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Caracterizacion

Clasificacion

Compostaje

Contaminacion

Lixiviados

GLOSARIO

Cuantificacion de los residuos generados segun su

composicion de origen.

Organizar atendiendo a su lugar de origen, a su
composicidn, caracteristicas o al tratamiento que

puedan recibir.

Es un producto obtenido a partir de diferentes
materiales de origen organico (lodos de depuracion,
estiércol, fraccion organica de residuos solidos,
residuos agropecuarios y otros), los cuales son
sometidos a un proceso biolégico controlado de

fermentacion.

Es la introduccion de sustancias u otros elementos
fisicos en un medio que provocan que este sea

inseguro o no apto para su uso.

Liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado
de los materiales que constituyen los residuos y que
contiene en forma disuelta o en suspension,
sustancias que pueden infiltrarse en los suelos o
escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan
los residuos y que puede dar lugar a la contaminacién

del suelo y de cuerpos de agua, provocando su
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Reciclaje

Residuos

Residuos organicos

Residuos inorganicos

deterioro y representar un riesgo potencial a la salud

humana y de los demas organismos vivos.

Es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en
nuevos productos o en materia para su posterior

utilizacion.

Son todos aquellos productos de desecho solidos,
liquidos y gaseosos, generados en actividades de
produccion y de consumo, que ya no poseen valor
econdmico por la falta de tecnologia adecuada que
permita su aprovechamiento o por la inexistencia de

un mercado para los posibles productos a recuperar.

Todo producto de origen vegetal o animal y pueda ser

utilizado para procesos de fermentacion.

Son los que por sus caracteristicas quimicas sufren

una descomposicion natural muy lenta.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con el Perfil Ambiental (2006), en el pais diariamente se
generan desechos solidos por un monto entre 6,000 a 7,000 toneladas, de las
cuales el 54 % se producen en las zonas urbanas y el restante 46 % en las zonas
rurales. La urbanizacion, con efectos sobre el medio ambiente, conlleva distintos
habitos de consumo y realizacion de actividades por parte de los individuos, lo
que implica impactos y consecuencias, tales como un comportamiento creciente

en la generacion de residuos y desechos solidos.

Segun el MARN, en 2012 la ciudad de Guatemala contaba con mas de 400
vertederos no controlados, situacion que se estima se ha incrementado en
funcién de los nuevos asentamientos humanos que se han instalado en la
periferia de la ciudad capital y en aquellas areas aledafas a barrancos, cuya
profundidad sea superior a 70 metros.

De esa cuenta, el Departamento de Limpieza y Departamento de Limpia y
Verde de la Municipalidad de Guatemala realiza tareas de recuperacion de ornato
en la ciudad, que incluyen limpieza y lavado de areas peatonales; limpieza de
calles y bulevares principales, y erradicacién de vertederos no controlados, entre
otras. En el primer trimestre del 2016, la Alcaldia Auxiliar de la Zona 13 ha
encaminado esfuerzos para cerrar las areas en riesgo de convertirse en espacios
para la acumulacion de residuos, tal es el caso de algunas areas en la colonia

Santa Fe.

La acumulacién de residuos en lugares no adecuados o su incineracion a

cielo abierto tienen un impacto negativo directo sobre el medio ambiente, ya que
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generan columnas de humo y emision de gases de efecto invernadero cuando
los desechos son quemados a cielo abierto, con el agravante que existe el riesgo
de provocar un incendio forestal o bien de alguna vivienda cercana. Otro impacto,
es la proliferacion de malos olores provocados por los residuos en estado de
descomposicidén, olores que pueden provocar afectaciones en las vias
respiratorias y oculares de la poblacién cercana, para citar algunos. En ese tipo
de vertederos también es inevitable la existencia permanente de insectos y
roedores. Adicionalmente, la permanencia de los residuos después de un tiempo
prolongado puede provocar la fermentacién de los mismos, lo que también puede
provocar la contaminacion del suelo; Asimismo, debido a la permeabilidad de
algunos suelos, unos subproductos de los residuos llamados liquidos lixiviados
pueden llegar a contaminar tanto las aguas subterraneas, como las aguas

superficiales, en el caso que exista alguna.

La colonia Lomas de Pamplona no cuenta con un plan de gestién de
residuos solidos domiciliarios, por lo que un porcentaje de la poblacién opta por
usar el servicio de recoleccion de basura y un porcentaje menor opta por
desechar sus residuos en los alrededores. Por lo que es necesario la propuesta
de una implementacion de una administracion de los mismos y que se distribuyan

adecuadamente.

o Pregunta principal

¢ Qué plan de gestion integral de residuos sélidos domiciliarios en la Colonia

Lomas de Pamplona ubicada en la zona 13 de la ciudad capital de la Republica
de Guatemala, satisface las necesidades del sector?
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Preguntas Auxiliares

o ¢ Cuales son los tipos de residuos solidos que se generan en la

Colonia Lomas de Pamplona?

o ¢ Cuales serian los beneficios ambientales generados a partir de la
implementacion de un plan integral de gestién de residuos en la

Colonia Lomas de Pamplona?
o ¢, Cual es la rentabilidad de la implementacion de un plan integral de

gestion de residuos solidos domiciliarios en la Colonia Lomas de

Pamplona?
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RESUMEN

El presente estudio de investigacion consistio en el desarrollo de una
propuesta para la implementacion de un plan de gestion integral de residuos
sélidos domiciliarios en la Colonia Lomas de Pamplona ubicada en la zona 13 de
la ciudad capital. Uno de los objetivos principales de la investigacion es el
aprovechamiento de los residuos sélidos recuperables y reciclables que se
generan a partir del consumo de los habitantes de la zona residencial.

