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contenedores de recogida selectiva y en funcion de

ello, tomar las medidas correctivas.

Es un proceso mediante el cual se transforma la
materia organica para la obtencién de abono natural
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RESUMEN

En el oriente del pais, actualmente la recoleccion, tratamiento y deposicion
final de los desechos solidos se encuentran en un limbo, en lo cual, las
municipalidades no tienen el control total de estas, la poblacién irresponsable
crea cada dia un vertedero clandestino. Es por ello, que se toma la iniciativa de
crear, disefiar e implementar un plan de manejo integral de desechos sélidos en
una industria hotelera con la finalidad de ser un ejemplo para la poblacion y
ayudar a combatir la contaminacion de los suelos y rios del sector, ademas
también se le apoyara a las autoridades municipales con la capacitacion a su

personal y al cierre de vertederos clandestinos.

Se plantea realizar capacitaciones al personal que labora en el hotel,
ademas se buscara tener un acercamiento con otros hoteles de la region lll,
especificamente del departamento de Zacapa para incitarlos a realizar un plan
integrado de desechos sélidos en conjunto con las autoridades municipales con
el objetivo de reducir o erradicar los vertederos clandestinos de desechos sdlidos
y también se tiene como objetivo principal reducir estos desechos a través de

iniciativas de reciclaje y compostaje.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo consta en la elaboracion de un plan de manejo integral
de desechos y residuos solidos que permitira encontrar la solucion optima para
una problematica en crecimiento a nivel nacional, siendo una problematica que
no solo es responsabilidad de las entidades gubernamentales, es
responsabilidad de todos. En pocas &reas del pais, se ha realizado el esfuerzo
por parte de las autoridades municipales en integrar un plan de manejo integral,
por lo tanto, realizar un proyecto como este desde la industria hotelera en el

oriente del pais.

Actualmente la industria hotelera en el oriente del pais tiene la capacidad
de generar conciencia en la poblacion, a través de actividades dentro de sus
instalaciones y fuera de ellas, por ejemplo, comunidades aledafias, escuelas o
iglesias. La industria hotelera, que en su actividad econémica se enfoca en
hospedaje, administracion hotelera y compraventa de alimentos y bebidas. La
elaboraciéon de un plan como este mitigara las plagas, malos olores y
acumulacion de desechos y residuos solidos y el objetivo principal es evaluar e
identificar la cantidad que un grupo de personas o actividad que se generan en
esta actividad para proporcionar una respuesta ante esta problemética y poder

aplicarla en este rubro.

El informe de investigacion estara conformado por cuatro fases que se

definiran de la siguiente manera:

La primera fase se basara en realizar un diagnostico actual que se enfocara

en recabar informacion para determinar la situacion actual del hotel, si cuentan

1



en la actualidad con un plan. Se basara en antecedentes tomados como
referencia para equilibrar la investigacion conforme a normativa nacional e

internacional.

La segunda fase se basara en determinar el alcance que tendra el plan de
gestion integral de los desechos y residuos solidos, con el objetivo de definir la
ubicacion geografica para establecer una planificacion acorde a los recursos
disponibles. También se definira a través de la caracterizacion el tipo de desecho

y residuo solido que generan en el hotel.

La tercera fase definira la solucion para poder integrar conforme a las
amenazas, debilidades y oportunidades, en lo que se desarrollara la

investigacion.

La cuarta fase se basara en la estructuracion del plan, en el cual se
estableceran los indicadores ambientales para determinar el avance del plan, que
se enfocaran a partir de los programas de sensibilizacion y capacitacion del
personal, se establecerda un proyecto de recuperacién ambiental de entorno al
hotel y la elaboracién de los instructivos y reglamento final de la clasificacion y
deposicion final de los desechos y residuos sélidos para el cumplimiento de

objetivos establecidos en este proyecto de investigacion.



2. ANTECEDENTES

Para el manejo de los desechos y residuos solidos se deberan de realizar
de una manera integral, por ende en el oriente del pais, especificamente en el
departamento de Zacapa no se tiene en su futuro realizar un plan de manejo
integral, por ello, los encargados municipales deberan en su momento preciso en
realizar una identificacion y limpieza de vertederos clandestinos a través del
departamento de ambiente, observaron y constataron la existencia de varios
vertederos clandestinos, vertederos que se consideraron como focos de
contaminacion, plagas o enfermedades que a través de un proceso de limpieza

y recoleccion, fueron eliminados por la unidad de servicios publicos municipales.

Realizar para la comuna zacapaneca la caracterizacion de desechos y
residuos solidos domiciliares en el cual ha determinado la composicion fisica y
en la cual se obtuvo la generacién de los residuos obteniendo una cantidad
considerable de material reciclable y para elaborar compost.

Para Zamora (2013), durante un proceso en el que la materia organica como
el aserrin o vegetales que se encuentran en proceso de biodegradacion da como
resultado que un 69 % es de ese tipo de materia. Y dentro de los restos
inorganicos se encuentran materiales como aluminio, vidrio, plastico, papel y

carton, clasificados asi por el potencial que éstos tienen a ser reciclados.

Los impactos ambientales son el principal aspecto relevante en la gestion
de los desechos y residuos solidos, estos se determinan a través de distintas
practicas. En el pais centroamericano, Costa Rica, el &rea metropolitana va en

aumento en contraste y en relacion al nivel de consumo producido que sus
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ciudadanos utilizan, las cantidades enormes de material de un solo uso, que
actualmente organizaciones mundiales consideran un peligro latente, por lo tanto,
el ambiente que rodeay la poblacion se veran afectadas en su momento por esta
escalada de contaminacion de los desechos de un solo uso. El riesgo existente
en los servicios que provee el planeta se presenta a través de la realizacion de

un plan estratégico para mitigar dicha problematica.

Para poder identificar las principales fuentes o focos de contaminacién y
determinar cdmo se compone y de donde proceden todos los solidos es
necesario aplicar y elaborar un plan de todos los desechos y residuos sélidos que

se generan en el lugar especifico.

