertenecen al personal de la Unidad de Desechos Sdlidos de la
municipalidad

Las cuatro personas realizaron el proceso de recoleccion de los desechos domiciliares
de la ruta preestablecida de 108 viviendas pertenecientes a la zona 04 de la cabecera
municipal de Santa Cruz del Quiché, se inici6 labores desde las 6:00 a.m. en donde se

prepararon las personas y el camion listo para iniciar ruta.

Los tres ayudantes se adelantaron unos minutos para iniciar la ruta, ya que recogian las
bolsas de los domicilios, las cuales fueron colocadas por los vecinos en la parte frontal
de las viviendas y los recolectores las recogieron para colocarlas en un solo punto en una

esquina o en un lugar de las cuadras para que al momento de la llegada del camién fuera
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mas eficaz tener todas las bolsas juntas para aprovechar el tiempo para esta labor, esta

actividad se observa en la figura 15.

Figura 15 Grupo de bolsas recolectadas en la ruta asignada para realizar las actividades de la caracterizacion de los
desechos solidos
Fuente: Fotografia tomada el dia que se iniciaron las labores para la caracterizacion miércoles 22 de junio 2022

Se recolectaron las muestras en las 108 viviendas asignadas en la ruta preestablecida
de la zona 4 de la cabecera municipal, dentro del camion se trasladaba el piloto y 3
ayudantes para subir las bolsas al camion asignado acomodandolas o mas ordenado

posible, como se aprecia en las figuras 15y 16.

Figura 16 Camion de la municipalidad asignado como equipo de apoyo para realizar las actividades de recoleccion y
proceder a la caracterizacion de los desechos
Fuente: Fotografia tomada el dia que se iniciaron las labores miércoles 22 junio 2022
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Posteriormente a la recoleccion, la ruta termino a las 10:36 am y el camion con el personal
se trasladaron a las instalaciones del vivero municipal ubicado en la zona 05 de la

cabecera municipal.

Figura 17 . Lugar asignado para realizar las actividades de recoleccion y proceder a la caracterizacién de los desechos
solidos
Fuente: Fotografia tomada el dia que se iniciaron las labores, junio 2022

En la figura 17 se observa las instalaciones en donde se realizaron las actividades de

separacion de residuos y desechos por método de cuarteo.

Las actividades de separacion de desechos por método de cuarto se iniciaron a las 11:00
am, con nueve personas del personal de la Unidad de Desechos Sdlidos de la

municipalidad.
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METODO DE CUARTEOQ

Figura 18 Método de cuarteo
Fuente: Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos s6lidos comunes, MARN, 2018

Con el personal asignado se iniciaron labores, como primer punto se bajaron las bolsas
del camidn, se colocaron las bolsas en la parte central del area asignada, se acomodaron
las bolsas para iniciar con el proceso del método de cuarteo, el cual se describe a

continuacion:
Se realizé la composicion fisica de los residuos sélidos de la siguiente manera:

a) se sacO el contenido de todas las bolsas para colocarlas en un area donde se
mezclaron

b) posteriormente los residuos sélidos, se dividieron en cuatro partes

c) se seleccionan dos cuartetos opuestos y se retiran los otros dos restantes, a modo
de reducir la muestra.

d) se volvieron a mezclar los residuos sélidos para realizar un nuevo cuarteo, y

extraer nuevamente dos cuarteros opuestos de la muestra.

Se repite el proceso como se observa en la figura 18, hasta obtener una muestra

significativa de aproximadamente 100 libras.
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Tabla 10

Desglose de dias asignados por cada actividad de caracterizacion de residuos y desechos sélidos

No. Diade recoleccion Residuosy desechos sélidos acumulados en los dias Cantidad

de dias
1 Miércoles 22 de  Desde el sdbado 18 de junio al martes 21 de junio 4
junio
2 Séabado 25 de Desde el miércoles 22 de junio al viernes 24 de junio 3
junio

Fuente: Calendarizacién realiza por la Unidad de Desechos Sélidos y la administracion de la empresa 2, junio 2022

Se tom6é como muestra dos recolecciones en ruta como se observa en la tabla 10,
realizadas los dias, miércoles 22 de junio, con basura acumulada de cuatro dias
anteriores de sabado a martes y posteriormente se realizé la segunda recoleccion el
sabado 25 de junio con basura acumulada durante tres dias anteriores de miércoles a

viernes, como se observa en la tabla 11.
Tabla 11

Reporte de caracterizacion de desechos y residuos sélidos por libra

No. Tipos de residuos Miércoles  Sabado  Reporte semanal Porcentaje
1 Organico 54.5 55.9 110.4 55.20%
2 Carton 5.6 3.3 8.9 4.45%
3 Papel, revistas 2.7 2.3 5 2.50%
4 Papel higiénico y periddico 2.8 2.7 5.5 2.75%
5 Plastico duro 4.2 3.6 7.8 3.90%
6 PET 6.5 2.5 9 4.50%
7 Latas 5.7 2.4 5.1 2.55%
8 Metal 1.6 10.3 11.9 5.95%
9 Pafiales 5.6 6.8 12.4 6.20%
10 Bolsas plésticas 2.3 2.2 4.5 2.25%
11 Textura textil 1.1 0.8 1.9 0.95%
12 Otros 94 8.2 17.6 8.80%

Total en libras 102 101 203 100%

Fuente: Datos obtenidos como registro de la caracterizacion de desechos sélidos a través del método de cuarteo,

realizado durante el estudio de campo del presente proyecto, junio 2022
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Se registro el conteo por libra de la clasificacion de los desechos y residuos sdlidos con
clasificacion primaria y se observa en la tabla 11 como se distribuye en porcentajes sobre
las 108 viviendas evaluadas, las que se tomaron como muestras, en donde se obtuvo

gue el 55.20% de los desechos estan dentro de la clasificacion de desechos organico.

Figura 19 . Equipo completo que ayudo en el tltimo proceso de recoleccién y caracterizacidn de los desechos y residuos

Fuente: Fotografia tomada al terminar la caracterizacion el sabado 25 de junio 2022

Las actividades se realizaron de acorde a lo programado, en la figura 19 se muestra el
personal que participo al finalizar la actividad el sabado 25 de junio.

Existen diversos programas como la elaboracion de compost en donde se aprovechan
los desechos orgénicos, para la transformacion y aprovechamiento desde la materia
prima como residuos de vegetales hasta los gases que generan. Pueden crearse
programas escolares, programas universitarios, de ayuda comunitaria para crear
proyectos autosostenibles de grupos focales que necesitan ingresos adicionales y con
ayuda y programacion de parte de la municipalidad o alguna organizacion no

gubernamental crear proyectos de aprovechamiento a este tipo de residuo.
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4.1.3. Produccion per capita de desechos y residuos sélidos en la cabecera
municipal de Santa Cruz del Quiché

Al realizar la caracterizacion de los desechos y residuos soélidos se obtuvo la proporcion
de los desechos a nivel domiciliar, separandolos como organicos e inorganicos, como

siguiente paso se necesitd determinar la cantidad de personas promedio por vivienda.
Tabla 12

Cantidad de personas integradas por vivienda

Cantidad de

Integrantes por vivienda - Cantidad de personas Proporcion
viviendas
1 1 1 0.00196
2 5 10 0.01965
3 10 30 0.05894
4 23 92 0.18075
5 23 115 0.22593
6 18 108 0.21218
7 1 7 0.01375
8 9 72 0.14145
9 1 9 0.01768
10 2 20 0.03929
15 3 45 0.08841
Total 96 509 1.00

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada a la poblacion de Santa Cruz del Quiché, junio 2022

En la encuesta realizada se obtuvo un resultado de la muestra, en la tabla 12 indica que
la cantidad de personas que residen en las viviendas da un total de 509 personas,
desglosada, la proporcién mas grande del 22.593% esté alojada que 5 personas residen
por vivienda y el 21.218 % esta alojada que 6 personas residen por vivienda, lo que se
determina que segun la muestra en la poblacion de la cabecera municipal el 43.811% de
las viviendas tienen de 5.44 integrantes por vivienda, lo que se tomo para determinar la

generacion de residuos per céapita.



Figura 20 . Camion proporcionado por la municipalidad como apoyo para realizar el trayecto de ruta para la
caracterizacion.
Fuente: Fotografia tomada al terminar la caracterizacion el miércoles 22 de junio 2022

Las dimensiones del camion tipo volteo de la figura 20 son:

1.20 metros de alto

2.20 metros de ancho

4.00 metros de largo

Capacidad de 10.56 metros cubicos

Al realizar la recoleccién de la ruta asignada de 108 viviendas se logré6 completar

aproximadamente un 25% de la capacidad total del camion.

Como se planted en la tabla 5, por el tipo de camion tipo volteo, se puede indicar que los

residuos y desechos sélidos aproximadamente tienen un peso de 0.30 toneladas por m3

En este caso se hacen los siguientes calculos para determinar el peso total de la ruta

establecida para la actividad de caracterizacion realizada.
Datos:

Capacidad total del camién 10.56 m?

Proporcion ocupada: 0.25

Peso en toneladas por m3: 0.30
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Peso total de ruta: 10.56 * 0.25 * 0.30 = 0.792 toneladas
Tabla 13

Calculos per céapita

Cantidad Cantidad de Cantidad total de Peso total de la Peso en kg. por
de habitantes por habitantes por ruta ruta en kg. habitante
viviendas vivienda
108 5.44 588 792 1.3469

Fuente: Datos obtenidos como registro del primer dia de caracterizacion de desechos, junio 2022

Para determinar el peso per capita se consideré la conversion de 1 tonelada es

equivalente a 1000 Kg en la tabla 13.

Segun los célculos anteriores se determin6 que en la primera ruta realizada el miércoles
22 de junio, se obtuvo que la generacion de residuos y desechos sélidos es de 1.3469 kg
per cpita como dato estadistico para la poblacion de la cabecera municipal de Santa
Cruz del Quiché.

En la tabla 14 se determiné la generacion de residuos y desechos per cépita es de
1.3469Kg al dia, se multiplica por la cantidad de viviendas establecidas segun censo del

INE para el afio 2018, con una totalidad de 4932 viviendas.
Tabla 14

Demanda total anual

Cantidad de Habitantes por vivienda Generacion de desechos Demanda total anual en

viviendas per capita al dia toneladas

4932 5.44 1.3469 Kg. 13,190

Fuente: Elaboracion propia, calculos de la demanda per capita a demanda poblacional, agosto 2022

En la tabla 14 se observa el calculo de la demanda para cubrir el 100% de la poblacién

de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché es de 13,190 toneladas al afio.

Se tomaron las 4932 viviendas registradas en el INE, se multiplicé por la cantidad de

habitantes estimados por vivienda de 5.44, se multiplica por 1.3469 Kg de residuos
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generados per capita al dia, multiplicandolo por 365 dias del afio y el total se divide dentro
de 1000 que son 1000 Kg por tonelada, para obtener el total anual en generacion de
residuos y desechos sélidos para la poblacion de la cabecera municipal de Santa Cruz

del Quiché de 13,190 toneladas anuales.

4.1.4. Estimacion de la demanda insatisfecha

Ya se conocen las variables de la oferta y la demanda para la poblacion de la cabecera

municipal de Santa Cruz del Quiché, para el tema de desechos y residuos domiciliarios.

Una de las variables de suma importancia es conocer la demanda insatisfecha que posee
la cabecera municipal y como la capacidad de oferta de las empresas pueden cubrir un

porcentaje de esta demanda.

El registro de viviendas segun censo realizado en el afio 2018, el INE indica que la
cantidad de viviendas en el casco urbano de la cabecera municipal de Santa Cruz del
quiché es de 4932, las cuales estan divididas en 6 zonas delimitadas geograficamente,
cada una de las empresas privadas tienen un registro aproximado (debido a que tiene

una variacion mensual de 50 a 75 por mes) de las viviendas que tienen a su cargo.
Tabla 15

Estimacion de la demanda insatisfecha sobre la atencion en las recolecciones de residuos y

desechos solidos domiciliarios

Demanda insatisfecha por zona

Empresa Zona Registro de usuarios activos
(aproximado)
2 640 428
Empresa 1 6 488 338
58 78
Empresa 2 4 507 282

5 732 258
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1 397 187
Empresa 3 3 385 154
Total 3,207 1,725

Fuente: Datos obtenidos en las entrevistas con los propietarios de las empresas privadas para el estudio de la logistica

de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché

Se obtuvo el dato de los clientes que actualmente son atendidos por cada una de las
empresas, como se plantea en la tabla 15, las tres empresas tienen un sesgo de atencién
a clientes de otras zonas que no son las asignadas por la municipalidad, cerca del 2% lo

gue representa un incremento o disminucién del dato obtenido.

Es importante plantear una opcion de delimitacion por zona por cada una de las empresas
para que se lleven los controles de mejor forma y puedan determinar el nUmero exacto

de las viviendas atendidas y las potenciales.

En el articulo 8 del Reglamento Interno de Desechos Solidos de Quiché, indica la
obligatoriedad de suscribirse al servicio de recoleccion de desechos, pero para poder
obtener datos mas fidedignos y controles mas certeros es importante crear lineamientos

y limites establecidos para las empresas recolectoras, asi como para los vecinos.

1,725; 35%

3,207; 65%

M Registro de usuarios activos M Demanda insatisfecha

Figura 21 Registro de usuarios atendidos por las empresas privadas y registro de
la demanda insatisfecha, junio 2022
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En la figura 21 se observa que aun estan sin atender el 35% de la poblacion que
representa a 1,725 viviendas y al realizar el célculo de la cantidad de habitantes que
representa, se considero la mayor proporcién equivalente del 43.811% de la tabla 13 que

genero 5.44 habitantes por vivienda, se obtuvieron los siguientes datos.