Los residuos solidos fueron caracterizados con el proposito de obtener la
masa y el volumen que genera cada vivienda en una muestra de 70 viviendas.
Debido a que el porcentaje mayor de generacion fue el de los residuos solidos
inorganicos recuperables y reciclables, se realizé un analisis financiero, en el cual
se muestra el ingreso aproximado de recursos monetarios a partir de su venta en
instituciones dedicadas al tratamiento de los mismos. Los cuales, serian
utilizados para sostener el proyecto y asi generar un aporte positivo al cuidado
del medio ambiente. Se propuso que el material organico recuperado fuese
donado a instituciones dedicadas a la fabricacion de compost y hacer uso de su

poder energético.

Se establecid que al realizar el proyecto se estaria disminuyendo un
porcentaje de ingresos de residuos recuperables y aprovechables del 65 % del
total de los residuos generados. Esto haria que existiera una menor acumulacion
de residuos aprovechables en los vertederos nacionales y haria una disminucion

al impacto negativo que como seres humanos se generan.
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Ademas, se establecidé que este proyecto puede ser utilizado en cualquier
residencial, ya que de esta manera habria una fuente de empleos, habria un
manejo apropiado de los desechos y se estaria fomentando una conciencia
ambiental a la sociedad guatemalteca.
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OBJETIVOS

General

Formular un plan de gestion integral de residuos sélidos domiciliarios en la
Colonia Lomas de Pamplona ubicada en la zona 13 de la ciudad capital de la
Republica de Guatemala, que contribuya a la disminucion de la contaminacion y
a la gestion ambiental.

Especificos

. Caracterizar los residuos solidos domiciliarios que generan los habitantes
de la Colonia Lomas de Pamplona.

. Evaluar los beneficios ambientales del manejo adecuado de los residuos
soélidos domiciliarios generados por los habitantes de la Colonia Lomas de

Pamplona.

. Determinar, a partir de un analisis financiero, la rentabilidad de un plan de

gestion integral de residuos solidos domiciliarios.
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HIPOTESIS

Por el tipo de investigacion, no existe hipodtesis relacionada con el tema.
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INTRODUCCION

La acumulacién de residuos en lugares no adecuados o su incineracion a
cielo abierto tienen un impacto negativo directo sobre el medio ambiente. En la
ciudad capital de Guatemala existen distintos espacios en los cuales los
ciudadanos aprovechan para acumular residuos de forma no controlada. En la
zona 13 existen distintos puntos de acumulacidn de desechos sodlidos;
actualmente la colonia Lomas de Pamplona ubicada en dicha zona de la ciudad
capital, no cuenta con un plan de gestién integral de residuos sodlidos

domiciliarios.

Se utilizaron métodos de pesada para la cuantificacion de los residuos
segun su origen; a partir de dichos datos se estimaron valores promedio y de
desviacidn con el propédsito de evaluar el comportamiento de generacion de
residuos con respecto al total de individuos por familia. Se realizé la evaluacién
de un area para ser utilizada como centro de recepcion, separacion y clasificacion
de residuos, para su aprovechamiento en los materiales que aplique y su
distribucion final. Se plante6 una propuesta que representa los valores de
inversion y de recuperacion de la misma con respecto a la venta de los materiales

reciclables y renovables a empresas dedicadas al tratamiento de los mismos.

La propuesta se basa en vender los residuos solidos reciclables y generar
ingresos para el mantenimiento, operacion y distribucion de los residuos
generados por los vecinos de una zona residencial para su manejo apropiado

después de su respectiva clasificacion.
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Ademas, se donaria todo el material organico a instituciones dedicadas a
realizar compost y asimismo los residuos no recuperables serian enviados al
vertedero nacional. Con esto se estaria reduciendo parte del ingreso de residuos

recuperables acumulados en los vertederos nacionales.

A partir de una caracterizacion de residuos se estimo la cantidad y volumen
de residuos sdlidos que genera cada vivienda, de la cual se establecidé una
proyeccion a nivel residencial, para la obtencion de ingresos por kilogramo de
residuos segun el origen del material. Al realizar la evaluacion se establecio que
el mayor porcentaje de residuos generados son de origen inorganico, de los
cuales la mayoria es recuperable y reciclable a la vez. Esto hace que los ingresos
al proyecto se encuentren con un comportamiento creciente y asi hacer

sustentable al mismo.