Por tal motivo es necesario conocer la composicién de toda la materia que
se genera y con el objetivo de determinar qué tan factible es realizar y definir si

un material es reciclable o tratable para realizar dicha investigacion.

En total la diferencia entre los afios de 1900 y 2000 aproximadamente son
2000 toneladas diarias que se generan en la metrépolis costarricense. Esto
define la escalada y consumismo que una ciudad realiza en el tiempo
ayudandonos a determinar el grado de contaminaciéon y tendencia que este
llevara (INA, 2005).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

En el departamento de Zacapa, el constante problema que acecha a las
autoridades municipales y departamentales, en materia ambiental, es la falta del
recurso hidrico, acumulacion y falta de un plan de gestion. La elaboracién de un
estudio que determine la caracterizacion de los desechos que una poblacién o
industria genere en el departamento, es fundamental para ejecutar un plan, para
es0 es necesario establecer un punto de inicio, los focos de contaminacion o
vertederos clandestinos y realizar una caracterizacion de los desechos que

genera una industria hotelera.

3.2. Descripcién del problema

La problemética que es presente en la actualidad a nivel mundial es el
masivo consumo de productos que generan una cantidad considerable de
desechos y residuos solidos que en su mayoria solo son de un uso, para ello es
necesario que la poblacion del departamento de Zacapa conozca a traves de la
iniciativa de un hotel como se hace la elaboracion de un plan de manejo integral
de desechos sélidos que tiene como objetivo el mitigar este efecto negativo y el
cual a través de una correcta caracterizacidbn nos ayudara a preservar la salud
humana y mejorard la calidad de vida de la poblacion y los trabajadores, en el

departamento de Zacapa.



Existe una serie de hoteles que no realizan o dan una deposicion final de
la manera correcta de sus desechos y en los cuales en su mayoria de ocasiones

solo son desechados en terrenos baldios sin ningun tratamiento previo.

La formulacion del plan de manejo integral de desechos sdlidos nos ayudara
a generar un desarrollo sustentable en el hotel y asi traspasar la frontera de la
comodidad y ensefiarle al departamento de Zacapa una metodologia de manejo
de desecho y residuos sdlidos.

3.3. Formulacion del problema

La mala gestion para la deposicion final de los desechos, la gestion para
realizar una adecuada caracterizacion de los residuos y asi identificar los
materiales que se puedan reutilizar, reusar o reciclar. por lo que se ha buscado
la forma de corregir la situacién a largo plazo evitando asi que la probleméatica

continle y se dé solucién a la misma dentro de un hotel.

3.3.1. Pregunta central

¢Como formular un plan de manejo integral de desechos sélidos y su

mantenimiento en la industria hotelera del oriente del pais?

3.3.2. Preguntas auxiliares
. ¢ Qué es un plan de manejo integral de desechos solidos?
o ¢, Qué es la caracterizacion de desechos y residuos solidos?
o ¢,Qué es un desecho sélido?



. ¢ Qué es un residuo solido?

. ¢ Qué es un material organico e inorganico?
o ¢,COmo se compone un vertedero sanitario?
o ¢, Qué es reciclaje y compostaje?

3.4. Delimitacion del problema

El estudio se llevara a cabo en un hotel ubicado en el oriente del pais,
especificamente en el departamento de Zacapa, este perteneciente a la region Il

de Guatemala

Figura 1. Mapa de regién Il Nor-oriente de Guatemala
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Fuente: elaboracion propia, empleando QGis.



3.5. Arbol de problema

A través del analisis de la situacion actual en el hotel se han considerado
todas las causas que han generado diversos problemas en la produccion, se
establece en la siguiente figura estableciendo las causas, efectos y problema

principal que han generado.

Figura 2. Arbol de problemas del proyecto
Inconformidad en los  Corrosion y deterioro o Existencia de areas
. v Impacto ecologico :
huéspedes de tuberias contaminadas
Presencia de malos Lixiviados de materia ~ Pérdida de materiales Alta carga de
olores organica reciclables desechos

I I T |

Proliferacion de Plagas en un Hotel

Turistico en la zona oriental del pais

l l l |

Precaria logistica en Deficiencia en la

: Exceso de desechos vy Escasez de
el sistema de e clasificacion de oy
- organicos recipientes
recoleccion de basura desechos
Escasez de flota de SR——— T P
- Mala disposicion de Falta de interés de Erronea distribucion
recoleccion y Py ; k3
= desechos organicos autoridades de recipientes
extraccion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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4. JUSTIFICACION

En el oriente del pais, actualmente la recoleccion, tratamiento y deposicion
final de los desechos solidos se encuentran en un limbo, en lo cual, las
municipalidades no tienen el control total de estas, la poblacion irresponsable
crea cada dia un vertedero clandestino. Es por ello, que se toma la iniciativa de
crear, disefiar e implementar un plan de manejo integral de desechos sélidos en
una industria hotelera con la finalidad de ser un ejemplo para la poblacion y
ayudar a combatir la contaminacion de los suelos y rios del sector, ademas
también se le apoyara a las autoridades municipales con la capacitacién a su

personal y al cierre de vertederos clandestinos.

Se plantea realizar capacitaciones al personal que labora en el hotel,
ademas se buscara tener un acercamiento con otros hoteles de la region lll,
especificamente del departamento de Zacapa para incitarlos a realizar un plan
integrado de desechos sdlidos en conjunto con las autoridades municipales con
el objetivo de reducir o erradicar los vertederos clandestinos de desechos sdlidos
y también se tiene como objetivo principal reducir estos desechos a través de

iniciativas de reciclaje y compostaje.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Formular un plan de manejo integral de desechos y residuos solidos en una
industria hotelera ubicada en el departamento de Zacapa, Guatemala, realizando
la caracterizacion y clasificar los desechos para su deposicion final en un

vertedero sanitario.