Tabla 16

Célculo de residuos y desechos sélidos no atendidos en los trenes de aseo por demanda
insatisfecha

Cantidad de  Cantidad promedio de Produccion per Dias del Total de residuos
viviendas habitantes por vivienda  capita de residuos al afno en toneladas al
dia afio
1725 5.44 1.3469 Kg 365 4,613.35

Fuente: Datos obtenidos en las entrevistas con los propietarios de las empresas privadas para el estudio de la logistica

de desechos solidos en Santa Cruz del Quiché, junio 2022

Para determinar el peso en toneladas de realizé la conversion de 1 tonelada es

equivalente a 1000 Kg en la tabla 16.

Al no atender a la demanda insatisfecha del casco urbano, puede generarse una
inclinacion a que los vecinos utilicen los basureros clandestinos o utilicen otro fin que no
ayude al mejoramiento o mantenimiento del medio ambiente, por lo que es indispensable

crear medidas pertinentes para la correccién y control de esta variable.

4.1.5. Estimacion de la demanda atendida

En la figura 21 y en la tabla 16, se observé que se atiende al 65% de la poblacion que
representa a 3,207 viviendas y se realizé el célculo de la cantidad de habitantes que
representa, se tomd en consideracién que la mayor proporcién es de 5.44 habitantes por

vivienda, se obtuvieron los siguientes datos.
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Tabla 17

Calculo de residuos y desechos sélidos atendidos en los trenes de aseo por demanda

Cantidad de  Cantidad promedio de Produccion per Dias del Total de residuos
viviendas habitantes por vivienda  cépita de residuos al afno en toneladas al
dia afio
3,207 5.44 1.3469 Kg 365 8,576.82

Fuente: Datos obtenidos en las entrevistas con los propietarios de las empresas privadas para el estudio de la logistica

de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché, junio 2022

En latabla 17, se tomaron las 3,207 viviendas, se multiplicé por la cantidad de habitantes
estimados por vivienda de 5.44, se multiplico por 1.3469 Kg de residuos generados per
céapita al dia, multiplicandolo por 365 dias del afio y el total se divide dentro de 1000 que
son 1000 Kg por tonelada, para obtener el total anual en generacion de residuos y
desechos sélidos para la poblacidon de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché
atendida con el 65% del total por eleccion de los vecinos ya que todos no son atendidos
actualmente, esto genera que la poblacion atendida genera 8,576.82 toneladas anuales.

4.1.6. Determinacion del punto de equilibrio

Para poder determinar el punto de equilibrio primero se determiné la proyeccion de la

poblacién para la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché.

Actualmente no existe un registro o historial sobre el crecimiento poblacional de la
cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, unicamente del municipio, pero en este
estan incluidos las aldeas y cantones que suman la totalidad de la poblacién del
municipio, por lo que no se tomo directamente este dato historico para el analisis del

presente proyecto.

Al evaluar los datos del censo 2018 y publicado por el INE se logré determinar para esa
fecha que la totalidad de la poblacion del municipio de Santa Cruz del Quiché fue de
78,279 habitantes para el 100% del municipio y para la cabecera municipal de Santa Cruz
del Quiché estan registrados 18,554 habitantes lo que representa el 23.70% de la
totalidad del municipio.
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Para determinar el punto de equilibrio se tomd como base el historial de la poblacion de
la totalidad del municipio de Santa Cruz del Quiché y se tomo el porcentaje del 23.70%
de esta para poder proyectar el crecimiento de la poblacién Gnicamente para la cabecera
municipal de Santa Cruz del Quiché, debido a que dentro de esta area es donde se llevo
a cabo el estudio y dentro de la misma area geografica es atendida por las empresas

privadas anteriormente expuestas.

Se tomaron los datos estadisticos publicados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
del afio 2015 al afio 2021 del municipio y se calculé el 23.70% de la poblacion para
determinar a través del célculo de regresion lineal simple con la férmula y= a +bx, los

datos para la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, para los proximos diez afios.
Tabla 18

Datos historicos estadisticos sobre la cantidad de la poblacion del municipio de Santa Cruz del
Quiché

Poblacion de la cabecera

AfOS X Poblacién del municipio municipal
2015 1 90,521 21,453
2016 2 91,890 21,778
2017 3 93,322 22,117
2018 4 94,849 22,479
2019 5 96,414 22,850
2020 6 97,957 23,216
2021 7 99,479 23,577

Fuente: Datos obtenidos en la pagina del Instituto Nacional de Estadistica, consulta agosto 2022

En la tabla 18 se observan los datos historicos desde el afio 2015 al afio 2021 para
realizar un célculo de regresion simple y con los resultados se realiza una proyecciéon a

diez afios para analizar la proyeccion en el comportamiento de la poblacion.
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y =356.35x + 21070
R? =0.9995

4 5 6 7 8

Proyeccidn anual

Figura 22 Grafico que genera la formula de regresion lineal sobre una base histérica por la cantidad de habitantes de 8
afios historicos de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché.

En la figura 22 se observa los resultados de la formula que genero la grafica de y= a +bx

es igual a y= 21070 + 356.35(x), para proyectar desde el afio 8 al afio 17 que

corresponden a los afios 2022 al 2031, con un R? del 0.9995

Tabla 19

Proyeccidn de la cantidad de la poblacion para la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché

ARoS X Poblacién
2022 8 23921
2023 9 24277
2024 10 24634
2025 11 24990
2026 12 25346
2027 13 25703
2028 14 26059
2029 15 26415
2030 16 26772
2031 17 27128

Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos del célculo de formula de regresion lineal simple, agosto 2022

Al tener la proyeccion de la poblacion para la cabecera municipal de Santa Cruz del

Quiché en la tabla 19, esta se utilizo para realizar la proyeccion de la demanda.
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Tabla 20

Proyeccion de residuos y desechos generados por la poblacion del municipio de Santa Cruz del
Quiché

Proyeccion de

Proyeccion de Generacion  Generacion Generacion per g,
y P generacion total

Afos crecimiento per capita  per cépita kg capita en )
poblacional kg diario anual toneladas anual de residuos en
toneladas anual
2022 23921 1.34 489.1 0.4891 11,699.66
2023 24277 1.34 489.1 0.4891 11,873.95
2024 24634 1.34 489.1 0.4891 12,048.24
2025 24990 1.34 489.1 0.4891 12,222.54
2026 25346 1.34 489.1 0.4891 12,396.83
2027 25703 1.34 489.1 0.4891 12,571.12
2028 26059 1.34 489.1 0.4891 12,745.41
2029 26415 1.34 489.1 0.4891 12,919.70
2030 26772 1.34 489.1 0.4891 13,093.99
2031 27128 1.34 489.1 0.4891 13,268.28

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos del calculo de la poblacion proyectada y célculos de generacién de

residuos per capita.

En la tabla 20, se observa la proyeccion del crecimiento y como la generacion de los
residuos va en aumento en forma proporcional al crecimiento de la poblacién en total para

este municipio.

Por la proyeccion en el crecimiento de la poblacién de la cabecera municipal de Santa
Cruz del Quiché se analiz6 como este puede impactar por la generacion de los desechos
y residuos sélidos que genera la poblacion y estos datos pueden servir de linea base,
para las autoridades municipales al realizar toma de medidas previsoras por las
dimensiones del actual vertedero municipal y la proyeccién de los residuos y desechos

proyectados para los préximos nueve afios.



81

Tabla 21

Proyeccion de la oferta y la demanda en la generacion de residuos y desechos sélidos de la

poblacién de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché

Proyeccion de la demanda en

A0S Oferta actual en toneladas
toneladas
2022 11,699.66 12,787.77
2023 11,873.95 12,787.77
2024 12,048.24 12,787.77
2025 12,222.54 12,787.77
2026 12,396.83 12,787.77
2027 12,571.12 12,787.77
2028 12,745.41 12,787.77
2029 12,919.70 12,787.77
2030 13,093.99 12,787.77
2031 13,268.28 12,787.77

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos del calculo de la poblacion proyectada y calculos de generacién de

residuos per capita proyectada

Para determinar la proyeccion del punto de equilibrio entre las curvas de la oferta y la

demanda proyectadas se grafica los datos de la tabla 21.

13,500.00 —
Punto de equilibrio

13,000.00 //

12,500.00

12,000.00

Toneladas

11,500.00
11,000.00

10,500.00
1 2 3 = B 6 7 8 9 10

Proyeccién anual

==@==Proyeccion de la demanda en toneladas Oferta actual en toneladas

Figura 23 Grafico del comportamiento proyectado a 10 afios de la oferta y la demanda de los residuos y desechos

solidos en toneladas anuales para la poblacién de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché.
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En la figura 23 al realizar una proyeccion para diez afios se determind el punto de
equilibrio, se observé que las curvas de la ofertay la demanda para atender a la poblacion
de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché en el tema de la generacion de
residuos y desechos sélidos, existe un punto de equilibrio en el afio siete, lo que indica
gue, con la capacidad de oferta que poseen las tres empresas actualmente, pueden
atenden la demanda de la poblacion sin ningan problema hasta llegar al séptimo afio,
debido a que la capacidad de oferta sera superada posterior a séptimo afio y las
empresas deberan tomar medidas para incrementar su capacidad de oferta para atender

a la poblacion del casco urbano.

La poblacion va en aumento y la capacidad de la oferta al mantenerse estética existira

una demanda insatisfecha con un crecimiento anual.

4.1.7. Evaluacion de la oferta y la demanda

Al evaluar la capacidad de oferta que posee las tres empresas privadas de 12,787.7715
toneladas anuales y la demanda con datos de vivienda al afio 2018 de 4932 viviendas,
estas generaron una demanda total de 13,190 toneladas anuales, se tomoé en
consideracion que, en cada vivienda hay de 5 a 6 habitantes, se promedia por vivienda
5.44 habitantes.

Asi mismo se obtuvieron los datos que 3,207 viviendas son atendidas, lo que representa
al 65% de la poblacion total, estas generan 8,576.82 toneladas anuales y sin atender a
una poblacion de 1,725 viviendas que representan el 35%, las cuales generan 4,613.34
toneladas de residuos y desechos al afio.

La oferta actual logra cubrir la demanda que si desea ser atendida por las empresas
privadas que realizan los trenes de aseo, por lo que no se han visto en la necesidad de

comprar mas camiones y por lo mismo de contratar mas personal.

4.1.8. Tarifa

Para el caso de la tarifa que los vecinos deben de pagar a las empresas privadas, existe

un tarifario con escala monetaria determinado por la cantidad de bolsas y el volumen de
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las bolsas que desean entregar a los recolectores, las veces que les realizar la
recoleccion en los domicilios o en los comercios, este tarifario esta regulado segun tabla
municipal, la cual se encuentra en el Reglamento para la gestién y manejo integral de los

residuos y desechos sélidos del municipio de Santa Cruz del Quiché (ver Anexos No.10).
4.2. Analisis del servicio, por parte de las entidades recolectoras al realizar los
trenes de aseo, en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché

Para realizar un andlisis correlacional entre las variables de la poblacion en general se
realizd una encuesta, para obtener datos sobre los niveles de aceptacion del servicio
actual que brindan las empresas privadas para los trenes de aseo domiciliar y los trenes
de aseo que realiza el personal de la municipalidad en puntos principales de la cabecera

municipal.

Se requirio informacion relevante en las encuentras realizadas para conocer el grado de
aceptacion de la poblacién sobre los servicios que reciben en los trenes de aseo
domiciliario y como perciben las labores del personal de la Unidad de Desechos de la

municipalidad.

0; 0% 0; 0%

93; 97%

M Utiliza servicios de recoleccién

M La coloca en los buzones del parque central
M La coloca en basureros clandestinos

M Quema la basura

M Latira en algunrio

Figura 24 Como procede la poblacion en relacion con el destino final de los desechos domiciliares

Fuente: Informacién obtenida a través de los resultados de las encuestas por el estudio de desechos sélidos en Santa
Cruz del Quiché, junio 2022
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En la figura 24 Se observa que del 100% de los encuestados el 97 % utiliza los servicios
de recoleccion por parte de las empresas privadas que ofrecen los servicios y un minimo

porcentaje lo coloca en basureros clandestinos.

Es interesante saber que durante las entrevistas que se les realizaron a los recolectores
encargados del area de los parques del centro historico daban a conocer que en la
mayoria de las noches personas llegan a los parques a dejar bolsas grandes de basura
provenientes de sus domicilios y no aparece ningun porcentaje en los resultados

obtenidos.

Adicional se confirmaron 23 puntos categorizados como basureros clandestinos (ver
Anexo No. 1) y de los cuales solo el 3% indic6 que si los utiliza para depositar sus

desechos.

1;,1%

94; 98%

HMSi MNo M Algunasveces

Figura 25 Confirmacion de pago de la cuota por servicios de recoleccion otorgados por empresas privadas

Fuente: Informacién obtenida a traves de los resultados de las encuestas por el estudio de desechos sélidos en Santa
Cruz del Quiché, junio 2022

Se puede observar en la figura 25 que el 98 % de los encuestados si realizan sus pagos

mensuales a las empresas que les corresponde brindar el servicio de recolecciéon de
desechos, por lo que se podria indicar que una proporcion bastante favorable realiza los

pagos, pero este porcentaje no es confirmado por parte de los propietarios de las
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empresas privadas a quienes se les realiz6 entrevistas, indicaron que aproximadamente
entre el 15% al 20% de las viviendas asignadas se mantienen en estados de mora por

atrasos de 2, 3 o hasta 4 meses, y fue la misma tendencia en las tres empresas privadas.