En el capitulo uno se describen los conceptos basicos para elaborar una
propuesta de gestion de residuos; se muestran los distintos tipos de residuos que
existen; métodos de recoleccion, separacidon, procesamiento y transformacion.
En el capitulo dos se muestra la metodologia que se utilizé para realizar la
caracterizacion de los residuos sdlidos, desde la cantidad de viviendas a
muestrear, el método de recoleccidn, incluyendo el método de analisis de datos
para el desarrollo de obtencion de resultados.

En el capitulo tres se desarroll6 la propuesta de un plan de gestion integral
de residuos, mostrando lugar para la realizaciéon de dicho proyecto, analisis
financiero, recursos de infraestructura y todo lo necesario para que la propuesta

quede concreta.

En el capitulo cuatro se muestran los resultados obtenidos en tablas y
figuras en las cuales describen el analisis de datos obtenidos a partir de la
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caracterizacion de residuos, y todos aquellos beneficios obtenidos por la
disminucion del ingreso de residuos solidos a los vertederos nacionales. De igual
manera, se mostré el analisis financiero obtenido para la generacion de la
propuesta del plan integral de residuos sélidos. En el capitulo cinco se mostro la

discusion de resultados, siendo esta la explicacion y justificacion de los mismos.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

La investigacion desarrollada es de tipo cuantitativa descriptiva, la misma
se enfoca en la descripcion del estado, caracteristicas, factores y procedimientos
presentes en hechos y situaciones que ocurren en forma natural, sin especificar

las relaciones entre si.

Se recaudod la informacidn necesaria para el disefio de un plan de gestion
integral de residuos solidos domiciliarios en la Colonia Lomas de Pamplona,
ubicada en la zona 13 de la Ciudad de Guatemala. Se caracterizaron los residuos
sélidos generados con el propésito de determinar la naturaleza de los mismos y
clasificarlos segun su origen; de esta manera se obtuvo una estimacion promedio

de la generacién per capita en la zona residencial estudiada.

A partir de la caracterizacion se realizo la evaluacion del impacto ambiental
generado por los residuos acumulados evaluando de forma cualitativa los

beneficios ambientales que estos pueden notarse al implementar dicho plan.

Con base en la evaluacion de los beneficios ambientales, se desarroll6 la
propuesta de disefio de un espacio para la gestion de los residuos en la zona
residencial, ubicandola en su zona perimetral, de tal manera que esta no
perjudique a ningun residente, ni la zona verde del area, por contaminacion
visual, o bien, por generacion de olores desagradables para la convivencia en el

sector.

Se evalud la rentabilidad del proyecto, a partir de la estimacion de ingresos

generados por la venta del material reciclable estimada per capita y de los costos
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de inversion y mantenimiento del area de separacion, clasificacion y distribucion
de residuos sélidos domiciliarios. La estimacion de ingresos se realizo a partir de
cotizaciones de compra de material reciclado y de tratamiento desechos
ordinarios y especiales.

Las variables fueron definidas a partir de las mediciones semanales
realizadas, durante un periodo de un mes, determinando la masa, porcentaje en
peso, rendimiento y volumen de los residuos soélidos generados por 70 viviendas
ubicadas en el sector. Estos datos fueron analizados estadisticamente
determinando las medidas de tendencia central que permitieron realizar

estimaciones promedio.

Asi, se propone un plan de gestion integral de residuos solidos domiciliarios
en la zona residencial evaluada, que permitira optimizar tiempo y disminuir los
costos en la recoleccion diaria. Beneficiando a los residentes de la Colonia Lomas
de Pamplona, proporcionando un ambiente residencial adecuado y a su vez, a la
Municipalidad de Guatemala facilitando la recolecta y el tratamiento de los

residuos soélidos domiciliarios, disminuyendo costos.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Sistemas de Gestion de Residuos

Los sistemas de gestion de residuos se definen como la seleccion y
aplicacién de técnicas, tecnologias y programas de manejo acordes con objetivos
y metas especificos de gerenciamiento de residuos solidos. (Ayuntamiento
Albacete, 2005)

1.1.1. Generacion de residuos

Segun la ONUDI (2007), la generacion de residuos sélidos domiciliarios se
constituye actualmente uno de los mas serios problemas ambientales derivados
de las actividades productivas y de consumo, debido principalmente a que la

cantidad que generamos aumenta con el pasar de los afos.

La produccion de distintos materiales para el uso del ser humano, con el
pasar del tiempo ha desarrollado materiales que no pueden ser degradables de
forma natural, que permanecen mas tiempo en el medio, y su peligrosidad como
agente ajeno al ambiente aumenta, dichos factores actuan la situacion actual de

nuestro medio.