5.2. Especificos

o Elaborar la caracterizacion de los desechos y residuos solidos para
determinar en cantidad, tanto en peso como en volumen de desechos

sélidos que produce el area de estudio.

o Determinar el tipo de material organico e inorganico de los residuos sélidos
producidos por el hotel ubicado en el departamento de Zacapa.

o Definir un plan estratégico adecuado a la caracterizacibn para su

deposicion final en un vertedero sanitario.

o Establecer lineamientos para la clasificacion de los residuos sélidos

organicos e inorganicos para el proceso de reciclado y compostaje.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Las principales necesidades que esta investigacion abarcara se
complementaran en cuatro partes principales de las cuales se desglosara en
fases, con el objetivo de mitigar los problemas que acechan una cantidad
considerable de desechos y residuos sélidos que en su mayoria son de un uso,

para los cuales se buscara una solucion sustentable.

La primera pregunta que nos hacemos a la hora de enfrentar esta
problematica es, ¢Qué peligros puede traer la falta de un Plan de Manejo de
Desechos y Residuos Sdélidos?, La falta de aseo, higiene e inocuidad en un hotel
puede generar desde plagas hasta enfermedades gastrointestinales. Las malas
practicas a la hora de manipular los desechos para su almacenaje temporal y

deposicion final.

Hoy en dia, en el departamento de Zacapa no existe un vertedero de
desechos sdlidos que rinda con éxitos, existen Unicamente vertederos
clandestinos o vertederos con autorizacion municipal que generan un impacto
negativo y en el cual no se realiza una separacion de los materiales organicos e
inorgéanicos y muchisimo menos una separacion de los desechos y residuos que

tienen la capacidad de ser reciclados.

Para poder tener la capacidad de desarrollar un plan de Manejo de
Desechos y Residuos Sélidos es necesario fundamentar una metodologia desde
su recoleccidon hasta su deposicion final, en la cual se basara en un conjunto o
sucesion de pasos que se implementaran uno tras otros incluyendo

capacitaciones al personal que colabora dentro del hotel con el objetivo de
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garantizar una calidad Optima en los resultados del proceso. Para esto sera
necesario realizar la planificacion que esta en el presente proyecto a través de

las siguientes fases:

o Fase 1: recabar informacion para determinar la situacion actual del hotel
en el area de desechos y residuos sélidos: Esta fase ayudara a determinar
cudl es la situacion actual del hotel, si realmente cuenta con un plan que
se encuentre en marcha o al punto contrario que es nulo tratamiento de

los desechos.

o Fase 2: definir ubicacion geogréafica para establecer una planificacién
adecuada con base a los recursos disponibles: esta fase es para
determinar geogréaficamente un lugar para la disposicién de los recursos.

o Fase 3: definir qué tipo de desechos y residuos sélidos: esta fase se
realizara la caracterizacion de los desechos y residuos soélidos con el

objetivo de determinar qué tipo de desechos y residuos dispone el hotel.

o Fase 4. establecer la mision, vision, objetivos y metas para el plan de
gestion integral: en esta fase se establecera la misidn, vision, objetivos y

metas acorde a los resultados de la fase anterior.
o Fase 5: realizar analisis de las posibles soluciones: luego de establecer la
fase anterior, se realizara un analisis de las posibles soluciones para el

cumplimiento de los objetivos y metas trazados.

o Fase 6: posibilidad de integrar soluciones: determinar la viabilidad de las

soluciones y determinar si son posibles ejecutarlas.
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Fase 7: listar amenazas y oportunidades: en esta fase se determinaran las
amenazas que cuenta el hotel y las oportunidades de mejora aplicables

para el funcionamiento correcto de un plan de manejo.

Fase 8: finalizacion de analisis: en esta fase, se finalizara con el andlisis y

se procedera al planteamiento y estructuracion del plan.

Fase 9: definir indicadores ambientales para determinacion del avance:
esta fase, es importante definir los indicadores ambientales que nos
servira para determinar el avance en el proyecto. Por ejemplo, se definiran
a través de la sefializacion de los contenedores o areas de deposicion final

de los desechos.

Fase 10: se elaboraran programas de sensibilizacién y capacitacion a todo
el personal que labora en el hotel: el personal sera capacitado a través de
infografias, ejemplificaciones, charlas y actividades para concientizar al

colaborador.

Fase 11: se definira un programa mensual para el mantenimiento y
recoleccion de los desechos y residuos solidos dentro del hotel: se
realizara una planificacion, en el cual se implementara para con el objetivo

de no generar un cumulo excesivo de desechos.

Fase 12: se establecera un proyecto para la recuperaciéon del entorno
sanitario del hotel: con la implementacién de proyectos para generar
conciencia en las comunidades aledafias, se organizara campafas en la
cual se informara y concientizara respecto a la importancia de recursos

naturales, reforestacion y reciclaje.
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Fase 13: elaboracion del instructivo y reglamento final; en esta fase, se
estructurara el documento que definir4 el instructivo y reglamento final que

engloba el plan de manejo integral de desechos y residuos solidos.

Fase 14: elaboracion de instructivos para seguimiento de mantenimientos
preventivos: teniendo en cuenta todas las etapas anteriores, en esta se
incluira las propuestas de los instructivos para el seguimiento de
mantenimientos preventivos del plan de manejo de desechos y residuos
solidos.

Fase 15: finalizacién de soporte documental: la investigacion para la

realizacion del proyecto se elaborara en 258 dias. Esto ademas de los dias

en que se realizaran las correcciones o mejoras a la investigacion.
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Figura 3. Esquema de solucién del proyecto

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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7. MARCO TEORICO

A continuacion, se detallardn mas aspectos importantes sobre la
manufactura de articulos de pieles y cuero, asi también las necesidades que
estas han cubierto a través del tiempo para el ser humano. También se detallan
aspectos técnicos de los tipos de cuero que se utilizan en la actualidad en la

elaboracion de piezas de cuero, calzado, articulos varios, entre otros.