7; 7%

21; 22%

24; 25%

M Municipalidad ®La Esperanza H®Del Valle ®QSL M Otras

Figura 26 . Empresas que brindan el servicio de recoleccion de residuos y desechos solidos

Fuente: Informacion obtenida a través de los resultados de las encuestas por el estudio de desechos sdlidos en Santa
Cruz del Quiché, junio 2022
Es sumamente interesante poder observar los resultados de la encuesta realizada a la

poblacion y se observa en la figura 26 que al consultarles a la poblacion sobre el nombre
de la empresa que les atiende y les realizan los cobros mensuales, indico el 22% de los
encuestados que la municipalidad realiza los cobros y por lo mismo les brinda el servicio

de la recoleccién de los desechos en sus domicilios.

Es importante recordar que la atencion de los trenes de aseo en los domicilios es
Unicamente para las tres empresas privadas y la municipalidad se encarga de lugares

publicos como los parques del centro histérico, mercado, terminal entre otros.

El 25% indica que la empresa 2 los atiende con la recoleccién en sus domicilios seguido

de la empresa 1 con el 24% y la empresa 3 con el 22%.

Otro punto importante es que el 7% de los encuestados marcaron que es otra empresa
la que les brinda el servicio, lo cual es imposible debido a que solamente laboran tres
empresas y las mismas estaban identificadas por su nombre pero las personas no las

lograron identificar en la encuesta.
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Cantidad de viviendas

n-a_n_ﬂ_

Q25.00 Q30.00 Q35.00 Q40.00 Q45.00 Q50 o més

Monto de cobro mensual

Figura 27 Tarifas pagadas por los vecinos a las empresas privadas recolectoras

Fuente: Informacion obtenida a través de los resultados de las encuestas por el estudio de desechos solidos en Santa
Cruz del Quiché, junio 2022

Segun reglamento interno de la municipalidad de Santa Cruz del Quiche, la tarifa minima
establecida para los pagos de los servicios de recoleccion es de Q25.00, pero segun la
imagen 27, existen diversos cobros que les realizan a la poblacion, la tabla se observa

en (ver Anexo No. 10).

Segun entrevista los propietarios indican que las tarifas adicionales estan basadas por
reglamento interno de la municipalidad y si en ocasiones ellos cobran més por el servicio
es por cantidad de bolsas que los vecinos desean tirar que estan fuera de las dos bolsas

permitidas.

Por el tipo de vivienda o comercio, estos generan determinada cantidad de residuos y
desechos solidos, por lo que existen diversas tarifas en el reglamento de la municipalidad
para brindar un servicio adecuado a las necesidades de cada punto de recoleccién y asi
mismo las personas deben de pagar por la cantidad de residuos y desechos sélidos que
generan en su vivienda o comercio, de esta forma crean un equilibrio de servicio versus

costo.
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2; 2%

59; 62%

M Bueno M Regular ™ Malo

Figura 28 Satisfaccion por parte de los vecinos en relacion con el servicio de recoleccion de desechos domiciliares
Fuente: Informacién obtenida a través de los resultados de las encuestas por el estudio de desechos sélidos en Santa
Cruz del Quiché, junio 2022

Es bastante aceptable el porcentaje que se refleja en la imagen 28 con un 62% de

aceptacion por parte de la poblacion en el tema del servicio brindado por parte de las
empresas privadas a los vecinos de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiche.
Con la escala de Likert se pondero la puntuacién con un total de 590 puntos para la
percepcion como buena, 175 puntos en la percepcion como regular y 2 puntos en la
percepcion mala (ver Anexo No. 13), comparandolo con la figura 27, a pesar de tener
cuotas mayores a la minima establecida por la municipalidad si requieren los servicios

por parte del usuario.

Se debe de profundizar en este tema para evaluar en cruce de posibilidades y ver como
se atiende de mejor manera a sus clientes, para que se pueda hacer un traslado de

clientes con aceptacion regular y pasarlo a la percepcion buena.
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37; 38% 30; 31%

M Menor cuota
M Tamafio de bolsa mas grande
M Aceptacion de mayor cantidad de bolsas

M Aumentar un dia mas a la semana para la recoleccion de la basura

Figura 29 Mejoras en el servicio de recoleccion de desechos domiciliares, consultado a vecinos

Fuente: Informacion obtenida a través de los resultados de las encuestas por el estudio de desechos sélidos en Santa
Cruz del Quiché, junio 2022

En la encuesta realizada a la poblaciéon, se entiende en la figura 29 que los vecinos

priorizan ciertos beneficios para generar mayor satisfaccion en los servicios que les

brindan por la recoleccién de los desechos domiciliares.

La que consideran de mayor importancia con un 38% es la opcién de que los camiones
recolectores les permita a los vecinos poder tirar mas bolsas con desechos y residuos
por cada ocasidn que pasen a recolectar, asi como de la mano y segunda opcién esta el

permitir tirar los desechos en bolsas mas grandes.

Para poder responder a esta pregunta y ver las posibilidades viables de aceptar alguna
de las dos opciones, se podria realizar un conteo y llevar registros del porcentaje cubierto
por la capacidad fisica de cada camion y con un historial determinado, se puede proyectar
la opcién mas viable y asi lograr incrementar la aceptacion de los vecinos, el ejemplo de

registro se observa en la figura 10.

Y para poder confirmar lo anteriormente expuesto se les realiz6 la misma pregunta a los
recolectores, sobre las quejas mas frecuentas que les trasmiten los vecinos, lo que

permitio la siguiente informacion en la figura 30.
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B Menor cuota
M Tamafio de bolsa
M Mayor cantidad de bolsas permitidas

M Aumentar un dia a la semana para la recoleccion de los desechos

Figura 30 Mejoras en el servicio de recoleccion de desechos domiciliares, consultado a recolectores

Fuente: Informacion obtenida a través de los resultados de las encuestas por el estudio de desechos sdlidos en Santa
Cruz del Quiché, junio 2022
Se confirma en la figura 30, con un 66% de los recolectores que los vecinos se quejan

mas frecuente por la falta de aceptacion de tirar mas bolsas con residuos y desechos
domiciliares y un 8% para que les acepten bolsas mas grandes, si se suman las dos
opciones ya se puede hablar de un 87%, lo que representa en gran manera el 100% de

un todo.

Para esta etapa en donde se observa la satisfaccion del vecino por los servicios
prestados, se puede proponer hacer un historial de registro de capacidad ocupada dentro
de cada uno de los camiones, lo que permitiria a futuro crear planificaciones de nuevos
procesos, se puede analizar que al incrementar las opciones, los vecinos estarian

dispuestos al incremento de su cuota al ofrecerles mejoras en sus servicios.
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4.2.1. Diseio de boleta para control de la capacidad ocupada en los camiones

Se presenta el disefio de una boleta como se observa (ver Anexo No.11) y el diagrama
de flujo para el procedimiento de su llenado (ver Anexo No. 12), para poder obtener
informacion valiosa acerca de la capacidad fisica que es utilizada en forma diaria para
cada uno de los camiones y las empresas que brinden el servicio de la recoleccién de
residuos y desechos solidos.

Al obtener esta informacion en los registros de la municipalidad se podra obtener datos
de la demanda con un porcentaje de aceptacion bastante completo, lo que permitira a la
administracion tener un dato relevante para futuros estudios o proyectos.

4.3. Andlisis de rutas en la gestiéon y manejo de los residuos sélidos en la
cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché

En la gestion y manejo de los residuos solidos, existen varias etapas como lo son la
generacion de residuos y desechos sdlidos, el almacenamiento, la recoleccion,
transporte, procesamiento, aprovechamiento, el transporte y disposicion final, cada uno
de ellos de suma importancia al desarrollar la logistica para los trenes de aseo, como se

puede observar en el diagrama como figura 36.

» [ - (I
= - =

Figura 31Diagrama de la gestion y manejo de los desechos sélidos en la cabecera municipal de Santa cruz del Quiché

Fuente: Elaboracidn para el estudio de desechos s6lidos en Santa Cruz del Quiché, junio 2022
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En la figura 31 se observa el desarrollo de las diferentes actividades en cada una de las
etapas de forma ldgica y eficaz, se realiza una combinacion de alternativas que permiten

afrontar necesidades, durante la gestidén de los trenes de aseo.

4.3.1. Almacenamiento

En cada una de las viviendas se generan residuos y desechos solidos como resultado de
las diferentes actividades que las personas realizan cada dia, estos se colocan en un
lugar especifico dentro de una bolsa, caja, tonel o cualquier recipiente asignado para ese

fin.

Las empresas privadas proporcionan a los vecinos de las bolsas negras tamafio grande
para que depositen sus desechos y estas seran recogidas en los dias que les
corresponde la ruta de su vivienda, las bosas son negras de nylon delgado color negro
con dimensiones aproximadas de 24”’de ancho por 30” de largo, segun comentarios de
los vecinos encuestados, son bolsas pequefias y no son suficientes para colocar los

desechos que se generan en las viviendas.

4.3.2. Recoleccion

Posteriormente inicia el proceso de recoleccion de los residuos y desechos en los
domicilios, por parte del personal asignado pertenecientes a las tres empresas privadas
gue tienen a su cargo realizar las actividades de los trenes de aseo en la cabecera

municipal, se inician labores desde las 6:00 am.
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5;13%

33; 87%
M Masculino ® Femenino

Figura 32 . Cantidad de personas dedicadas a la recoleccion de desechos solidos
Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché

Se observa en la figura 32 que el 87% determina un alto porcentaje de personas de
género masculino que se dedican a las diferentes actividades en los trenes de aseo
realizados en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, debido a que la mayoria
de las tareas son de cargar depdésitos o carretas llenas de desechos y residuos sélidos

durante todo el tren de aseo.

IllIll
AHM’ |

U

»m«m | | O
& i A
u,._

——

EstiidioiDesechos!Sc Fo Estudlo Desechos Solidos
15°1'37",-91°8'47", 20446 mN262 & SIS 7 Ol S 8IA7IN2044:5m ,255°
'25/08/20?? 08:05:40a. m. | 2.570 .,/2(\@'270'\10 6:02%a= m"*

Figura 33 Personal al realizar la recoleccion de los residuos sélidos en ruta del jueves de la empresa 2, agosto 2022
Fuente: Fotografias tomadas durante el trayecto de ruta jueves de la empresa 2, en zona 04 de la cabecera municipal
de Santa Cruz del Quiché.
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En la figura 33, se observa personal de la empresa 2, en las labores de recoleccion de
los desechos, con cargas sumamente pesadas en el trayecto de servicio a pie, esto lo
realizan en las calles en donde no puede transitar el camién y deben recolectar en
viviendas y comercios, por lo que, realizan la actividad a pie y cargan las bolsas
recolectadas al camion, por lo que la contratacion de personal se inclina hacia el género

masculino, como se observa en la figura 34.

El personal femenino Unicamente se encuentra contratado por la Unidad de Desechos
Sdlidos de la municipalidad, ya que ellas estan encargadas de realizar las actividades de
barrer los parques del centro histérico desde las 6:00 am y posteriormente se pasan a

barrer el &rea del mercado municipal.

21-30 31-40 41-50 51-60 61-70
Edad

Cantidad de personas

Figura 34 Edad de las personas dedicadas a la recoleccién de desechos sélidos
Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché

Se observa en la figura 34 que de 38 personas encuestadas que se dedican al servicio
de recoleccion de desechos son de 41 hasta 60 afios, contado a 23 personas que

representan mas del 50% de la poblacién de estudio.

Lo que permite observar que las personas arriba de los 40 afios y les sea muy complicado
conseguir trabajo, en las empresas de recoleccion puede ser una de las posibilidades
viables de empleo para ellos.



94

4.3.2.1 Correcto proceder de desechos punzo cortantes

Al momento de la entrevista con los recolectores se les consulto si en algin momento se
habian herido por articulos colocados dentro de las bolsas de desechos y todos indicaron
gue en algun momento se habian lastimado, por lo que es una generalidad para ellos,
debido a esto se realizo la consulta a la poblacién sobre el proceder que realizan en las

viviendas con los vidrios o recipientes quebrados, se obtuvieron los siguientes datos:

v
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©
El vidrio lo envuelve en papel, El vidrio roto lo entrega por  El vidrio roto lo coloca dentro
carton y lo identifica indicado aparte a los recolectores de la bolsa junto con toda la

que es vidrio roto basura

Proceder de vidrios quebrados en viviendas

Figura 35 . Forma en como procede la poblacion con articulos de vidrio quebrados y para disposicién final
Fuente: Datos obtenidos a través de encuestas en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del
Quiché

Como se observa en la figura 35, las personas encuestadas indican que el vidrio

guebrado lo envuelven y el mismo es identificado como vidrio roto, ya que con esto

consideran que se disminuyen los accidentes por cortes de vidrio.

Adicional, en las entrevistas con los recolectores, se les a ellos pregunto que cuales eran
los articulos mas frecuentes con los que se podian lastimar al realizar sus labores de

recoleccion de desechos y residuos solidos, generé los datos de la figura 36.
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2; 4%

27; 49%

7;13%

M Vidrio HJeringas M Alambresy clavos M Rejas de jardin M Zapatos resbalosos

Figura 36 Articulos més frecuentes con los que se lastiman las personas dedicadas a labores de recoleccion
Fuente: Datos obtenidos a través de encuestas en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del
Quiché

Es importante observar en la figura 36, que a pesar de que en las encuestas indicaron
gue si realizan procesos para separar, clasificar y rotular los vidrios quebrados, existe un
49% de los encuestados que indican que en algiin momento de sus labores si se han
lastimado con vidrios como factor principal y con un 13% de eventos por accidentes con
jeringas, lo que se observa la necesidad que los recolectores si deben de utilizar guantes
como medida principal de proteccién durante el tiempo que realizar su trabajo.
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4.3.2.2 Apreciacion sobre las labores realizadas por el personal de la Unidad de

Desechos Sdlidos en los parques

M Siempre limpio 78; 81%
M Hay basura, pero observo a personas limpiando
M Nunca he visto a una persona limpiando

M Muy sucio

Figura 37 Percepcion de la poblacion por la limpieza en los parques del centro histérico
Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché

En las diferentes actividades que realiza el personal de la Unidad de Desechos Soélidos
esta el realizar la limpieza en los parques del centro histdrico y se les realiza una
calendarizacion a todo el personal para que atiendan los puntos importantes o principales

del casco urbano, (ver Anexo No. 3).