1.1.1.1. Ciclo de vida de los materiales

Como ciclo de vida de un producto se entiende el “conjunto de etapas desde

la extraccion y procesamiento de sus materias primas, la produccion,



comercializacion, transporte, utilizacion, hasta la gestion final de sus residuos”.
(ONUDI, 2017, p.44)

Los impactos ambientales globales que genera un producto tienen su origen
en un consumo elevado de recursos y de energia en la generacion de emisiones
contaminantes directas o indirectas. La consecuencia de esto es el agotamiento
de los recursos naturales, los impactos sobre la salud humana y la disminucion

de la calidad ambiental, tanto en el entorno humano como en el natural. (ONUDI,
2007).

Con base a la gestion de residuos esta integrada en el ciclo de vida de los
materiales, por lo que, es necesario que a través de un manejo ambiental de los
residuos se concluya apropiadamente el ciclo. (ONUDI, 2007).

Figura 1. Ciclo de vida de los materiales
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El ciclo de vida de los materiales comprende cuatro etapas principales:

. Funcion fuente de recursos naturales: es la etapa en la que los recursos
se encuentran en su lugar de origen, sin haber sido extraidos aun. Es la
oferta de recursos naturales. (Albacete, 2015)

o Procesos productivos: son aquellos que son realizados por los diversos
sectores econdmicos, tanto agricola, industrial y servicios para la
obtencidn de bienes y prestacion de servicios que se ofertan a los
consumidores y usuarios. (Albacete, 2015)

. Consumo de bienes y servicios: en esta etapa los consumidores adquieren
los bienes producidos y utilizan los servicios prestados y obtienen con ello
un beneficio. (Albacete, 2015)

. Funcion de vertedero: después de la obtencion del beneficio deseado y
por tanto de perder el valor de uso, los materiales residuales, que se
producen en las etapas anteriores, deben ser reincorporados al ciclo

natural de la mejor forma posible. (Albacete, 2015)

1.1.1.2. Residuos

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE, 2005) se define a los residuos como productos de desechos solidos,
liquidos y gaseosos, generados en actividades de produccion y de consumo, que
ya no poseen valor econdémico por la falta de tecnologia adecuada que permita
su aprovechamiento o por la inexistencia de un mercado para los posibles

productos a recuperar.



1.1.1.3. Clasificacion de residuos

La clasificacion de los residuos regularmente suele ser muy variada, ya que
se pueden establecer clasificaciones atendiendo a su lugar de origen, a su
composicién, caracteristicas o al tratamiento que puedan recibir. La clasificacion

regular de los residuos es segun su procedencia. (Albacete, 2015)

o Residuos industriales: son aquellos que de forma directa o indirecta se

generan en las actividades industriales. A su vez se pueden subclasificar

en:
o Residuos industriales inertes
o Residuos industriales asimilables a urbanos
o Residuos industriales especiales

. Residuos agricolas y ganaderos: estos provienen de las actividades

agrarias en sentido amplio; a su vez se dividen en tres tipos segun la

actividad en que se originen:

o Residuos agricolas
o Residuos forestales
o Residuos ganaderos
o Residuos sanitarios: son todos aquellos residuos generados en cualquier

actividad sanitaria, incluidos los desechos de actividades veterinarias, que
pueden contener agentes patdogenos y causar enfermedades en personas

expuestas. Entre ellos estan:

o Residuos asimilables urbanos
o Biosanitarios sin peligrosidad o asimilables urbanos



o Biosanitarios especiales (patologicos, contagiosos y/o infecciosos)

o Residuos quimicos
o Especiales radiactivos
o Especiales restos anatémicos de entidad

Residuos urbanos: son todos aquellos residuos generados en los

domicilios, en los nucleos urbanos o en zonas de influencia, tales como:

o Residuos domiciliarios.
o Residuos comerciales y de servicios.
o Residuos producidos en la limpieza de las calles, zonas verdes,

playas, areas recreativas y animales muertos.
o Residuos de escombros procedentes de obras menores de

construccion y reparacion domiciliaria.

Residuos de construccidn y demolicion: son aquellos que son procedentes
de las actividades ligadas a la construccion y demolicion de edificaciones
e infraestructuras. (Albacete, 2005)



Figura 2. Clasificacion de residuos
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1.1.2. Composicion de los residuos

La composicion de los residuos solidos domiciliarios que se generan
diariamente no es homogénea, esto quiere decir que estda compuesta por
distintas proporciones de materiales con caracteristicas y lugar de origen muy
distintos. Se pueden encontrar componentes organicos como restos de
alimentos, papel, cartdn, entre otros y ademas otros compuestos inorganicos

como el vidrio, aluminio y diferentes metales. (Albacete, 2015, p.7)

La composicion varia segun la época del afo, zonas rurales y urbanas, el
nivel socioecondmico de la poblacion de una nacién. En los paises en vias de
desarrollo los desechos en una mayor proporcion estan compuestos por restos

organicos, mientras que en las areas donde el nivel socioeconémico es mas alto,
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el incremento en papel, cartdn y sobre todo plasticos es significativo. Esto se

debe al estilo de vida que llevan las diferentes personas. (Albacete, 2015).