Ademas, se detalla informacion acorde a las necesidades de
mantenimiento, y tipos de mantenimientos aplicables a las diversas maquinarias

que se utilizan en el proceso de manufactura de las piezas de cuero.

7.1. Desechos soélidos

Son materia 0 cuerpos inertes que no tienen la capacidad de ser utilizado o
procesados por una persona en un futuro, estos se crean debido a que no poseen
caracteristicas de reuso o reciclaje, por lo tanto, se puede decir que no se les
puede aplicar ningln proceso previo en mencién y se le considera un desecho
sélido. La existencia de dos tipos de desechos que se basan a través de sus
caracteristicas y su origen con las actividades humanas; la produccion y el

consumismo de estos productos creados.

El alto grado de riesgo que una poblacién especifica se encuentra expuesta
es a traves de las actividades industriales, que son opciones obligatorias debido
a las necesidades que esta poblacion las requiera y por ende tienden a generar
una cantidad considerable de desechos sélidos. En su mayoria, son producidos

en poblaciones céntricas, de alta demanda, mas que todo en centros industriales
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gue procesan productos de consumo a través de procesos industriales (IARNA,
2006).

7.2. Clasificaciéon de desechos sdlidos

La clasificacion de los desechos sdlidos se conforma en las siguientes

formas.

7.2.1. Desecho orgénico

Para Tamez (2003), los desechos organicos son especificamente la materia
organica formada por la existencia de sobras o desperdicios como carnes,
verduras u otra que tenga la capacidad de degradarse naturalmente con la ayuda

de los microorganismos.

7.2.2. Desecho inorganico

El origen de este se centra en productos o enseres que son elaborados para
cubrir nuestras necesidades que provienen de objetos inertes que no tienen
caracteristicas biolégicas. El proceso que identifica como material no
biodegradable y entre ellos se encuentran los materiales sintéticos, plastico,

vidrio y metal, de los cuales pueden ser reutilizados o reciclables (Tamez, 2003).
7.2.3. Desechos peligrosos

Los desechos peligrosos son generados a partir de un proceso realizado en

actividades humanas y son potencialmente peligrosos para el ser humano y

ambiente, las caracteristicas que definen un desecho peligroso son: inflamable,

corrosivo, reactivo y toéxico. Su caracteristica principal se basa en ser dafino para
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un humano, pueden ser radioactivos, toxicos, entre otros y tienden a causar un

dafio irreversible para el ambiente o la salud (Fraume, 2006).

7.2.4. Desecho industrial

A lo que refiere, todo desecho industrial, es materia organica e inorganica
que especificamente de origen industrial, aquellos que son procesados en una
empresa industrial o comercial. Los desechos organicos de origen industrial
pueden ser aquellos que provienen de empresas caracteristicas en alimentos,
maquila de pescados, rastros bovinos y porcinos, entre otros. Los desechos
inorganicos se basan de compuestos quimicos en cianuros, sulfuros, sales
bésicas y acidos (INEGI, 1997).

7.2.5. Desechos reciclables

Para Ferreira (2013), los desechos reciclables se definen como materiales
gue tienen la capacidad de biodegradacién, es decir que tiene un alto grado de
reuso y reciclabilidad, estos pueden ser como vidrio, metales, madera, telas,

partes de equipos obsoletos y objetos de desuso o modificables.
7.2.6. Desechos no reciclables
Desechos cuya caracteristica principal son de un solo uso y no son aptos
para realizar un proceso de transformacion industrias o reciclaje. Ni se puede

reusar. Ejemplo claro es el duroport o todo producto derivado del poliestireno
expandido (IICA, 2008).
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7.3. Residuos so6lidos

Para Fraume (2006), un residuo soélido es toda aquella sustancia organica
e inorganica procedente de un proceso fisico, quimico o biolégico que una

industria realice. Esta tiene la capacidad de reutilizarse, reusarse o reciclarse.

7.4. Diferencia entre desecho y residuo

La diferencia entre estos dos tipos es considerable y abismal, ya que un
desecho no tiene la capacidad de ser reusado o reciclado, mientras un residuo si
tiene la capacidad de ser reusado y reciclado aportando un nuevo valor al
material, siempre y cuando pase por un proceso de recuperacién o

transformacién para un nuevo uso.

7.5. Residuos y desechos domiciliarios

Son sobrantes de materiales que son de origen domiciliario, es decir, que
provienen de un hogar. En su mayoria de ocasiones, cuando las personas no
estan totalmente informadas, no generan la costumbre de separar entre residuo
y desecho sin saber que pueden sacar el provecho a través del reciclaje y reuso.
Por lo tanto, la mayoria de los residuos y desechos son materiales organicos e
inorganicos, en su mayoria son residuos provenientes de verduras y frutas, papel,

restos de comida, entre otros.
7.6. Gestion Integrada de Residuos Solidos (GIRS)
La GIRS tiene la cualidad de realizar directrices de una estrategia que da

solucion a un problema a través de adopcion de tecnologia apropiada,

participacion de las comunidades y su objetivo es fortalecer una comunidad con
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las entidades privadas y municipales, todo a través de soluciones oOptimas y

sustentables (Internacional-Avina, 2012).

7.6.1. Etapas que comprende un sistema de gestion integral

Cada etapa que conforma este sistema tiene un inicio y un final, durante la
cadena de manejo, se debe de establecer los lugares criticos donde se generan
los desechos, conformando asi la disposicion inicial, seguido realizar una
recoleccion para darle paso al barrido y limpieza del lugar. Una vez recolectado,
se procede a realizar un tratamiento que permita facilitar el transporte de los
desechos a la locacion que sera la deposicion final. Las funciones que engloban
la gestion integral abarcan todas las comprendidas en una organizacion, desde
las areas funcionales, administrativas y las mismas organizacionales, para el
cumplimiento legal a través de referencias legales que guien a desarrollar y
cumplir bajo las normativas que son especificas, que articulen y coordinen la
institucion (SINIA, 2001).