Es importante mencionar como lo indica la figura 37, que el 81% de los encuestados
logran ver basura en los parques, pero también observan a personas que hacen las

actividades de limpieza, las areas correspondientes.

4.3.3. Procesamiento y aprovechamiento

Existen diferentes técnicas especiales para procesar y aprovecha los residuos

provenientes de la recoleccion domiciliar
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Actualmente no existe una planta de tratamiento, manejo y separacion de residuos en la
cabecera municipal, pero la empresa 2 si realiza una pequefia separacion de carton,
desechables, plastico transparente, vidrio, papel y chatarra, las cuales realizan el proceso

de separacioén para posteriormente venderlos para reciclaje.

19; 20%

53; 55%

MSi ®MNo M Algunas veces

Figura 38 Proceso de separacion de residuos por parte de la poblacién
Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché

Se observa en la figura 38 que el 55% de la poblacién indica que si realiza en cierta forma
el proceso de separacién de residuos para que el mismo sea mas facil de separacion en
su destino final y asi contribuir en cierta manera al proceso de reciclaje que se pueda

hacer.

4.3.4. Transporte

Las tres empresas privadas realizan la logistica de recoleccion individualmente, para
atender a la poblacion que tienen asignada o solicitada por los usuarios, cada una de las
empresas privadas recolectoras pasan dos veces por semana, coordinan pilotos y
ayudantes para cubrir la demanda diaria del servicio de recolecciébn de desechos

domiciliarios.



98

Cada una de las empresas poseen camiones con caracteristicas especiales que son
utilizados para el transporte de los residuos y desechos desde la cabecera municipal

hasta su destino final en el vertedero o relleno municipal.

4.3.5. Disposicion Final

La disposicion final de todos los residuos generados por la poblacién de la cabecera
municipal es colocada en el vertedero municipal ubicado en el km. 156.5 a 15 km del

territorio de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché.

En donde llegan todos los camiones de las empresas privadas, asi como los camiones

de la municipalidad, realizan los viajes necesarios sin ninguna restriccion alguna.

El actual vertedero tiene una dimension de 12,500 mts?y en donde se reciben de forma
diaria un total maximo medido por la capacidad de las empresas de 38.0205 toneladas

diarias, (ver Anexo No. 6).

No existe un estudio actual sobre la capacidad méaxima del vertedero, proyectado para
atender a la poblacién, pero al entrevistar al personal administrativo tienen un estimado
de veinte afos para el vertedero actual, en el lugar se realizan actividades semestrales
de cuidado y tratamiento necesario para la disminucion de los vectores de contaminacion,

(ver Anexos No. 18)

4.3.6. Métodos de recoleccion de residuos y desechos

Al realizar el disefio de una ruta especificamente de las de recoleccién de desechos y
residuos domiciliares se involucran diversos aspectos relevantes para poder determinar
la actividad de disefio de rutas eficaces, las que se pueden mencionar son: topografia,
dimensidn territorial, concentracion de la poblacion, cantidad de habitantes, comercios de

todo tipo, cantidad de residuos per capita, entre otros.

Al analizar los datos proporcionados por las tres empresas privadas que actualmente
brindan el servicio no tienen datos sobre rutas, tiempos de espera, tiempos especificos
por ruta, distancias, dimensiones por kilbmetro cuadrado por zonas pobladas, debido a

gue hay zonas con mucho territorio verde.
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4.3.6.1 Método de acera

Al entrevistar a los recolectores mencionan que la forma en que ellos realizan la
recoleccion diaria es pasar Unicamente por las avenidas de la cabecera municipal lo que
genera una trayectoria en forma de S durante la ruta y al finalizar las avenidas suben por
las calles, y lo mismo realizan los tres pilotos de las empresas privadas y segun
comentarios de los pilotos y ayudantes es la forma mas eficaz para ellos debido a que

estan acostumbrados a realizarlo de esa forma.
4.3.6.2 Frecuencia de recoleccion

Al entrevistar a los propietarios de las empresas indican que por costos y por la cantidad
de camiones que en la actualidad poseen solamente pueden realizar recolecciones a los
domicilios dos veces por semana, y esto esta estipulado en el reglamento de desechos y
residuos solidos de la municipalidad.

Tabla 22

Frecuencia de viajes diarios al vertedero municipal de Santa Cruz del Quiché.

Cantidad de camiones utilizados por empresa
Cantidad total de

Dia Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 viajes por dia
Lunes 2 2 1 5
Martes 1 2 1 4

Miércoles 1 2 1 4
Jueves 2 2 1 5
Viernes 1 2 1 4
Séabado 1 1 1 3

Fuente: Datos obtenidos en las entrevistas con los propietarios de las empresas privadas que atienden los trenes de aseo
para la cabecera municipal

Como se aprecia en la tabla 22, los dias que tienen mas rutas hacia el vertedero municipal
son los lunes y jueves, con cinco viajes cada dia, y el sabado Unicamente un viaje por

empresa, lo que suma tres viajes al dia.
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Al consultarles a los propietarios, indican que no tienen analizado realizar algun cambio
de vehiculos, ya que los que poseen actualmente los tienen en funcionamiento diarioy a
los mismos les dan el mantenimiento necesario para disminuir desperfectos y asi cubrir

las rutas asignadas con la demanda de los vecinos.

4.3.6.3 Tiempos y procesos en las rutas actuales

Se determinaron los tiempos de cada una de las fases, por cada una de las rutas de las

tres empresas.

Tabla 23

Tiempos utilizados por fases en la secuencia de ruta laboral al dia por empresa

Fase Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Horario de inicio 6:00 am 6:00 am 6:00 am
Preparacion 10 minutos 15 minutos 5 minutos
Recoleccion 170 minutos 150 minutos 190 minutos
Refaccion 10 minutos 10 minutos 10 minutos
Recoleccion 180 minutos 160 minutos 150 minutos
Almuerzo 60 minutos 60 minutos 45 minutos
Reciclaje 0 minutos 120 minutos 0 minutos
Traslado 30 minutos 35 minutos 35 minutos
Destino final 45 minutos 30 minutos 40 minutos
Retorno 20 minutos 25 minutos 25 minutos
Horario de finalizacion 3:00 pm 4:40 pm 2:30 pm

Fuente: Datos obtenidos en las entrevistas con los propietarios de las empresas privadas que atienden los trenes de aseo

para la cabecera municipal

En la tabla 23 se observa que cada una de las empresas inician labores a las 6 am, pero
en el caso de QSL termina labores a las 2:30 pm lo que le permite al personal terminar

labores antes y disponer de su tarde para otras actividades.
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Cada una de las empresas realizan las rutas con los tiempos que consideran
convenientes a su favor y los pilotos y ayudantes estan satisfechos con sus labores

diarias.

4.3.7. Modelo para evaluacién de rutas en la recoleccion de desechos y
residuos soélidos

Los puntos principales de la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, como los tres
parques del centro histérico, la terminal, el mercado central, la biblioteca, el asilo, entre
otros es responsabilidad de la administracion y organizacion de la Unidad de Desechos
Sdlidos de la municipalidad, en donde el supervisor de esta unidad coordina al personal
y rutas para atender la demanda de estos lugares, (ver Anexo No. 2).

El servicio a los domicilios esta a cargo de la logistica realizada por la administracién de
cada una de las empresas privadas en las zonas asignadas por la Unidad de Desechos
Solidos y méas especificamente por solicitudes individuales que los vecinos pueden
presentar a las empresas para que les realicen la recoleccion en sus domicilios o

empresas.

Para realizar el disefio de una logistica eficaz, aplicado a las rutas actuales en la
recoleccion de los desechos domiciliarios, en la cabecera municipal de Santa Cruz del
Quiché, como primer punto, es el tener el conocimiento previo de las rutas, se observo
como los pilotos de los camiones y ayudantes de las tres empresas privadas que ofrecen
este servicio, transitan las calles y avenidas de la cabecera municipal y como durante el
trayecto, coordinan las actividades de recoleccion en todos los domicilios que abarcan
las rutas asignadas por dia y zona.

Al tener conocimiento de las rutas actuales, se analizaron las variables de distancia en
servicio, distancia a pie y distancia en trayecto, se puede analizar y proponer mejoras en
la distribucion de trayectos, giros a la izquierda y giros a la derecha dentro de las rutas
para optimizar los recursos de las empresas, a través del sistema de posicionamiento
global GPS, se utilizé una aplicacion de rastreo de rutas en un teléfono celular llamado
GPS Logger, en donde se obtuvieron datos de dos rutas, se obtuvieron datos relevantes
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como tiempo total de ruta, distancia total del recorrido, velocidad media durante el

recorrido.

Al momento de realizar el trayecto, se siguio al camién durante toda la ruta en un vehiculo
particular, para acompafiar todo el recorrido, tiempos de espera, giros a la izquierda, giros
a la derecha, retornos realizados por los camiones, para poder grabar con sistema de
posicionamientos GPS y que los mismos se registraran en la aplicacion mévil para

realizar una evaluacion posterior.
4.3.7.1 Ruta del jueves de la empresa 2

La ruta analizada fue la realizada por el personal de la empresa 2 el jueves 25 de agosto,
dio inicio el dia laboral a las 5 a.m., esta ruta fue atendida fuera de lo normal, debido a
gue la empresa posee tres camiones para estas labores, dos de ellos que son tomados
como los principales estaban en ese momento en mantenimiento y el tercer camion lo
ocupan para realizar las rutas con todo el personal de la empresa, por lo que inician
labores una hora antes para atender la ruta del camion, uno por la mafiana y la ruta del

camion dos lo atienden por la tarde.

En esta ruta evaluada, laboraron, un piloto y seis ayudantes, para atender la ruta del
jueves, que abarcan domicilios de las zonas 4,5 y algunas viviendas de la zona 6 de la
cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché.

GPS Logger

POS GPS ITINERARIO ARCHIVO

04:53:18 9.45 m

Itinerario 4 Duracién Distancia

1.9 km/n NNE

Pos. GPS Anotaciones Vel Media Rumbo

53 km/h ‘18 m

Vel Maxima Dif altitud
10 16968

a | L+ i

Bloquear Detener Anotar Pausar

Figura 39 Resultado de grabacién de ruta por sistema de GPS Logger, jueves 25 de agosto 2022

Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché
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En la figura 39, se observa lo que genera la aplicacion al finalizar la grabacion de la ruta,
se marcaron puntos estratégicos que se consideraron relevantes en la evaluacion, para
identificarlos como puntos principales y para identificar posiciones de comercios

relevantes en la ruta.

Al finalizar la ruta se obtienen datos sobre la totalidad de distancia recorrida, para esta
ruta evaluada, la aplicacion registr6 una distancia total de la ruta de 9.45 kilometros
correspondientes a la ruta del jueves, en esta se atienden a vecinos de las zonas 4,5y

algunas viviendas de la zona 6 con una duracién de 4 horas y 53 minutos.

/

A) Altitude: 2043
Santa Cruz de Quiché (Quiché)
' 4 Avenida
B) Atitude: 2034
Santa Cruz de Quiché (Quiché)

¥ 13 Calle

Distance: 12.33 km

inicio de ruta de recoleccion

= primer domicilio

~ igss

~ estacionamiento, recoleccion peatc

= colegio utatlan

punto para asegurar carga

= casa social catolica

= punto para asegurar carga

= ofidinas claro

= punto para asegurar carga

mercado

Figura 40 Resultado de grabacion de ruta por sistema de GPS Logger, generd los puntos principales durante la ruta
jueves 25 de agosto 2022
Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché

En la figura 40 se observa los diferentes puntos principales durante la recoleccién de los

desechos domiciliarios atendidos por el personal de la empresa 2, que dio inicio a las
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5:00 a.m. en el banderin Ay finalizé la ruta en el banderin B, en donde el personal de la
empresa realiza el primer filtro de reciclado, esta actividad la realiza el personal de forma
diaria.

2 A\fkmda'

Figura 41 Resultado de grabacion de ruta por sistema de GPS Logger, que indica los puntos principales durante la ruta
jueves 25 de agosto 2022

Fuente: Datos obtenidos en el estudio de la logistica de desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché

En la figura 41 se observan las calles y avenidas principales correspondientes a la ruta
del jueves de la empresa 2, en las zonas 4,5 y algunas viviendas de la zona 06.
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La misma aplicacion al estar enlazada satelitalmente, plasma dentro del mapa los nombre
de las calles y avenidas, asi como resalta el nombre de establecimientos comerciales

medianos y grandes.

Al finalizar la ruta se trasladan los datos a una tabla de analisis para determinar la
totalidad en distancia en metros sobre las variables de recorrido en servicio, recorrido de

servicio a pie y recorrido en transito.

Para evaluar cada una de cuadras, se anotd sobre qué calle o avenida se realizo el
trayecto, se colocé la nomenclatura de las calles o avenidas en el inicio y fin de cada una
y el giro a la derecha, izquierda o retorno que se realizo al finalizar ese trayecto dentro

de la ruta.