En algunos paises mas desarrollados se esta inculcando el método de
separar y clasificar segun su proceso de degradacion. Y es notable la diferencia
entre la cantidad de residuos organicos con respecto a los de caracter inorganico.
(Albacete, 2015)

1.1.3. Recoleccion

Es la capacidad de recoger los residuos solidos y de materiales reciclables
que anteriormente han sido clasificados e incluye también el transporte después
de la recogida, al lugar donde se vacia el vehiculo de recogida. Dicho lugar puede

ser una instalacion de procesamiento de materiales. (Albacete, 2015)

1.1.4. Separaciéon, procesamiento y transformacién de
residuos sélidos

Es la recuperacion de materiales separados, la separacién y el
procesamiento de los componentes y transformacion de los residuos solidos que
se produce en locaciones fuera de la fuente de generacion de los residuos.
(Albacete, 2015)



1.2.

Métodos de recoleccion

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (2008), la industria

dispone de los desechos solidos que produce, empleando los siguientes

procedimientos:

1.2.1. Compactacion y reduccién del tamaiio

Estos procesos son fundamentales para otros sistemas de disposicion

como la incineracién, el compostaje, la recuperacion selectiva de materiales y el

relleno sanitario.

La compactacion presenta las siguientes ventajas:

° Sanitarias

O

Disminucion y eliminacion de la fuente de alimento y abrigo para

moscas, roedores y otros vectores.

o Disminucion de la cantidad de desechos almacenados,
conservando el area de trabajo mas limpia.

o Reduccion de posibles siniestros, como los incendios.

o Disminucion de malos olores. (OPS, 2008)

. Econdmicas

o Menor costo en el transporte de los desechos.

o Mejores condiciones en el tratamiento de los desechos como es el
caso de la obtencion de abono.

o Mejor aprovechamiento del area destinada al relleno sanitario.



1.2.2. Incineracion

Es un método adecuado para la eliminacion de los desechos sodlidos.
Consiste en destruir, hasta convertir en cenizas, todos los componentes
combustibles que contienen los desechos sodlidos, mediante una combinacion
suficiente de temperatura y tiempo de quema en un incinerador destinado para
este fin. (OPS, 2008)

1.3. Materiales reciclables y no reciclables

Los materiales reciclables son todos aquellos que pasan por distintos

procesos para tener una posible reutilizacion.

El reciclaje previene el desuso de materiales potencialmente utiles, se
reduce el consumo de nueva materia prima, ademas de reducir el uso de energia,
la contaminacion del aire y del agua, asi como también disminuir las emisiones

de efecto invernadero.

Los materiales reciclables son los siguientes:
e Papel
e Carton
e Aluminio (metales ferrosos y no ferrosos)
e Vidrio
e Algunos plasticos
e Textiles
e Madera

e Componentes electronicos



1.4. Métodos de compostaje

Los procesos para obtencidn de abono incluyen las siguientes operaciones:

. Tratamiento fisico primario de los desechos vy recuperaciéon de
subproductos.

. Fermentacion activada del producto.

o Tratamiento fisico secundario del producto fermentado.

. Almacenamiento y fermentacion lenta del abono obtenido. (OPS, 2008)

Entre las ventajas del proceso de obtencion de abono estan las siguientes:

o El aprovechamiento de los desechos solidos para obtener un producto util
del suelo.

. La economia del procedimiento.

. No requiere de una extension considerable de terreno, como en el caso de

un relleno sanitario.

o La rentabilidad del proceso.

Entre las desventajas de este proceso estan:

o Requiere de mayor espacio de incineracion.

. Se originan malos olores al descargar los desechos sélidos.

o La calidad del abono organico depende de la composicion de los desechos
solidos.

o Puede requerir altos costos para el transporte de los desechos y del abono.

. Transformar desechos en abono, debido a la naturaleza variable de estos,

conlleva un alto costo. (OPS, 2008)
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2. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

Para la caracterizacion de desechos solidos domiciliarios se efectuaron
diferentes actividades. Se inici6é delimitando el area de estudio, con el propdsito
de efectuar una proyeccion con respecto a la cantidad de residuos generados por
habitante.

Se determind el numero de muestras representativas, tomando en cuenta
un estado socioecondmico medio, se utilizdé lo equivalente a un 50 % de la

poblacion total.

Se menciono a los residentes el propdsito de la investigacion para mejorar
la forma de recoleccién y distribucion de sus residuos, y el impacto positivo que

este puede tener en el medio ambiente.

21. Tipos de materiales

La caracterizacion se llevd a cabo tomando en cuenta el origen de los
residuos generados por los habitantes del residencial. Segun el MARN (2005),

determina el tipo de desechos solidos que se encuentran en la muestra.

Se refiere a la determinacion de las caracteristicas cualitativas de los
desechos solidos. Esta metodologia consistié en la clasificacion del total de los
desechos solidos generados diariamente. La clasificacion es la siguiente segun
(MARN 2005)
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Como apoyo al desarrollo de esta investigacion, los residentes aceptaron

separar los residuos en organicos e inorganicos.