7.6.1.1. Creacion y produccion de residuos sélidos

Para SINIA (2001), durante la produccion y creacién de los residuos
deberan de ser manipulados para pasar a ser tratados y los desechos deberan
de ser eliminados debido a que no tienen la capacidad de ser reciclados o
reusados, problematica que tiene en qué pensar a la comunidad cientifica, entes
municipales y que tienen un impacto serio en el ambiente constituyendo un grave
riesgo en la salud para todo aquel que se vea expuesto por ellos. Todo con origen

de la mala gestidén y el consumo excesivo de productos de un solo uso.

La actividad de un individuo en la generacion de residuos y desechos

sélidos son basados en los habitos de consumo y actividades que éste realiza en
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una urbanizacion, el cual al medio ambiente ejerce efectos negativos que
debilitan su estado, destacando un alza en la generacién de residuos y desechos

sélidos.

7.6.1.2. Recoleccién y transporte

Servicio que se compone por una sucesion de pasos que conllevan a
recogerse para que todo desecho y residuo pueda ser gestionado para su
tratamiento y deposicion final en un area adecuada y autorizada por un ente
municipal. Este tiene la obligacion de procesar y tratar todo aquel desecho para
ser enviado a un lugar de deposicion final. Esta etapa dentro del plan es
considerada una de las actividades mas costosas de los servicios que presta una
entidad municipal o privada, teniendo representacion cada afio dentro de los

costos con un 85 % de valor.

La entidad gubernamental que tiene a cargo el manejo de los recursos
naturales dentro del pais, asegura que todo vehiculo de transporte debera de
adecuarse apropiadamente para el transporte de desechos que seran
depositados en un vertedero autorizado y que cumpla con la normativa legal que
este impone. En este campo se detalla que los vehiculos como remolques o
tractores agricolas no son aptos para esta clase de trabajo. Los servicios publicos
gue recolectan los desechos, en su mayoria son entes privados, que no
recolectan o realizan un barrido por las calles o plazas, Unicamente se enfocan
en la recoleccion domiciliar, por dicha razon, siendo este un reto presente para
los entes municipales que deberan de afrontar por medio de la constitucién de
una norma para que los domicilios puedan implementar un reglamento (IARNA,
2006).
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7.6.1.3. Utilizacion de residuos

Para Alvarado (2007), es la actividad que tiene como objetivo el separar a
través de los puntos o focos de contaminacion y que se permita recuperar,
transformar y reciclar. Dentro de la materia organica, esta tiene la capacidad de
generar compost 0 biogas para un aprovechamiento energético y que permita
reducir una cantidad considerable de residuos. El realizar un aprovechamiento o
utilizacion o6ptima de estos residuos conlleva a obtener un mayor beneficio
financiero y tiene la capacidad de mitigar todo aquel impacto negativo o riesgo

de salubridad justo al que es expuesto el individuo durante los procesos.

7.6.1.4. Tratamiento de residuos

Es toda aquella transformacién dentro de la materia y que esta es alterada
0 modificada para el aprovechamiento futuro como un nuevo producto, siendo un
remedio que se acople a nuevos requisitos que implante la economia en el lugar.
Este proceso tiene como resultado un nuevo producto que en su futuro
representard nuevamente un residuo que tendra diversas caracteristicas a las
que su predecesor tenia, reduciendo asi su huella de carbono que este pueda
generar cuando no es tratada (MARN, 2015).

7.6.1.5. Deposicion final

La deposicion final es aquel proceso que tiene la finalidad de almacenar
todo desecho que no pudo ser tratado, este se alojara en un relleno sanitario que
debera cumplir con estandares predeterminados. Para la deposiciéon final es
necesario valorar aspectos como el volumen, caracteristicas fisicas o fuente de
la cual proviene y asi ser dispuestos en el relleno segun especificaciones técnicas
(CEMPRE, 2010).
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7.6.2. Muestreo

Es la representacion y andlisis de un grupo selecto que definira las
caracteristicas a través de la informacion que este arroje, siendo una herramienta
eficaz en la investigacion y su objetivo principal es determinar la diferencia e

igualdades entre ellos.

7.6.3. Indicador

Valor que determina un cambio a través de informacion proporcionada por

dos o mas variables en estudio (SINIA, 2001).

7.6.4. Indicador ambiental

Parametro que desvela informacion para determinar si existe una
variabilidad en un fenémeno ambiental, en comparacion a los registros histéricos
gue esté presente (OCDE, 2011).

7.6.5. Reducir

Es la accién de disminuir el uso de nuevos productos que no aporten un
valor significativo y que se consideren de un solo uso 0 un menor tiempo de vida
util para luego ser desechados. Un claro ejemplo seria la envoltura excesiva de
los productos que se encuentran sobreprotegidos con duroport. Dentro de este
proceso de reduccion se encuentra la optimizacién de energia y consumo de

agua (Ecoticias, 2018).
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7.6.6. Reutilizar

Es el proceso que pasa un objeto que no es util para su funcion original y
esta debe de ser modificada para un nuevo uso sin ser procesada o

transformada.
7.6.7. Reciclaje
Es la accion que permite crear un nuevo producto a base de materiales que
tengan un potencial y se encuentren en condiciones favorables para que puedan

ser transformados o procesados para la creacion de un nuevo producto (MARN,
20009).
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9. METODOLOGIA

Se detallan las actividades y metodologias a seguir para llevar a cabo la
fase investigativa in situ para conocer las acciones a llevar a cabo para la toma

de decisiones para el planteamiento y ejecucion del plan de mantenimiento.

9.1. Metodologia del desarrollo del proyecto

A continuacioén, se presenta la sucesion de las fases a implementar sobre
el proyecto de graduacion desde el inicio de la investigacion hasta el desarrollo

final.

9.1.1. Caracteristicas del estudio

Las caracteristicas que el estudio tendra para su desarrollo son las

siguientes.