La suma de cada una de las lineas gener6 un total en cada una de las variables, lo que
permitid analizar los posibles cambios, durante el recorrido se respetaron las vias y
genero una ruta mas eficaz al disminuir los giros y trayectos innecesarios, para disminuir

la distancia, lo que permite disminuir costos, como el combustible.
4.3.7.2 Reporte de ruta del jueves de la empresa 2

Al observar la tabla en (ver Anexo No. 18), se puede identificar en el encabezado, el dia
realizado de la ruta, horario de la ruta, cantidad de personas que laboraron ese dia,
encargadas de realizar la ruta, se detallan datos como los nombres de las calles o avenida
en donde paso el trayecto de la ruta, se tomo6 como inicio el nombre de la primera columna
gue corresponde al punto de inicio de ese trayecto, indica sobre qué calle o avenida
corresponde, desde que calle o avenida inicia el trayecto y se finaliza con el nombre de
la calle o avenida como punto final del trayecto, al finalizar el trayecto se coloca si el
camién gira a la derecha, a la izquierda o realiza un retorno, posterior a esto se registra
la cantidad de metros recorridos en ese trayecto y se identifica si en el trayecto se realiza

el servicio de recoleccién, el servicio a pie, o Unicamente paso el camidn en transito.

Se realiza un cuadro sintesis sobre la totalidad de los giros realizados a la derecha, a la
izquierda o retornos de cada trayecto, total de los servicios, servicio a pie o servicio en

transito.
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Tabla 24

Resumen de recorrido en ruta de la empresa 2, para atender a vecinos de las zonas 4,5y 6

Descripcion Total en metros

Recorrido total 19000
Recorrido en servicio 8110
Servicio a pie 600
Recorrido en transito 10290
Vueltas a la derecha 20
Vueltas a la izquierda 28
Retornos 7

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos posterior a la evaluacion de la ruta de la empresa 2, agosto 2022

Al observar la tabla 24, en donde se colocaron los totales en metros de cada una de las
variables que se analizaron para la ruta del jueves de la empresa 2, se observa la

totalidad de 19,000 metros como recorrido total.

Se tomo una base de 100 metros por cuadra analizada de esquina a esquina, sin importar
que estén en las calles o avenidas, el recorrido en servicio es de 8,110 metros y el servicio
a pie es de 600 metros, los cuales los realizaban cuando el camién tomaba un punto para
asegurar la carga y los recolectores fueron a domicilios a realizar la labor de recoleccién

en el tiempo que otros ayudantes aseguraban la carga.

Es importante analizar todos los giros y en el mapa observar los trayectos de las calles o
avenidas para presentar una nueva ruta en donde se reduzca la distancia en metros, lo

gue puede generar disminucion en los costos de combustible.
El modelo para una nueva ruta del jueves para la empresa 2 quedé de la siguiente forma:
4.3.7.2 Reporte de ruta del jueves de la empresa 2

Se observa en la tabla (ver Anexo No. 14), que al modificarse la tabla original con 55
trayectos, estos se redujeron en la tabla a 50 trayectos y en los cuales proyecta la

atencién al 100% de la poblacion de esa ruta.

Se eliminaron los puntos seis y siete, debido a que el camién hace un recorrido al
banderin B, para entrega de reciclaje de Mc donalds, para resolverlo puede esperar el



107

pickup recolector de reciclaje en la esquina de la 17 calle y 12. Avenida de la zona 04,
para que le entreguen al pickup el reciclaje y se lo lleve al punto B y asi el camion continta

con la ruta.

Adicional se eliminaron los puntos veintitrés y veinticuatro debido a que realizaban un
contorno de una manzana y posteriormente cuando regresaron de la colonia de la zona

6, volvieron a realizar el mismo contorno de la misma cuadra.

Se coloca el cuadro de resumen en donde de observa la reduccién de los metros en las

casillas en donde se ajusto.

Tabla 25

Resumen de recorrido en nuevo modelo de ruta de la empresa 2, para atender a vecinos de las

zonas 4,5y 6
Descripcion Distancia en metros
Recorrido total 17900
Recorrido en servicio 6960
Servicio a pie 1300
Recorrido en transito 9640
Vueltas a la derecha 22
Vueltas a la izquierda 22
Retornos 7

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos posterior a la evaluacion de la ruta de la empresa 2, agosto 2022

En la tabla 25 se observa la reduccion en la distancia en metros para el nuevo modelo.

Se presenta una tabla resumen para observar los datos obtenidos en el andlisis de la ruta

actual y el analisis del nuevo modelo.

Tabla 26

Resumen comparativo de ruta actual y nuevo modelo de ruta de la empresa 2, para atender a

vecinos de las zonas 4,5y 6

Distancia en Distancia en ruta Reduccién en metros
Descripcion ruta actual modelo
Recorrido total 19,000 17,900 1,100

Recorrido en servicio 8,110 6,960 1,150
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Servicio a pie 600 1,300 -700
Recorrido en transito 10,290 9,640 650
Vueltas a la derecha 20 22 -2
Vueltas a la izquierda 28 22 6
Retornos 7 7 0

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos posterior a la evaluacién de la ruta de la empresa 2, agosto 2022

En la tabla 26, se compara la distancia en metros de la ruta actual y la distancia en metros
del nuevo modelo de ruta, se observo que se logré la disminucién de 1100 metros en el

recorrido total.

1150 metros menos en el recorrido en servicio, debido a que se omite una vuelta en una
manzana completa de la zona 05, la cual se trabaja al regreso del trayecto de la zona 06,
adicional se incrementa el recorrido a pie, ya que en la entrada de la colonia de la zona
06, es muy complicada la entrada a esta zona por las dimensiones del camion, por lo que

se recomienda solo ingresar a realizar el servicio a pie.

Se eliminan dos vueltas a la derecha y seis vueltas a la izquierda, pero los retornos

guedaron iguales.

4.3.8. Ventaja en el nuevo modelo de ruta

“Consumo por galén, depende de las dimensiones de este y de la carga, asi como si
realiza sus recorridos por entornos urbanos o interurbanos. Podemos establecer una

media de unos 30 o 40 litros cada 100 km” (Petrotransp, 2021, parr 4).

Para poder evaluar la disminucion en los costos por consumo de combustible de la ruta

evaluada en el nuevo modelo, se presenté los siguientes calculos:

Al tomar como base los 30 litros de consumo de combustible para los 100 km, se

determina:
30 litros equivale a 7.9252 galones
7.9252 galones en 100 km

0.079252 galones por 1 kilometro
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Precio por galon de diesel Q32.24

Cantidad de metros reducidos en el nuevo modelo es de 1800 metros lo que equivale a

1.8 kilometros.

El beneficio que se obtiene al aplicar el nuevo modelo en la ruta del jueves para la

empresa 2 es de:

0.079252 galones * 1.8 kilometros * Q32.24 = Q4.60 aplicado a la disminucion en
el recorrido de 1800 metros.

Es importante observar que al realizar nuevos modelos de rutas de pueden crear alternas

con beneficio para la empresa, reduciendo tiempo y costos, para obtener una ruta eficaz.

En necesario para optimizar los procesos en las empresas que se dedican a la
recoleccion y manejo de los residuos solidos el establecer procesos Optimos, sin
descuidar el servicio al cliente, el cual es muy necesario para formar bases sélidas con

los clientes.

Es necesario e importante buscar herramientas tecnolOogicas que pueden ayudar a
aumentar la eficiencia en el servicio de recolecciéon y manejo de los residuos sélidos, se
optimizan procesos, se mejora el servicio al cliente al conocer las necesidades y demanda
de los clientes, crear logisticas coordinadas con la Unidad de Residuos y Desechos

Solidos de la Municipalidad de Santa Cruz del Quiché.

La recopilacion de la informacion para establecer las rutas actuales exige tiempo,
planificacion y puede ser complejo el recorrido de una ruta para establecer las posibles
mejoras que se le pueden colocar como modelos en la eficiencia de las rutas de

recoleccion para Santa Cruz del Quiché.

Cada ruta puede ser optimizada posterior al realizar el andlisis y registro de la ruta actual
a traves del uso de herramientas, lo que creara una base de datos que puede servir para

la toma de decisiones futuras de la empresa.
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CONCLUSIONES

1. Se logré realizar un estudio de mercado en donde se obtuvieron datos relevantes
para el proyecto de realizar una logistica eficaz para el manejo de residuos soélidos
en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché, para el analisis de una
poblacion objetivo de 18,554 habitantes que tienen 4,932 viviendas dentro del
casco urbano se establecié una generacion per capita de 1.3469 kg. diarios, lo que
genera una demanda total anual para la poblacion de 13,190 toneladas si se
atendiera al 100% de la poblacién, como uno de los resultados de las encuestas
es que actualmente se atiende al 65% de la poblacion que equivalen a 3,207
viviendas la cual genera 8,576.82 toneladas anuales, se deja una poblacion del
35% correspondiente a 1,725 viviendas sin atender y quienes genera una cantidad
de 4,613.34 toneladas anuales, las cuales son colocadas en basureros
clandestinos, tiradas y colocadas en lugares no aptos para ello, los tiran a los rios
o los queman, a través del proceso realizado de caracterizacién se obtuvo que el
55.20% de los desechos generados en esta poblacion esta clasificados como
desecho organicos. Actualmente el servicio de atencion a los trenes de aseo esta
a cargo de tres empresas privadas quienes tienen una oferta total en conjunto de
12,787.77 toneladas anuales, con lo que logran cubrir sin problemas a la poblacion
de las 3,207 viviendas quienes actualmente solicita el servicio.

2. Se analiz6 el nivel de aceptacién por los servicios prestados de las tres empresas
privadas al atender los trenes de aseo de la cabecera municipal y se obtuvo que
de las 4932 viviendas registradas segun la INE en censo 2018, solamente se
atienden al dia de hoy el 65% de ellos con 3,207 viviendas distribuidas en las tres
empresas, lo interesante es que al preguntar a los encuestados indicaron que ellos
le realizan los pagos del servicio de recoleccién a la municipalidad en un 22%,
empresa 1 24%, empresa 2 25%, empresa 3 22%, pero la municipalidad no ofrece
este servicio y aun asi el 22% indica que son ellos los que realizan los cobros, el
60% indica que le cobran Q30.00 mensuales y en la tarifa basica determinada en
el reglamento de la municipalidad es de Q25.00, a pesar de eso el 62% de los

encuestados consideran satisfactorio el servicio, aunque al consultar que les
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gustaria como mejora el 38% indicd que su prioridad es que les acepten mas
cantidades de bolsas al momento de la entrega de los desechos y el 31% indico
gue le gustaria que les aceptaran bolsas mas grandes de las que actualmente les
reparten las empresas privadas a los vecinos.

Al querer analizar una linea base para determinar la cantidad de viviendas
asignadas por sector a las tres empresas privadas indicaron que existen en papel
la asignacion de zonas geograficas por empresa, pero no cumplen con esas
limitaciones, debido a que los vecinos por diversas razones prefieren solicitar el
servicio con otra empresa que no sea la que les corresponde, adicional a ello no
tienen una constante de personas que tienen cada mes debido a que las tres
empresas indican que los clientes morosos estan dentro del 15% hasta el 25%
mensual y la diferencia es debido que por costumbre, o historial del cliente lo
atienden a pesar de los meses atrasados. Actualmente no existe una base de
datos sobre las rutas que las empresas recorren, se evalud la ruta del jueves 25
de agosto para la empresa 2 se obtuvieron los resultados, es una ruta de 9.45 km
de recorrido segun aplicacion de lectura satelital, la cual se realizé desde las 5:07
am con una duracion de 4 horas y 57 minutos, se tomd una base de 100 metros
por cuadra se obtuvo los siguientes datos: distancia de recorrido en servicio 8,110
metros, recorridos a pie 600 metros y recorridos en transito 10,290, al no ser una
ruta lineal, en algunos puntos pasan dos o tres veces al dia, posteriormente se
realizd un modelo de la nueva ruta , se logré reducir una distancia total de 1800
metros, lo que se traslad6 a calcular sobre el costo del valor del diésel actual de
Q32.24 por galdn, se aplicdé una disminucion en el recorrido de 1800 metros se

obtiene una disminucién en los costos de esta ruta de Q4.60
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RECOMENDACIONES

1. Para el caso del estudio de mercado se present6 el disefio de una boleta de
registro para que cada una de las empresas lleven un control diario sobre la
dimensién que ocupa por cada uno de los camiones, asi mismo se presenta un
diagrama de procesos para que las empresas puedan brindarle a la municipalidad
datos mas certeros sobre la cantidad de desechos que genera la poblacion, para
la municipalidad es de suma importancia el tener datos estadisticos lo mas
cercanos a la realidad debido a que pueden proyectar escenarios en beneficio de
la poblacion y evaluar la trayectoria de la capacidad que tiene el actual vertedero
municipal.

2. Esimprescindible que la municipalidad programe una campafia de concientizacion
para la poblacién de lo importante que es para el beneficio del ornato de la
cabecera municipal el optar por la aceptacion de que los desechos generados en
las viviendas sean recolectados por las empresas asignadas para esta labor, crear
un proyecto sistematizado para cerrar o anular los basureros clandestinos y tomar
medidas de sancién monetaria para las personas que insistan en seguir con el
dafio del ornato en los lugares, las empresas deben de respetar los limites
geograficos asignados para cada una de ellas, o que permitira generar registros
estadisticos sobre los pagos, la cartera morosa, la demanda insatisfecha y con ello
tomar medidas de prevencion en pro de la atencién a los vecinos.