21.1. Origen organico

Para la caracterizacion de los residuos de origen organico se utilizaron

bolsas negras, las cuales fueron proporcionadas por parte del investigador.
2.1.2. Origen inorganico
Para la caracterizacion de los residuos de origen inorganico se utilizaron
bolsas transparentes, las cuales fueron proporcionadas por parte del
investigador.

2.2, Procedimiento para la caracterizacién

Para realizar el procedimiento de la caracterizacion se realiz6 una

evaluacion del area de estudio con el propdsito de delimitar la investigacion.
2.21. Toma de muestras en viviendas
Para determinar el numero de viviendas habitadas actualmente en la colonia

Lomas de Pamplona se realiz6 un censo, el cual consistio en un recorrido por la

residencial.
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Tablal. Numero de viviendas

No. Numero de calle NL_m_1ero de % que representa
viviendas
1 82 calle 5 3.57 %
2 3% avenida 25 17.86 %
3 72 calle 70 50.00 %
4 52 avenida 40 28.57 %
Total 140 100 %

Fuente: elaboracion propia.

2.211. Determinacion del nimero de muestras a

realizar

Para determinar el numero de viviendas a investigar se utilizo la siguiente
ecuacion estadistica.

n=22( N*pra )
e?2(N—1)+Z?+p=xq

En la cual corresponde a:

n: Numero total de muestras

N: tamano de la poblacion (140 viviendas)
Z: Confiabilidad (90 %=1.64)

p Probabilidad de éxito (0.50)

q: Probabilidad de fracaso (0.50)

e: error maximo admisible (0.07)

1642 < 140 = 0.50 = 0.50 )
n=1.

0.07%2(140 — 1) + 1.642 x 0.50 = 0.50
n = 69.55 viviendas

n = 70 viviendas
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Tabla Il.

Viviendas a muestrear

No.

Numero de calle

% que representa

NuUmero de viviendas

82 calle

3.57 %

2

32 avenida

17.86 %

13

72 calle

50.00 %

35

AlIWIN[=

52 avenida

28.57 %

20

Total

100 %

70

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll.

Viviendas a muestrear

No.

Numero de calle

Listado de viviendas

Numero de
viviendas

82 calle

3-33, 3-57

2

32 avenida

9-30, 9-41, 9-81, 10-18, 10-36, 10-54, 10-72, 10-69, 13
10-83, 9-40, 9-70, 10-20, 3-30

72 calle

11-30, 11-40, 11-66, 12-26, 12-44, 12-70, 13-22, 13-
54, 13-72, 13-82, 14-08, 14-42, 14-60, 14-78, 14-96,
15-08, 15-49, 15-56, 15-84, 15-80, 15-87, 15-71, 15- 35
63, 15-55, 15-47, 15-59, 15-23, 15-15, 15-07, 16-95.

14-71, 14-47, 14-13,13-83

3-40, 11-36, 11-60, 11-45, 11-84, 11-77, 12-34, 12-11,

52 avenida

12-46, 12-31, 12-51, 12-82, 13-08, 13-18, 13-26, 13-

41, 13-58, 14-60, 14-89, 14-73

20

Total

100 %

70

Fuente: elaboracion propia.

Durante un mes, y cada semana se tomo lectura de la masa (kg) y volumen

(m?3) de los residuos solidos, los cuales fueron tabulados en un formato de Excel.

Para dicha lectura se utiliz6 una balanza digital con capacidad de 100 kg.

Tabla IV. Datos de la masa de residuos solidos obtenidos en el

muestreo
__| No. | Numero de casa | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (kg)
g 1 03-33 6.99 6.36 7.46 5.51 6.58
,‘,‘, 2 03-57 9.90 8.54 9.57 8.79 9.20
‘E‘ Total 16.89 14.90 17.02 14.29 15.78

Fuente: elaboracion propia.
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Durante el muestreo se obtuvo una medida de altura en metros para la

obtencion del volumen de los residuos generados. El recipiente cilindrico tenia

un diametro de 0,50 m.

TablaV. Datos de la altura de residuos sélidos obtenidos en el

muestreo
T No. | Numero de casa | g/g/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (m)
- 1 03-33 0.72 0.90 0.74 0.71 0.77
2 2 03-57 0.80 0.62 0.88 0.80 0.78
< Total 16.89 1.52 1.52 1.62 1.51

Fuente: elaboracion propia.

Posterior a la medicion de altura se utilizé la siguiente ecuacion para determinar

el volumen ocupado por los residuos

V,=mnr?+h

En la cual corresponde:

V; - Volumen del residuo expresado en (m3)

r: Radio de la base del circulo (m)

h: Altura del cilindro expresado en (m)

Tomando como base el dato de altura con fecha de 8 de agosto de 2017 de

la casa numero 03-33, 0,72, el valor del volumen se determiné de la siguiente

manera:

4
4

r? = h

(3.1416)(0.25 m)? * 0.72 m

V; = 0.1413 (m?)
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Datos del volumen de los residuos sélidos obtenidos en el

Tabla VI.
muestreo
c | No. | Numero de casa | g/g/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (m?)
g4 1 03-33 0.14 | 0.18 015 | 0.14 0.15
§5 2 03-57 0.16 0.12 0.17 0.16 0.15
Total 16.89 0.30 0.30 0.32 0.30

Fuente: elaboracion propia.