9.1.1.1. Enfoque

El enfoque en el cual estd basado el presente estudio se basa en la
identificacion de puntos débiles del mal manejo de desechos y residuos sélidos
dentro de un hotel, el cual se mitigara a través de establecer un plan de manejo
integral de desechos y residuos sélidos y su mantenimiento que permitira
identificar los problemas al momento de gestionar, extraer, caracterizar, tratar y
verter los desechos y residuos solidos, realizando un andlisis cualitativo y

cuantitativo. Su identificacion definirA las estrategias basadas en la
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caracterizacion de los residuos y desechos que se extraeran de cada contenedor

de basura que hay en el hotel.

9.1.1.2. Alcance

Para la presente investigacion el alcance sera meramente descriptivo
debido a los objetivos establecidos, que, a base de la informacién recolectada y
previamente analizada, se elaborard un plan de manejo integral que se construira
en un documento escrito que establecera todas las directrices para que se
ejecute y que a partir de sus resultados exista una reduccion tanto del volumen
de desechos y residuos a almacenar temporalmente previo a su deposicion final
y para los residuos que tienen la capacidad de ser reciclados o reusados.

9.1.1.3. Disefno

El proceso a realizar dentro de este estudio se basara en informacion
obtenida de la observacion y andlisis, por lo tanto, el disefio adoptado sera no
experimental. Unicamente se implementaran técnicas de observacion,
documentacion existente, visita al hotel y entrevistas al personal. Informacion
necesaria recabada para la construccién de un plan de manejo integral de

desechos y residuos soélidos que permitira elaborar un informe escrito.
9.1.2. Unidad de anélisis
La unidad de anadlisis se definirh como la elaboracion de un plan de manejo
integral de desechos y residuos sélidos el cual se incorporara a través de fases,

en la cual en ellas se determinara las areas afectadas en donde se produce

mayor cantidad de desechos y residuos solidos.

34



9.1.3.

Variables

Las variables que componen el estudio en cuestion son las siguientes.

Tabla l. Unidad de analisis
Variable Definicion teérica Definicion Operativa Indicador
Formulacién de un Parametrizacion y Establecer los Definicion de los
plan de manejo definicibn de acciones parametrosy acciones parametros,
integral correctivas para el correctivas a realizar acciones correctivas
correcto para una correcta

funcionamiento del

almacenamiento

caracterizacion,
manejo, tratamiento y

temporal y clasificacion deposicion de los

de los desechos para desechos.

su tratamiento y

deposicién final.
Caracterizacion de Clasificacibon de los Separacion de los - Reciclables
los desechos y desechos y residuos residuos sélidos para - No reciclables

residuos sélidos

sélidos capaces de ser
reciclables

que procedan a ser
reciclados y en
compostaje.

Identificacion de la

Andlisis de la masa y

Identificacion de los

- Tipos de desechos

materia organica e volumen de los desechos y residuos y residuos sélidos.
inorganica desechos y residuos organicos e - Volumen de
sblidos durante la inorganicos desechos organicos
caracterizacion. considerando masa y e inorganicos.
volumen - Masa de desechos
orgénicos e
inorgénicos.
Elaboracion del Planificacion, Determinacion de las Definicibn de las
plan estratégico monitoreo y verificacion directrices para directrices a través

para la deposicion
final

para la deposicion final

garantizar la correcta
deposicion final de los
desechos solidos que
no se puedan reciclar
o reutilizar.

de un arbol de
decisién y su
descripcion.
Limites criticos

Establecimiento de Serie de pasos que se Definicibn de los Definicion de los
los lineamientos han planificado para el lineamientos que parametros para la
para una mejor cumplimiento de los estableceran la forma clasificacion.
clasificacién de obijetivos. correcta para  su

materiales clasificacion.

organicos e

inorganicos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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9.1.4. Fases del estudio

En el siguiente apartado, se describe las fases en la cual se divide el
desarrollo del trabajo de investigacion.

9.1.4.1. Fase 1. Recabar informacion para
determinar la situacion actual del hotel en el

area de desechos y residuos sélidos

Durante la fase uno debe de ser necesario realizar una inspeccién dentro
del hotel, en el cual servir para recabar informacion para determinar si se cuenta
con documentacién previa a la investigacién para determinar las necesidades
gue ayuden a identificar las debilidades y puntos clave para la elaboracion del

trabajo de investigacion

9.1.4.2. Fase 2: Definir ubicacion geografica para
establecer una planificacion adecuada con

base a los recursos disponibles

En la segunda fase, es primordial determinar la deposicion final de los
desechos que no se pueden tratar y para ello se debera de escoger una ubicacién
optima que no afecte tanto a los poblados como al entorno del hotel. En conjunto
se planificard con las entidades municipales para que agilice los tramites

necesarios para la deposicion.
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9.1.4.3. Fase 3: Definir qué tipo de desechos y

residuos solidos

En esta fase, se realizara la caracterizacion del material organico e
inorganico de los contenedores de basura y que se permitira definir el volumen y
masa. Para ello es necesario establecer puntos estratégicos y los contenedores

donde se almacenan temporalmente los desechos.

9.1.4.4. Fase 4. Establecer la misiéon, vision,
objetivos y metas para el plan de gestion

integral

Es necesario establecer la misidn y vision permite perfilar los objetivos del
proyecto, la manera que se aproximara el proyecto a los colaboradores y publico
en general, también tenerlo en cuenta en tener una relacion estrecha entre el
proyecto y las entidades municipales. Con el objetivo de presentar las metas que

se quieren alcanzar con el proyecto.

9.1.4.5. Fase 5: Realizar andlisis de las posibles

soluciones

En esta fase, se conoceran las posibles soluciones, en el cual se elegiran
las técnicas para su ejecucion. Por lo tanto, se enfocara en aplicar medidas
correctivas y medidas preventivas de las cuales se seleccionara la mas

conveniente.
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9.1.4.6. Fase 6: Posibilidad de integrar soluciones

Se integrara la solucion mas viable a la cual permita hacerlo mas posible,
en la cual se determinard a través de un arbol de decisiones con el objetivo de
analizar los puntos criticos que presente el proyecto, analizando cada etapa para

eliminar riesgos.