3. Para las empresas privadas recolectoras y la Unidad de Desechos Sélidos de
Santa Cruz del Quiché, observar la importancia de crear una base de datos de las
actuales rutas que realizan, asi como de la ruta que realizan los camiones de la
municipalidad, esta informacién se puede obtener a través de la grabacién de rutas
por diferentes programas o aplicaciones a nivel satelital, ya que al poseer esta
informacion los administradores de las empresas podran proyectar escenarios de
mejora, al crear modelos para que las empresas y la municipalidad analicen datos
para mejorar rutas y asi hacerlas eficaces, y esto logra una reduccién en los costos
y el tiempo asignado en las rutas.
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ANEXOS

T — . A —. —

REGISTRO pE BASUREROS CLANDESTINOS
Identificados 10/03/2022

—
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21.Final 13 calle 7ona 4

22,Final 13 calle zona 4

23.Salida a Son Pedro 12 avenida final 2ona 2

PE NS WN

RESUMEN

Zona2~12

Zonad-10

Zona5-1 x>
. '-4‘:-:‘ <
: \".-,*.-,3

De chos Sélidos

Anexo 1, Reporte de basureros clandestinos en diferentes puntos de la cabecera municipal de Santa cruz del
Quiché, proporcionado por el supervisor de la Unidad de Desechos Sélidos.
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Anexo 2, Mapa de cuadras que abarcan los parques del centro histérico, mercado municipal hasta el estadio
municipal, en donde se realiza la limpieza de calles y recoleccion de desechos por el personal de la unidad de

desechos solidos de la municipalidad de Santa Cruz del Quiché, proporcionado por el supervisor de la Unidad
de Desechos Sélidos.
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Anexo 3, Cronograma de actividades por semana realizado por la supervision de la Unidad de Desechos Solidos

de Santa Cruz del Quiché
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& Qatallita Qanta Marr Aol Niiicha man (Riatamala | Nuirha raninn): chara anv nlara rular =

Anexo 4, Imagenes satelitales del relleno sanitario de Santa Cruz del Quiché con un registro de largo en distancia
de 0.29 km desde la carretera principal

Fuente: https://satellites.pro/Santa_Cruz_del_Quiche_map#15.002225,-91.124811,15

m e
L N

0.26km X

@ Satellite Santa Cruz del Quiche map (Guatemala / Quiche region): share anv place. ruler =

Anexo 5, Imagenes satelitales del relleno sanitario de Santa Cruz del Quiché, con un registro de largo en
distancia de 0.26 km desde el relleno sanitario hasta el rio méas proximo

Fuente: https://satellites.pro/Santa_Cruz_del_Quiche_map#15.001697,-91.118910,16


https://satellites.pro/Santa_Cruz_del_Quiche_map#15.002225,-91.124811,15
https://satellites.pro/Santa_Cruz_del_Quiche_map#15.001697,-91.118910,16
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@ Satellite Santa Cruz del Quiche map (Guatemala / Quiche reaion): share any place. ruler +

Satellite Santa Cruz del Quiche map (Guatemala / Quiche reaion): share anv lace. ruler +

Anexo 6, Imagenes satelitales del relleno sanitario de Santa Cruz del Quiché, con un registro de largo de 0.14
km y ancho de 0.09 km del mismo genera una dimension de 12,500 mts?

https://satellites.pro/Santa_Cruz_del Quiche map#15.001921,-91.121356,19



https://satellites.pro/Santa_Cruz_del_Quiche_map#15.001921,-91.121356,19
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Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Econdmicas

Escuela de Estudios de Postgrado

ENCLESTA SOBRE RECOLECCION Y MANE. O/ DE RESIDUOS ¥ DESECHOS S0LIDOS

La s igaciin se realiza con ol fin de identificar la logistica actual en los trenes de aseo que s¢ alenden en
la cabecera municipal de Sania Cruz del Cuichs, predends identificar aspecios relevanies de recobeccin de los
desedhos sdidos domiciliares,

La mayoria de las respussias son de selecadn v puede sleger una de las opoones gue consideren aceriadas.
Por favor que Sus respuesias sean con la mayor sincenidad posible, las mismas son confidenciales y serdn
ulilizadas con (nes esitadislicos Gnicamente, y penmilirdn desamollar 1as opciones para propones mepras en el
manejo de desechos sildos en la cabecera municipal de Santa Cne del Cuichd,

Gracias por su cooperacion al contestar ¢sta encuesta

DATOS GEMERALES:

Ginern; Edad:
O Femenna
O Masculino

Grada e el acdan;

Sin esludios

Prmana

Secundana

Téonico

Profesional

ooooo

Zond en donde vive en S3anta Cruz del Qi
Cuanias personas Wiven en su casa l'iC"J}K‘.‘MQGL‘ wshed mEsme

1.

-

L OO procede con L DasUura Qe Qenera & Su casa’

LUihza ol servicso de recolecciin de basura brindada por empresas que s¢ dedican a esle servcio
La coloca en los buzones del parque central

La coloca en basureros clandestings

Cuema la basura

La fra en algdn no

Odra:

L Oudl es la empresa que be brinda el servico de recoleccidn de basura?
= B0

s Del Vale

= La esperanza

= Municpaldad

4 Crudk cias pasan a su casa a realizar ka recoleccion de la basura?

L Usted paga su serscio de recolecatn de basuwa?

i Cudnio paga por este servico?
« 02500
= 03000
= 03500
= Q4000
= 4500
- PETH
LOamo considera el senscio que e bandan en la recolecddn de basura?
Buenao:
Aceplable
Mala:

Anexo 7, pagina 1 de boleta de encuesta dirigida a la poblacién de la cabecera municipal de Santa Cruz del

Quiché
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Facultad de Ciencias Econdmicas

8 LCudl de las siguientes opcionss e gustaria como mejora en ol senico de recolsccidn de basura’?
menor cucia

lamadfio de Doksa mas grands

mayor cantidad de bolsas permitidas

aumentar un dia mas aka semana para ka recolecciin de ka basura

olra:

oogooo

9, Si pudeera pesar la Dasura Gada veT que Dasan oS fecoleciones, | cudnio congidera
aprosimad amenie gue pesa en Bbras las bolsas

de 0 a 10 Bras

de 11 & 20 Ehias

de 21 a ) oras

de 31 a 40 Bbras

e 41 Ehvas ean adelanis

oooog

10. De la basura que calculo anlencemende, si usted la separa o dasifica, jcudnio pesaria en lbras?

Desechos organicos (residucs vegelales y anamales ).
O dedabsmas
O d&e6a 1) Ehias
O dei1ais bbras
O de 16 Ewas en adelanie

Desechos norgdnicos (pagel v candn)
O de 0a5Eras
O daedaid ras
O =11 a15 Mbeas
O e 16 Bbeas an adelanie

Diesechos monganecos {vidno)
0O de Da 5 Ebras

O de6a 1) Bbras
O dei1ais bbras
0O de 16 Ebvas en adelanie

Desechos nongdnicos (pldsiico)
0O de Oa 5kbas

O deda i) Bras
O de1i11a15 bbras
O de 16 Bhvas an adelanis

Desechos inongdnicos (metal)
0O e 0a 5Ehras

O de6 a0 Bvras
O deiiails bras
O de 18 Bras on adelanie

11, JUsted dasibca su "basura” segin sus caracieristicas jomancos: reskducs vegatales v olios
alimenics @ norganicos: papel, plastico, canidn, dros)?

O Si
O HNo
O Akgunas veces

12. Cuando necesita tirar basuwra de amafo grande como muebles, elecirodomésticos o chatama, entre
olros § Lsied como o lira?

Se bo da a los recolectones sin pago adicional

Se bo da a los recoleciones pagando una cantidad adicional

Anexo 7, pagina 2 de boleta de encuesta dirigida a la poblacién de la cabecera municipal de Santa Cruz del
Quiché
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Usted lo Beva al basurero general
Otro:

13. Si ensucasa, se gquiebra un plato, vaso o bolellas de vidrio, como procede?
o El wdrio rofo o coboca dentro de fa bolsa junio con toda la basura

e El wdnio lo envuelle en papel, candn y o identifica indicado que es vidnio rato
e El widrio rofo lo entrega por aparie a los recolectores

14. Cuando va a los parques en la zona 01 de Santa Cruz del Quiché, ;Usted ha utiizado los buzones
para depositar su basura?

0O s
O NO:

15. ;Como observa la lmpleza en los parques?

e  Siempre kmpio

e Hay basura pero olbseno a personas kmpiando

e Nunca he visto a una persona lmpiando

16. Usted como observa la lmpeeza en las calles de Santa Cruz del Quiché
. Seempre mpio

Hay basura pero obseno a personas mpiando
e Nunca he vislo a una persona mpiando

Anexo 7, pagina 3 de boleta de encuesta dirigida a la poblacion de la cabecera municipal de Santa Cruz del
Quiché
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E . Estuc e P

ENCUESTA S0BRE RECOLECCION Y MANEJO DE RESIDUOS Y DESECHOS S0LIDDS
LA Invessligacian S realza con & fin de identificar la logistica aclual en kos renes dé aseo que 5& alenden en
la cabecera municipal de Santa Cnuz del Quichd, prelende identificar aspedos relevantes de recolsccidin de los
desechos solidos domicilianes.,
La mayoria de las respuesias son de seleccitn v pueden marcar fodas las opclones Que ConSideren Necesanas.
Por favor que sus respuesias sean con la mayor sinceridad posible, las mismas son confidenciales vy serdn
utiizadas con fines estad isticos dnicamente, ¥ permitirdn desamollar las opciones para proponer mejoras en al
manejo de desechos sdlidos en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché.

Gracias por su cooperacion al contestar esta encuasta

JATOS GENERALES:

Génaro: Edad:
O Femenino
O Masculino

Grado de educacidn;
O Sin estudios
O Primaria
O Secundana
O Técnico

Srligledad laboral: __ afos

Puesio que desempenia;

Mombire de la empresa en donde irabaga

1. pQué actividades hace en su trabaja?

2. i Qué parte de su frabajo considera que es ko méas cansada?
Harario

Trabajo fisico

Exposiddn a contamin acidn

Problemas de sabud

Ciira:

ooooo

3. pCufntas horas trabaja aldia?

4, pQué dias de la semana recolectan baswa en la cabecera municipal?

5 ¢ Qué hemamientas be proporcionan para realizar su trabajo ?

" 8. Mencione que hemamienta o vestimenta le gustaria que le proporcionen la cual ayudaria a realizar
mejor su trabajo

T.  iConsidera que los buzones ubichdos en kos pargues del centro histdn oo son usados
apropiadamenie? ; Porgqué?

o s
O NOo

8. pCama identifican que una persona no Paga su Servicko de reto keccidn de basura 7

Anexo 8, pagina 1 de boleta de encuesta dirigida al personal que realizan las diferentes actividades para los

trenes de aseo en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché
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10.

o Considera que los vecinos estan salisfechos con & servicio de recoleccidn de basura?
Sl

NO:

Mencione una de las quejas mas frecuentes que recibe por parle de kos vecinos, cuando realiza su
trabajo

11.

12,

13.

Segin su experiencia, cuando realiza el servido de recobeccidn de basura lomando en cuenta kos
comentanios de ks vecinos § Cudl delas siguienies opciones ha escuchado gue les gustaria més a
los vecinos ?

O menor cucta

O tamaho de bolsa

0O  manor canbdad de bolsas permilicas

O sumentar un dia mas a la semana para & recoleccitn de ks basura

O otra; o
En cantidad de lbras ;Culnio considera aproxmadam enle que genera de basura una vivienda cada
VEF qQue Serecolecta?

de 0 a 10 lbras

de 11 a 20 libras

de 21 a 30 loras

de 31 a 40 hras

de 41 libras en adelante

ooooo

£ Cuando realizan el tren de aseo, siun wecino desea tirar como basura muebles o
el ectrodo mésticos, existe alguna restriccion? Y § Qué soluddn se brinda?

14,

Hay abgunos vednos que resizan dasificacidn de la "basura” seglin sus caracterisficas (onganicos;
residuos vegetales v otros aimenios & inongénicos; papel, plstico, cartdn, jentre otros)?

o s
O Mo
O  Algunas veces

. £i5e ha lastimado reslizando sus labores de recoleccidn de residuos v desedhos adlidos?

., Teme usted apoyo en au trabajo por parie de;

Patrano Superveor Fioto de camidn QOro

0w lugar se be complica mas realizar su trabaja?