Después de obtener el volumen se procedié a la determinacion de la densidad

con la siguiente ecuacion.

pi = v,

En la cual corresponde:

p; : Densidad del residuo (%)

m;: Masa del residuo expresado en (kg)
V; - Volumen del residuo expresado en (m3)

Tomando como base el dato de altura con fecha de 8 de agosto de 2017 de
la casa numero 03-33, 0,72, el valor de la densidad se determind de la siguiente

manera.
6.99 kg

Pi= 01413 m3

kg
p; = 49.44 (F)
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Tabla VIl. Datos de densidad de los residuos sélidos obtenidos en el

muestreo
s | Ne Numero de casa | g/5/5017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (kg/m?)
%”g 1 03-33 49.44 | 36.00 | 51.33 | 39.52 44.07
gg 2 03-57 63.05 | 70.11 55.36 | 55.93 61.11
Total 16.89 | 112.49 | 106.12 | 106.69 95.45
Fuente: elaboracion propia.
2.2.2. Produccién de residuos por vivienda

Durante el proceso de investigacion se determiné que se tiene una

produccion de residuos solidos domiciliarios de aproximadamente 29.11 kg por

vivienda, los cuales corresponden 10.30 kg de material organico y 18.81 kg de

material inorganico.

El alcance de la investigacion no permitio realizar un analisis per capita, ya

gue no se contaba con el censo correspondiente de habitantes por vivienda.

Tabla VIII.

Produccién de residuos por vivienda

Tipo de residuo

Cantidad generada (kg)

Material organico 10.30

Material inorganico 18.81
- Plastico de polietileno PET 4.44
- Vidrio 7.84
- Latas de aluminio 2.20
- Carton seco 1.35
- Plastico de alta densidad (PAD) 0.41
- No recuperable 1.43
- Inerte 1.15

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Evaluacion de Beneficios Ambientales

Se realizé la evaluacién de los beneficios ambientales de forma cualitativa,
ya que haciendo la actividad se observdé que existiria un menor indice de
contaminacion en el ambiente, habria reduccion de plagas y reduccion de

contaminacion de suelos.

Para la evaluacion de impactos positivos y negativos se realiz6 una matriz
de Leopold, la cual consiste en la interaccion de las condiciones del medio
ambiente con las acciones que pueden causar un efecto ambiental, esto se basa
a partir de la naturaleza de la interaccion, la magnitud y la importancia de cada

una de ellas.

Tabla IX. Valoracion de los impactos

Tipo de Impacto Rango
Bajo 1-30
Medio 31-61
Severo 62-92
Critico >93

Fuente: elaboracion propia.
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Matriz de Leopold para la evaluacion de impactos ambientales
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Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA DE UN PLAN INTEGRAL DE GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS

El disefio de un plan integral de gestién de residuos solidos domiciliarios
consiste desde la recepcion de los residuos, su caracterizacion y su posterior
distribucion a instituciones encargadas de manejar dichos residuos.

3.1. Determinacién del volumen de residuos generados

A partir de la densidad de los tipos de residuos generados por los habitantes

se determino el volumen de los residuos segun su procedencia:

Se obtuvo una densidad de compuesto organico y de compuesto inorganico

de 72.96 kg/m3 y 38,90 kg/m3,respectivamente.

El volumen organico de los residuos a partir de su densidad es de:

3

3) — —
Vol,rg (m®) = 720.91 kg * (72.96 kg

) = 9.880 m?

El volumen inorganico de los residuos a partir de su densidad es de:

3

VOlinorg (m3) = 1316.98 kg * (m

> = 33.855m?3

Dicha muestra fue realizada para 70 viviendas, de la cual se obtuvo un

volumen de residuos por dia de
3

0.1562———
vivienda * dia
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Se proyecto para 140 viviendas teniendo un volumen diario de
Vaiario = 21.8681m3/dfa
3.2, Instalaciones
Se ubicd un sector dentro de la zona perimetral de la residencial, la cual

estaria en un punto estratégico para su recepcién y su pronta separacion y

clasificacion.

Esta contaria con un area de recepcion, un area de separacion, un area de
clasificacién, asi como un area de despacho a instituciones especificas para su
disposicion adecuada final.

3.3. Personal

Con respecto a la cantidad en kilogramos de residuos generados por

habitante, se calculé la cantidad de personas necesarias para la realizacion de

las actividades del plan integral de gestion.

El salario del personal estaria acorde con la cantidad de libras de residuos
procesadas durante el dia.