9.1.4.7. Fase 7: Listar amenazas y oportunidades

A través del analisis anterior, se enlistaran las amenazas y oportunidades
para determinar las debilidades y riesgos que tiene el hotel en materia de gestion
de desechos y residuos sélidos.

9.1.4.8. Fase 8: Finalizacion de analisis

Se finalizar& el analisis de toda la informacion recabada en la cual servira
para definir los indicadores ambientales, modificar metodologias existentes,
establecer puntos criticos y puntos de control, modificacion de los lugares para
la deposicién y su mantenimiento. Por lo tanto, se realizara a través de las

normativas legales y certificables existentes.

9.1.4.9. Fase 9: Definir indicadores ambientales

para determinacién del avance
Se definirdn indicadores ambientales para determinar el avance del estudio,

con el objetivo de llevar un control a través de una bitdcora que registre el historial

de este proyecto y del mantenimiento de este.
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9.1.4.10. Fase 10: Se elaboraran programas de
sensibilizacién y capacitacion a todo el

personal que labora en el hotel

La presente fase se centrara en crear sensibilizacion a través de charlas
informativas y capacitacion a través de ejercicios con el objetivo de informar a los
colaboradores de la nueva metodologia de trabajo basada en el adecuado
manejo integral de los desechos y residuos soélidos dentro del hotel y también

concientizarlos para que ejerzan estas actividades en su hogar.

9.1.4.11. Fase 11: Se definira un programa mensual
para el mantenimiento y recoleccion de los
desechos y residuos solidos dentro del
hotel

Esta fase se realizard un programa para supervisar la correcta recoleccion
y adecuada recoleccién de los desechos y residuos sdlidos, en el cual se realizara
una supervision y mantenimiento mensual, a lo que refiere en la recoleccion, se

basara en la capacidad de los contenedores.

9.1.4.12. Fase 12: Se establecera un proyecto parala

recuperacion del entorno sanitario del hotel

En esta fase se presentara un proyecto para la recuperacion al entorno, en
el cual se analizaran las propuestas de proyectos sociales o jornadas de
concientizacibn en poblaciones aledafias. Proyectos pueden ser charlas

informativas, jornadas de limpieza en veredas o rios, entre otros.
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9.1.4.13. Fase 13: Elaboracion del instructivo y

reglamento final

Una vez que se tengan completa las fases anteriores culminadas, se
procede a elaborar el instructivo y reglamento que contempla el plan de manejo
integral de desechos y residuos sélidos. Involucrar directa e indirectamente en
este proyecto para garantizar el compromiso real de los colaboradores y que
ejecuten adecuadamente el plan de manejo integral de los desechos y residuos

solidos.
9.1.4.14. Fase 14: Elaboracién de instructivos para
seguimiento de mantenimientos
preventivos
Se creara un sistema que permita la elaboracion y documentacién eficiente
de los instructivos para seguimientos de mantenimiento y preventivos, que
permita poder identificar de una manera mas eficiente las problematicas que se

presentan.

9.1.4.15. Fase 15: Finalizacion de soporte

documental

La finalizacion del soporte documental de esta investigacion culminara con

la aprobacion del Maestro asesor, director de escuela y linguistica.

9.2. Matriz de coherencia

Se detallan las diversas variables que se involucran en el proyecto.
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Tabla Il.

Matriz de coherencia del proyecto

Objetivos Variables Indicadores Técnicae Metodologia
instrumentos
Formular un plan Establecimiento Definicion de Revision de Revisién de toda

de manejo integral

de parametros

los

documentacién

la documentacion

de desechos y para definir los parametros, e historial para
residuos soélidos en lineamientos acciones Revision determinar la
una industria para realizar las correctivas de registros existencia de un
hotelera ubicada en acciones historicos de la plan de manejo
el departamento de correctivas, clasificacion. integral de
Zacapa, almacenamiento desechos y
Guatemala, temporal y su residuos sdlidos
realizando la clasificacion vy
caracterizacion y deposicion final
clasificar los
desechos para su
deposicion final en
un vertedero
sanitario.
Elaborar la Determinacién Tipos de Determinacion Clasificacion  in
caracterizacibn de de la cantidad desechos y del volumen, situ de los
los desechos y numérica de los residuos masa y tipo de desechos y
residuos  sdlidos desechos y solidos. desechos  con residuos soélidos.
para determinar en residuos sélidos una bascula.
cantidad, tanto en clasificadas Volumen de
peso como en acorde a sus desechos
volumen de caracteristicas. organicos.
desechos sdlidos
que produce el Volumen de
area de estudio desechos

inorganicos.

Masa de

desechos

organicos.

Masa de

desechos

inorganicos
Determinar el tipo Determinacion Tipos de Determinacion Clasificacion in
de material del tipo de desechos y del volumen, situ de los
organico e material residuos masa y tipo de desechos y
inorganico de los orgéanico e solidos. desechos  con residuos solidos.
residuos  sélidos inorganico. una béascula.

producidos por el
hotel ubicado en el
departamento  de
Zacapa.

Volumen de
desechos
organicos.
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Continuacion tabla Il.

Volumen de
desechos
inorganicos.

Masa de
desechos
organicos.

Masa de
desechos
inorganicos.