Anexo 8, pagina 2 de boleta de encuesta dirigida al personal que realizan las diferentes actividades para los

trenes de aseo en la cabecera municipal de Santa Cruz del Quiché
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Anexo 9, Camiones con excedente en la capacidad total de oferta, empresa 1 y empresa 2, agosto 2022
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_ 3Wunicipalidad de

ol Duuta Wens dol riichs
/N

A INFRASCRITO SECRR ARG TDRIAMUNGI B cirALIDAD DE SANTA CRUZ DEL

QUICHE, DEL DEFARTAMENTO DE QUICHIE:

CERTIFICA: Que parn el efiecto tiene a la vista ef libeo de Actas de sesiones del 3o Municipal

s lleva on esta oficing, en el cual so cocuesem o punto SEG Cousge ool st
e SEGUNDO: del o1 R (] echa
ocho de marzo de dos mil dicz que Iit:um':;:c: i S

?FGUNDOx el scihor Alcalde municigal brinda una cosdil y stenta bicnvenida a los sciares Teo
Shgner. representante de PREMACA, Carlos Barrios, peopictario de b QSL. Carlos
Chanchavas. propictario de la empresa La Esperanza y a b rep de Ia empresa Del Valle, asi
Como a varios funci s icipales y a los micmbros del Concejo Municipal, indicando qee en esta
portusidad se estard exponiendo of 1ema la implementaciin del roglamento para la gestion ¥ mancjo
integral de los residuos y descehvos sélidos del municipio de Santa Craz del Quiché, de la forma
sigmicnie: REGLAMENTO PARA LA GESTION Y MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS ¥
DESECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DFE SANTA CRUZ DEL QUICHE, ef cual esti contenido
con los_. siguicntes capitulas: CAPITULO | - Disposici G les CAPITLLO 11 - De la Direccidn de
Smsgos l"hhlicos Municipales CAPITULO 111 - Del Servicha de Recoleecicn CAPITULO 1V - Del
Servicia l"rnmdo CAPITULO V - Derochos y Obligaciones de s ¥ los usuarios CAPITULO VI - e &
T?\a Municipal CAPITULO VI - De las Prohibiciones CAPITULO VIIE - De las Sascicecs CAPITULO
IX - 'lmns;_aone de Resaduos y Deseches Solidas CAPITULO X - Tratamicsto y Disposician Final de los
[.J“N_hm Sdlidas Capitulo XI - Desechos Especiaks CAPITULO Xl - Dispasiciones Finales. So bace
enfasis en Jos siguientes capimlos: CAPITULO IV - Dl Servicio Brivado. Articulo 10, Perspoctiva de
concesion - “LA MUNICIPALIDAD", a través de L Corporacidn Municipal, pucd gar a personas
iedividuales o Juridicas la concesitn ol o parcial de la gestidn v o de bos residoos v o h
solidos del drca municipal de Sanma Cruz del Quiché, forme a las disposici idas en ¢l
Cddigo Manicipal ¥ demas leyes relacionadas. La contratacion total o parcial ded jjo de los resid ¥
desechos sdlidos, no libera a la icipalidad de su responsabilidad v poe ko misano, debe oercer severo
control de las actividades propias de! cando mansjo. Articulo 11. Requisitos de 3n « Las persomas
mdividealcs o juridicas que soliciten |z coacesidon del servicio indicado en el articulo anterior, deben
flenar los roquisitos que bl la Direcciden de Servicios Pablicos Munscipales » sulorizados pore s
Corporacion Municipal, guedand 1 demds, a las disposi was en ¢l presento
Reglamento, Cédigo Municipal, Codigo de Saled ¥ demis leyes relacionadas. En caso de una Ticitacion
P un servicio de leccion o cualguicra que sea, doade haya una oferta presentada poe una mujer
como persona individual o juridica y gue cwmpln con 10dos ks roguisitos. sera privilegiada para la
concesihin de dacho servicio por parte de fa Corporacidn Municipal. Articulo 12. Respoesabilidad de
» Was - Es resy bilidad de las y los concesionms encargados para ¢l servicio de recoleccion
en las zomss detcrminadas por B icipalidad, de ger odos 108 residuos y desech dlidos no
peligrosos que entroguen las y los essarios, de scuendo con esle tipo de scrvicie y con la forma de entrega
establecida en este regla P do los limees de cads zo0a cstablecida a cada concesionara
CAPITULO IV - Del Servicic Privado, Articulo 13, Obligaciceses de ks comcesionarios — La o ol
concesionaria’o queda obligado a pr | en los prisneros cinco dias calendarics de cada
mes. vl Isade scwalkzado de uswarios didors defbaiendo Lo sigui isformasidn: nombee del
ussariov, direccibn y categoria sepin el Articulo 37, Articulo 14, Apoyo a auditorias = La o ¢l
concesionaria’o apoysri y lacilitara las audivonas periddicas que se realizcaran por parte de
Mumicipalidsd, del Ministerio de Salud Piblica y del Misestenio de Ambi vy R s Indivudoales
para verificar lo cstablecido en este reglamento ¥ Jos desds leyes affloes con ¢l servicio, Capitulo VI
Articulo 471, Prohibécidn de dejar prestar ef servicio de recoleccidn - Queda . prodibido a
les personas individuales o juridicas sstorizadas paea b prestacion del senvicio de recoleccian de
rusaduos ¥ dosechos solidas dejar de prestar el servicio de recokeccidn de gular sin provia
ausarizacidn por la Dircecidn de Servicios Piblicos Memicipales. Copitalo V1 do las mumicipal
Articulo 36 — Tasas de concessonarios * Derecho de comeesion micial que implica los costos
administrativos, incluyendo los rmites de Jicitacidn ¥ contralacain, serd de DIEZ MIL QUETZALES
(Q. 10.000.00). * La e sl de o wa serh de CINCO MIL QUETZALES (Q. 5.000.00) *
Sc establece adombs, b tasa mensusl de cada concessamania/o en el 10% a Baor de b Municipalidad
sobre los ingresos mensuales por cobro a las y ks ussarios, para ¢l conoepo del mamaio de la disposicnm
final y el i de los resaduos y < | Oladors, Capitulo VI de Las tasa munseigal Amiculo 57 -
1 asas mensuales de los usuarios:

Tasa mensual! [Q ]
Categora 3a Averit 4-35 boon 1
Sacsa Suus sl g

Tel: 1502) 7755106

Woak i acha i borott Conn
Cunslnlir un munir_ipio |i¢lcr, es una taren de todos

By e e cade cad ReaaPhecnin' '

Anexo 10, Primer péagina de reglamento para la gestion y manejo integral de los residuos y desechos solidos
del municipio de Santa Cruz del Quiché
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a

S sty Wews dol ¢
Resxdencias. W

Todas Ias viviendas que 1
engan uso residencial
(Frecuencia 2 veces x semana) Q.25.00

_(;:ﬂ‘:cios Clase A

235 pequenas, Caselas de venta de alimentos. puestas d

los mercados, Oficinas de Prolesionales, Ubr?mo. P:m:s”
F"'““‘!‘ pequefas (<5 empleados) estacionamientos ce Q. 25.00
transpontistas y los comercios no indicados en las clases B, C y D
(Frecuencia 2 veces x semana)

Comercios Clase B;

Establecimientos educativos (<300 estudiantes). Instituciones Putlicas,
Abar(otlr!aa. Farmacias grandes (>5 empleados) Taleres de Mecanica, Q.100.00
Carpinterias. Ventas de aparatos electrodomésticos, Zapaterias,
Camicerias y Lavancerias. (Frecuencia diasia)

- Alluniripalidad de
Fichs

Comercios Clase C;
Rqshuran:u. Hoteles, Establecimientos educativas (=301 estudiantes), Q. 200.00
Clinicas, Mospitales, Sanatorios, Gasolineras, Bancos. Bares y - 3

Cantinas. (Frecuencia diaria)

Industrias y comercios Clase D:

Centros comerciaies, fabricas, industrias y comercios con un volumen Q.
de generacidn de residuos y desechos mayor de un melro clbico Q.
promadio al dia. (Frecuancia diana)

INVERSION:
*  Reglamemio popubsr

(3,000 cjemplares * Q 4.00 = Q. 20.,000.00)
*  Stickers

(5.000 cjemplarcs * Q 3.00 = Q. 20.000.00)
= Hoja mformatina

(8,000 cjemplares * Q 1.00 = Q. £.000.00)
*  Dustraces del SAQ

(4 cjemplares * Q 5.000,00 = Q. 20.000.00)
*  Jingle

(1 producciin de * Q 3,000.00 = Q. 3.000.00)
*  Spots radiakes

(3 producciones * Q $00.00 =0Q. 2300.00)

«  Campana de bnzamient
(4 persanas en disfraz * Q 1,400.00 =Q. 5.600.00)
«  TOTAL INVERSION Q. 5310000
Inversiones de las empeesas recolectons:

= Equipo de audio de altoparkinge
+  Pintar los camionss de color amarillo coa rotukacion

«  Aporte de Q. 3.000.00 por cmpeesa pans aposar en los gastos de lanzansiento,
Previo a fmalizar osta presentacion. los representanics de las cmpresas o N\‘l.‘\\‘kll} los desavhos
salidos en este municipio, intervienen para realizar varias interrogames de acuendo a su‘_lnqunaydc». &
igual forma exponen que accpran la dissribucida d¢ Ras 2onas a cada cngresa pam continuae hm.l.md;\
este servicio, dicha distribucion gueds de 1a forma siguionte: cmpeesa ('.\M. le comesponde las ronas L,\ k 2
cmpresa La Esperanza le corresponde ks aonas 4 3 5, empresd (B \.nllc e wm--_w.&c las soesas 2 _\-o
respectivanssite, tambicn soliciesn que of pago del derecho de c_m\'cm\\ de \'hc: nfnl quetzales que .Id;m
realizar 2 osta municigalidad so les permita hacerlo ¢m varos pugos, A} e‘_u\wluq.\ guc‘ rul. A .xb:":
imtegrantes del Hosorable Coneejo Municipal ACUERDAN: 1) comceder a partie el dn.\-n_u.u._\c ¢ b‘a
del presente aio 1s coacessin del servicio de recobeecion e kas desechos salidos d\\l.nu?lln.a a -
empresas QSL, La Esperanza v Del Valle de acoendo a la distribecida ya t‘slabls\"hl':l. mn s.vo.c?la ;::.1
crmpresa ba oportunidad & realiear ¢l pago de dice mil quetzales en dos papgos & cimeo n-ul_ \qg_g-,y.\, ‘ Q.
< 000.00) cads uno, 111) beindar un periodo de dos mescs e wracia a Gl cpresa, presio a" .y;:gg!.x_ i::" -
rodas sus obligasiones para coa osla wwanicipalidad o la' ConsesRin que s lc's brisde IV)sym m.‘
diccinmove de abril de dos mil dicz (19-3-2010) s realizara ol lsssamicnto de oste reglamento para ’

(_onstruir un Municipio ider, o» una taren de todos

Anexo 10, Segunda péagina de reglamento para la gestién y manejo integral de los residuos y desechos sélidos
del municipio de Santa Cruz del Quiché
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Registro diario por camién

Con el presente documento se registran el porcentaje de la capacidad fisica utilizada cada dia al
finalizar los trenes de aseo correspondientes.

Empresa:

Camion, dimension en toneladas:

Fecha de| registro:

Marque con una X la capacidad utilizada el dia de hoy al finalizar el tren de aseo

Cuatro cuadros de color representan el 100% de la capacidad fisica del camion

Anexo 11, disefio de boleta para el registro diario subjetivo, sobre la cantidad de residuos y desechos

recolectados por ruta
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LLENADO Y REGISTRO DE BOLETA DE CONTROL POR CAMION

ADMINISTRACION

PILOTO

AYUDANTE

Inicio

!

Hace entregade las boletas
de registro para los 6 dias de
la semana, al piloto o
encargado de ruta

Recibe las

Recibe las boletas llenas de la
semana, llenael archivo de
registro porporcionado porla

boletasylas
guarda

Al finalizarcadadia, antesde
realizarel proceso final de los
desechos, observarael
porcentaje de la capacidad fisica
que lograron ese diay se
anotara enla boleta

unidad de Desechosde la
municipalidad y los envia por
carreo electrénico

Archivo final

Si el pilotono puede llenarla,
sele entregaa uno delos
ayudantes, paraque llene
segunloobservado ese dia

Le regresalaboletallenaal
piloto para que procedan a su
archivo

I

Se archiva

El ultimo diadela
semanadele
entreganlas
boletasal
administrador

Anexo 12, diagrama de procesos para el llenado de la boleta para el registro diario subjetivo, sobre la

cantidad de residuos y desechos recolectados por ruta
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Escala de Likert para ponderacion
Puntuacion
Bueno 10
Regular
Malo 1

Anexo 13, cuadro de escala de Likert para ponderacion la puntuacién obtenida en algunas preguntas de las

encuestas.
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Anexo 14, Reporte de ruta del jueves de la empresa 2, se atiende a vecinos de las zonas 4,5y 6