Definir un plan Elaboracion de Definicion de Plan de Elaboracién de
estratégico plan estratégico las directrices monitoreo. un plan de
adecuado a la para monitorear a través de un monitoreo,
caracterizacion la adecuada arbol de Formato de definido por un
para su deposicion deposicién final decision y su control arbol de decision
final en un acorde a la descripcion. en la que
vertedero sanitario. previa establece las
Limites directrices para
criticos. su optima
aplicacion,
estableciendo
limites  criticos
que se
monitorean a
través de puntos
de control,
acciones
correctivas y
puntos de
verificacion.
Observacion
Establecer o -
; ; Sucesion de fisica para
lineamientos para . . o
o pasos . determinar qué Caracteristicas
la clasificacion de , Reciclable : -
posteriores a la tipo de fisicas de los
los desechos L .
e . P caracterizacion : materiales desechos y
sélidos inorganicos : No reciclable. . -
para determinar compone el residuos sélidos.
para el proceso de IS
; la clasificacion. desecho o]
reciclado. !
residuo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para la presente investigacion, se llevara a cabo visita al hotel en el cual, se
identificardn todos los puntos importantes para conocerlos y determinar si existe
una fase previa de clasificacion acorde al Reglamento para la Gestién Integral de
los Residuos y Desechos Sélidos Comunes que presenta el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales Acuerdo Gubernativo No. 164-2021 el cual
establece las directrices de las normas sanitarias y ambientales que se deben de

aplicar para la gestion integral de los desechos y residuos sélido.

Para ello, se tiene que cumplir a cabalidad las fases a desarrollarse dentro
del cronograma, donde se identifican los procesos o actividades a realizarse.
Estas fases permitiran establecer que material organico o inorganico puede ser
reciclable o no, a través de la caracterizacion. Acto que se utilizara para
determinar la procedencia de los desechos y residuos solidos que provienen de
los visitantes, trabajadores y publico en general.

La identificacion en la caracterizaciéon ayudard a determinar los puntos
criticos y potenciales riesgos, riesgos que abarcan desde plagas a

enfermedades, los cuales se presentaran a través de una tabla.

Una vez identificado el tipo de material organico, inorganico, lo reciclable o
no, su potencial critico de generar plagas o enfermedades se estructurara el plan
de manejo integral de desechos solidos para que permita establecer lineamientos
para depositar temporalmente en contenedores debidamente sefializados para

almacenar los desechos y residuos controlado.
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11.

CRONOGRAMA

El siguiente cronograma detalla las actividades que se realizaran en el

tiempo estimado dando el cumplimiento de todas las fases del proyecto para la

elaboracion del plan propuesto.

Tabla 111.

DESARROLLO TRABAJO DE GRADUACION 258 dias

APROBACION DE PROTOCOLO
« DIAGNOSTICO ACTUAL
Recabar informacion para de terminar la situacion actual del hotel en el area de desechos y residuos solidos.
« DETERMINAR EL ALCANCE DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE LOS DESECHOS Y RESIDUOS SOLIDOS
Definir ubicacion geografica para establecer una planificacion adecuada con base a los recursos disponibles
Definir que tipo de desechos y residuos solidos
Establecer la mision, vision, objebvos y metas para el plan de gestion infegral
« EN BUSCA DE LA SOLUCION (ANALISIS)
Realizar analisis de las posibles soluciones
Posibilidad de integrar soluciones.
Listar amenazas y oportunidades
Finalizacion de analisis
+ ESTRUCTURACION DEL PLAN
Definir indicadores ambientales para determinacion del avance
Se elaboraran programas de sensibilizacion y capaciacion a fodo el personal que labora en el hotel
Se definira un programa mensual para el mantenimiento y recoleccion de los desechos y residuos solidos dentro del hotel
Se establecera un proyecto para la recuperacion del entomo sanilario del hotel
« FINALIZACION DEL INFORME FINAL
Elaboracion del instrucivo y reglamento final
Elaboracion de instructivos para seguimiento de mantenimientos preventivos
Finalizacion de soporte documental
« APROBACION DEL INFORME FINAL
Aprobacion del asesor
Aprobacion del coordinador
Aprobacion de a Escuela de Postgrado de Ingenieria

60 dias
14 dias
14 dias
35 dias
14 dias
14 dias
7 dias

65 dias
21 dias
30 dias
14 dias
7 dias

42 dias
14 dias
21 dias
21 dias
14 dias
21 dias
14 dias
14 dias
7 dias

42 dias
14 dias
14 dias
14 dias

jue 1/07/21
jue 1/07/21
jue 23/09/21
jue 23/09/21

lun 27/06/22
mié 22/09/21
mar 12/10/21]
mar 12/10/21

mié 13/10/21 mar 30/11/21]

mié 13/10/21
mar 2/11/21
lun 22/11/21
mié 1/12/21
mié 1/12/21
jue 30/12/21
jue 10/02/22
lun 21/02/22
mié 2/03/22
mié 2/03/22
Vie 11/03/22
fue 31/03/22
lun 11/04/22
lun 11/04/22
lun 11/04/22
‘mié 20/04/22
vie 29/04/22
vie 29/04/22
vie 20/04/22
jue 19/05/22
mié 8/06/22

lun 1/11/21
vie 19/11/21
mar 30/11/21
mar 1/03/22
mié 29/12/21
mié 9/02/22
mar 1/03/22
mar 1/03/22
jue 28/04/22
lun 21/03/22
vie 8/04/22
jue 28/04/22
jue 28/04/22
lun 9/05/22
jue 28/04/22
lun 9/05/22
lun 9/05/22
lun 27/06/22
mié 18/05/22
mar 7/06/22
lun 27/06/22

Cronograma de actividades para el desarrollo del proyecto

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

12.1.  Presupuesto

A continuacion, se presenta una estimacion del presupuesto evaluado para

la elaboracién del proyecto.

Tabla IV. Presupuesto

item Cantidad Costo (Q.) . Fuente de
inanciamiento
Asesor 1 Q. 00.00 No aplica
Recurso . i
humano Investigador 1 Q. 00.00 No aplica
Personal 3 Q. 00.00 No aplica
operativo
Recursos . . .
Materiales Libreria 1 Q. 650.00 Propia
Recursos . .
Fisicos Gasolina - Q. 550.00 Propia
Computadora 1 Q.6,500.00 Propia
Recursos
Tecnolégicos .
Internet - Q. 450.00 Propia
Equipo No aplica - - -
Total Q.8,150.00 Propia

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

La totalidad del presupuesto ser& cubierta por el investigador, con un total
a cubrir de Q. 8,150.00.
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