Dias de servicio Jueves Frecuencia dos veces alasemana
Horario 5:00 AM A 11: 00 AM Camién No. 3
Tripulacion 1 piloto y 6 ayudantes
Desde Hasta Vuelta o maniobra Distancia recorrida en metros
Sobre calle o avenida Zona
Identificacion No. Punto Identificacion No. Punto Derecha Izquierda Retorno Servicio Servicio a pie Tréansito
4a. Avenida 4 12 calle A 15 calle 1 300]
15 calle 4 4a. Avenida 1 Calzada principal 2 1 200
Calzada principal 4 15 calle 2 Inicio Calzada 3 1 800
Calzada principal 4 Mac donalds 3 17 calle 4 1 10, 790
17 calle 4 2 avenida 4 1 avenida 5 1 100
1 avenida 4 17 calle 5 13 calle 6 1 400
13 calle 4 1 avenida zona 4 6 4a. Avenida 7 1 50 250]
4a. Avenida 4 13 calle 7 15 calle 8 1 200]
15 calle 4y5 4 avenida 8 1 avenida zona 5 9 1 50, 450
1 avenida 5 15 calle 9 cuchilla 7a. Avenil 10 1 200]
Cuchilla 7a. Avenida 5 15 calle 10 IGSS 11 1 200]
Avenida del IGSS 5 IGSS 11 Bodegas Claro 12 1 50 450
Avenida del IGSS 5 Bodegas Claro 12 1GSS 13 1 500
7a. Avenida 5 14 calle 13 11 calle 14 1 400]
11 calle 5 7a. Avenida 14 Vivero Muni 15 1 200 50
11 calle 5 Vivero Muni 15 7a. Avenida 16 1 200
7a. avenida 5 11 calle 16 Entrada colonia z 17 1 50 350]
Avenida Colonia zona 5 5 Entrada de coloni 17 ' Tope colonia zona) 18 1 400 100
Avenida Colonia zona 5 5 Tope colonia zona 18 Entrada colonia z 19 1 500
7a. avenida 5 Entrada de coloni 19 ‘Tope 7a. Avenida 20 1 400
7a. Calle 5 Tope 7a. Avenida 20 Tope 7a. Calle 21 1 250 100
7a. Calle 5 Tope 7a. Calle 20 ‘Tope 7a. Avenida 22 1 350
7a. Calle de Escuela Feder: 5 Tope 7a. avenida 22 4a. avenida 23 1 200 200
4a. avenida 5 7a. Calle 23 12 calle 24 1 200
12 calle 5 4a. avenida 24 5a. Avenida 25 1 100
5a. Avenida 5 12 calle 25 tope colonia zona 26 1 1000 100 400
colonia zona 06 6 tope colonia zona 26 0 calle zona 6 27 1 100 700
0 calle zona 06 6 Entrada colonia zq 27 4avenida zona 5 28 1 100
4a. Avenida 5 0 calle zona 06 28 2 calle zona 05 29 1 200]
2a. Calle 5 4a. avenida 29 6a. Avenida 30 1 200
6a. Avenida 5 2a. Calle 30 6a. Calle 31 1 400
6a. Calle 5 6a. Avenida 31 7a. avenida 32 1 100
7a. avenida 5 6a. Calle 32 4a. Calle 33 1 200
4a. Calle 5 7a. avenida 33 9a. Avenida 34 1 200}
9a. Avenida 5 4a.calle 34 3a. Calle 35 1 100
3a. Calle 5 9a. Avenida 35 4a.avenida 36 1 250 50 100
4a. avenida 5 3a. Calle 36 9a. Calle 37 1 500 200
9a. Calle 5 4 avenida 37 0 avenida 38 1 400 100]
0 avenida 5 9a. Calle 38 10a. Calle 39 1 100
10a. Calle 5 0 avenida 39 12 calle 40 1 300
12 calle 5 10 calle 40 5a. avenida 41 1 200}
5a. avenida 5 8a. Calle 41 7a. Calle 42 1 100]
7a. Calle 5 Sa. Avenida 42 3 avenida 43 1 100 100
3a. Avenida 5 7a. Calle 43 0 calle zona 6 44 1 700
0 calle zona 06 5 3a avenida 44 2a. Avenida 45 1 100
2a. Avenida 5 0 calle zona 06 45 1a. Calle 46 1 100
1la. Calle 4 2a. Avenida 46 2a. Aavenida zon: 47 1 400
2a avenida zona 4 4 1la. Calle 47 2a. Calle 48 1 100
2a. calle 4 2a. Avenida zona 48 2a. avenida 49 1 400
2a. avenida 5 2a. calle 49 10 calle 50 1 800 200
10 calle 5 2a. Avenida 50 3a. Avenida 51 1 100
12 calle 5 3a. Avenida 51 la. Avenida 52 1 200
12 calle 4 la. Avenida 52 0 avenida 53 1 100]
0 avenida 4 12 calle 53 13 calle 54 1 100]
13 calle 4 0 avenida 54 3 avenida 55 1 300]
Punto Final del recorrido 4 50
TOTAL 20 28 7 8110 600 10290

RESUMEN DE RECORRIDO
Recorrido total 19000
Recorrido en servicio 8110
Servicio a pie 600
Recorrido en transito 10290
Vueltas a la derecha 20
Vueltas a la izquierda 28
Retornos 7
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FORMULARIO DE REGISTRO DE MODELO DE RUTAS DE RECOLECCION DE ASEO

MUNICIPIO : SANTA CRUZ DEL QUICHE RESPONSABLE : Empresa 2
ZONA A SERVIR : 4y5
Dias de servicio Jueves Frecuencia Dos veces a lasemana
Horario 5:00 AM A 11: 00 AM Camién No. 3
Tripulacion 1 piloto y 6 ayudantes
Desde Hasta Vuelta o maniobra Distancia recorrida en metros
Sobre calle o avenida Zona
Identificacion No. Punto Identificacion No. Punto Derecha Izquierda Retorno Servicio Servicio a pie Transito
4a. Avenida 4 12 calle A 15 calle 1 300]
15 calle 4 4a. Avenida 1 Calzada principal 2 1 200)
Calzada principal 4 15 calle 2 Inicio Calzada 3 1 800)
Calzada principal 4 Mac donalds 3 17 calle 4 1 10| 790|
17 calle 4 2 avenida 4 1 avenida 5 1 100|
1 avenida 4 17 calle 5 15 calle 6 1 400|
15 calle 4y5 4 avenida 6 1 avenida zona § 7 1 50| 450
1 avenida 5 15 calle 7 cuchilla 7a. Avel 8 1 200|
Cuchilla 7a. Avenida 5 15 calle 8 1GSS 9 1 200
| Avenida del IGSS 5 1GSs 9 Bodegas Claro 10 1 50| 450|
Avenida del IGSS 5 Bodegas Claro 10 IGSS 11 1 500
7a. Avenida 5 14 calle 11 11 calle 12 1 400|
11 calle 5 7a. Avenida 12 Vivero Muni 13 1 200 50}
11 calle 5 Vivero Muni 13 7a. Avenida 14 1 200|
7a. avenida 5 11 calle 14 |Entrada colonia 15 1 50| 350]
Avenida Colonia zona 5 5 Entrada de color] 15 | Tope colonia zor| 16 1 400] 100}
Avenida Colonia zona 5 5 Tope colonia zo 16 Entrada colonia 17 1 500
7a. avenida 5 Entrada de colol 17 | Tope 7a. Avenid 18 1 400|
7a. Calle 5 Tope 7a. Avenid 18 Tope 7a. Calle 19 1 250 100
7a. Calle 5 Tope 7a. Calle 19 | Tope 7a. Avenid 20 1 350
7a. Calle de Escuela Federal 5 Tope 7a. avenid: 20 5a. avenida 21 1 200] 100|
5a. Avenida 5 7a. calle 21 tope colonia zon: 22 1 200 800 300
colonia zona 06 6 tope colonia zon: 22 0 calle zona 6 23 1 100 700|
0 calle zona 06 6 Entrada colonia 23 4avenida zona 5 24 1 100
4a. Avenida 5 0 calle zona 06 24 2 calle zona 05 25 1 200|
2a. Calle 5 4a. avenida 25 6a. Avenida 26 1 200
6a. Avenida 5 2a. Calle 26 6a. Calle 27 1 400|
6a. Calle 5 6a. Avenida 27 7a. avenida 28 1 100
7a. avenida 5 6a. Calle 28 4a. Calle 29 1 200)
4a. Calle 5 7a. avenida 29 9a. Avenida 30 1 200|
9a. Avenida 5 4a.calle 30 3a. Calle 31 1 100|
3a. Calle 5 9a. Avenida 31 4a.avenida 32 1 250) 50} 100|
4a. avenida 5 3a. Calle 32 9a. Calle 3 1 500 200|
9a. Calle 5 4 avenida 33 0 avenida 34 1 400 100]
0 avenida 5 9a. Calle 34 10a. Calle 35 1 100
10a. Calle 5 0 avenida 35 12 calle 36 1 300
12 calle 5 10 calle 36 Sa. avenida 37 1 200]
5a. avenida 5 8a. Calle 37 7a. Calle 38 1 100|
7a. Calle 5 5a. Avenida 38 3 avenida 39 1 100 100|
3a. Avenida 5 7a. Calle 39 0 calle zona 6 40 1 700
0 calle zona 06 5 3a avenida 40 2a. Avenida 41 1 100|
2a. Avenida 5 0 calle zona 06 41 1la. Calle 42 1 100|
la. Calle 4 2a. Avenida 42 2a. Aavenida zo| 43 1 400]
2a avenida zona 4 4 la. Calle 43 2a. Calle 44 1 100
2a. calle 4 2a. Avenida zon; 44 2a. avenida 45 1 400
2a. avenida 5 2a. calle 45 10 calle 46 1 800 200
10 calle 5 2a. Avenida 46 3a. Avenida 47 1 100|
12 calle 5 3a. Avenida 47 la. Avenida 48 1 200|
12 calle 4 1a. Avenida 48 0 avenida 49 1 100|
0 avenida 4 12 calle 49 13 calle 50 1 100|
13 calle 4 0 avenida 50 3 avenida 51 1 300]
Punto Final del recorrido 4 B 50|
TOTAL 22 22 7 6960 1300 9640

RESUMEN DE RECORRIDO
Recorrido total 17900
Recorrido en servicio 6960
Servicio a pie 1300
Recorrido en transito 9640
Vueltas a la derecha 22
Vueltas a la izquierda 22
Retornos 7

Anexo 15, Modelo de ruta alterna para atender la ruta del jueves de la empresa 2, se atiende a vecinos de las

zonas 4,5y 6
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Estudio|Desechos Solidos
15°1'50", -91°9'1 4 %2052:0m, 220°
16/06/2022 1175168208 m.

Estudio Desechos Sdélidos
15°1'50", -91°9'13", 2046.3m, 275°
16/06/2022 11:52:27 a. m.
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Estudio Desechos Séji
15°1'44%,-91°8'55", 2042.9m, 1
17/06/2022 10:08:09°a

Estudio Desechos Sdélidos
15°1'49",-91°9'9", 2002.8m, 359°
25/06/2022 06:05:35a. m.

Anexo 16, Fotografias de entrevistas a personal administrativo y recolectores de la Unidad de Desechos
Sélidos de Santa Cruz del Quiché
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Estudio Desechos Solidos
T5°1 44", -©1°8'S55", 2042.0m, 1367
1 7/706/2022 10-04:-41 a. M-

Esitudio Desechos Solidos
1571 a4, 931 -"8'S5"°, 2041 .9m, 1507
1 7/7,06/.2022 10:04:48 a._ rm.
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Estudio Desechos Solidos
15°1'44",-91°8'55", 2044.3m, 173°
17/06/2022 10:07:26 a. m.

Anexo 17, Fotografias del proceso de limpieza de los parques del centro historico realizado por el personal de
la Unidad de desechos s6lidos



141

Anexo 18, Fotografias del relleno sanitario municipal, ubicado en la aldea Lemoa del municipio de Santa Cruz
del Quiché
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Anexo 18, Fotografias del relleno sanitario municipal, ubicado en la aldea Lemoa del municipio de Santa Cruz
del Quiché
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Estudio Desechos Solidos
347, 91846, 2028.Sm, 126~
20/706/7,2022 OS23:-13 p. rmi.

chos sSolidos
2385 .0rmy, 2905
052230 P-rmi-

Anexo 19, Fotografias del punto verde en donde estacionan un camién compactador desde las 3 de la tarde hasta
las 7 de la noche para recibir residuos y desechos solidos del provenientes del mercado municipal, terminal,

recolecciones realizadas en la limpieza de las calles cercanas al mercado y terminal
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CONSENTIMIENTO DE USO DE FOTOGRAFIA

PROYECTO: DISENO DE UNA LOGISTICA EFICAZ EN LA RECOLECCION Y

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS, EN LA CABECERA MUNICIPAL DE SANTA
CRUZ DEL QUICHE, DEPARTAMENTO DE QUICHE

El derecho a la propiaimagen estd reconocido en CORTE DE CONSTITUCIONALIDAD DE GUATEMALA.
Sentencia dentro del Expediente 1122- 2005. Guatemala, 1 de febrero de 2006. del derecho al honor
y ala propia imagen legitimando la divulgacién de imégenes de personas siempre y cuando el titular
del derecho otorgue su consentimiento expreso. Igualmente, la normativa vigente de proteccién de

datos de cardcter personal permite el uso y difusion de imagenes previa informacién y
consentimiento por parte del titular.

Al elaborar el Trabajo Profesional de graduacién de la maestria en artes de Formulacién y Evaluacién
de Proyectos en la escuela de Postgrado de la Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad De
San Carlos De Guatemala, se pretende recabar informacién e imagenes que sustenten el estudio a
desarrollar por lo que se solicita su consentimiento para los usos y finalidades anteriormente
descritas para el personal comprendido dentro de la unidad de desechos sélidos de la Municipalidad
de Santa Cruz del Quiché asi como del personal de las empresas privadas QSL, La Esperanza y Del
Valle y que las mismas seran tomadas cuando realicen las diferentes actividades en la labor de los
trenes de aseo en esta cabecera municipal. Se informa ademas que la autorizacién que se otorgue
implicara la Cesion de derechos sobre las imdgenes; cesién que se realiza a titulo gratuito, sin
contraprestacién econémica alguna y sin limite temporal por lo que ha de considerarse como
indefinida, como son la utilizacién de la utilizacién de la imagen y la publicacion en Redes Sociales y <4
portal WEB. a0

\ BS

Nombre: Félix Lorenzo Cabre rales
Puesto: Supervi e Des

FIRMA:

5lidos, Municipalidad de Santa Cruz del Quiché

PRESTO M| CONSENTIMIENTO PARA QUE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS PUEDA UTILIZAR LA
IMAGEN CONTENIDA EN LA FOTOGRAFIA DE LA ENTREVISTA REALIZADA POR EL SCARLETT YULISSA

AQUINO JUAREZ DE ARENAS, PARA LOS USOS DEFINIDOS EN EL MISMO, ASi COMO EN LAS REDES
SOCIALES Y PORTAL WEB.

Nombre: Félix Lorenzo Cabypera Morales

FIRMA:

Q Ny : ‘-'.\ 2’*-'\. :
iché, 30 de mayo de 2,022 . & ')-';:':;‘( =
2= 5 )
29 st e

4 Unidad o-
) rline ©AY

Santa Cruz

) &
¥

Anexo 20, Consentimiento de uso de fotografia, para el estudio del disefio de una logistica eficaz en la recoleccion
y manejo de residuos y desechos sélidos en Santa Cruz del Quiché.
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