3.4. Recursos

Como recursos necesarios se establecieron los siguientes:
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3.4.1. Recurso humano

Para el calculo del recurso humano se utilizé el dato de la composicion de
la basura, ya que de esta manera se determinaron las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas de los desechos solidos. Con estos datos se tipifican el servicio a

prestar: conjunto, métodos, turnos y horarios. (MARN 2005)

Dos personas serian necesarias para realizar las actividades de separacion
y clasificacioén, y una persona encargada de recolectar los residuos durante la

semana.

3.4.2. Recurso de infraestructura

Se utilizara un disefio para la recepcion de los residuos de tal manera estos

puedan ser clasificados de forma sencilla.

Debido al volumen total generado por dia, se necesitaria un area de trabajo
que pueda contener 3 m3 por cada 30 minutos de trabajo, ya que de esta manera
se estaria laborando aproximadamente 5 horas diarias, en las cuales se
utilizarian 3,5 horas para su clasificacion y 1,5 horas para la limpieza
correspondiente. ElI material de la mesa seria de concreto con pintura

impermeable, de tal forma que este pueda ser lavado de manera frecuente.
3.4.3. Recurso de transporte
Para el calculo de servicios y vehiculos necesarios para la recoleccion de la

basura se estimo que la densidad de los residuos sin compactar oscila entre 125
y 250 kg/m3 (MARN 2005).
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Como propuesta para el plan de gestidn se utilizarian bicicletas con
espacios para recolecciéon de 1,331 m3. Por lo que, se iniciaria con dos de estas

para abarcar las viviendas muestreadas.

3.4.4. Ingresos por recoleccion

Los ingresos por recoleccion estarian siendo obtenidos a partir de la
cantidad en kilogramos de residuos solidos reciclables vendidos a una empresa

especifica de tratamiento de residuos reciclables.

Para la estimacion de inversion inicial, se toma en cuenta el costo de
construccion sencilla, la cual esta valorada en el mercado en Q 850.00/m?. El
precio actual para la construcciéon oscila entre los US$200 y US$1200
aproximadamente. Tomando en cuenta dicho costo, se tendria una inversion
inicial de construccién para 60 m? de Q51,000.00, dicho costo podria ser

financiado por los residentes y con apoyo de la Municipalidad de Guatemala.
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Tabla XI. Analisis financiero para la implementacién del plan de

gestion
Masa Masa
No. Disposicion Precio (Q/Ib) Subtotal
Rubro (kg) (Ib)
Donacioén
1 ) . . Q -1Q -
Organico Biodegradable 720.91 1589.61 | compostaje
2 Inorgéanico 1316.98 | 2903.94 Q -
2.1 Plastico de polietileno (PET) | 310.73 685.16 Venta Q 1.20 | Q 822.19
22 Vidrio 548.48 1209.40 | Venta Q 0.10| Q 120.94
23 Latas de aluminio 154.05 339.68 Venta Q 4.00|Q 1,358.72
24 Carton seco 94.54 208.46 | Venta Q 0.34|Q 70.88
Plastico de alta densidad
2.5 Venta Q 0.15(Q 9.49
(PAD) 28.7 63.28
SUBTOTAL Q 2,382.22
3 No recuperable 100.13 220.79 Enviado al vertedero | Q - Q -
4 Inerte 80.36 177.19 Enviado al vertedero | Q - Q -
FLUJO DE EFECTIVO POR GESTION Q 2,382.22
5 Salario personal
5.1 Recolector Q 1,500.00 | Q 3,000.00
5.2 Ayudante clasificador Q 1,500.00 | Q 1,500.00

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel 2016.

Tabla XII.

Flujos generados por cada vivienda

Descripcion de flujos por viviendas Flujos/vivienda
Flujo masico de residuos generados 64,19 Ib/vivienda
Flujo masico de residuos reciclables 35,95 Ib/vivienda

generados
Ingresos generados por venta Q 34,03 /vivienda
Costo de servicio de recoleccion Q 20.00/vivienda

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel 2016.
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Tabla XIII.

Resumen de ingresos y costos del plan de gestién integral

Valores estimados (Q)

Salarios a pagar —Q4,500.00

Costos de mantenimiento y servicios —Q3,000.00

Ingresos generados por venta Q4,764.44

Costo de servicio de recoleccién Q 2,800.00
Subtotal posterior a pagos Q 64.44

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel 2016.

3.4.5.

Material compostable

El material compostable sera donado a instituciones que se dediquen a

realizar compost. Esto se hara con el fin de dar un aporte al cuidado del medio

ambiente.
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de los residuos soélidos

A continuacion, se muestran los resultados de la caracterizacion de los

residuos sélidos en la Colonia Lomas de Pamplona.

Tabla XIVV. Caracterizacion de los residuos domiciliarios

No. Tipo de Desecho Densidad(%) Masa (kg) | Porcentaje
1 Organico Biodegradable 72.96 720.91 35.38 %
2 Inorganico 38.90 1316.98 49.38 %
2.1 | Plastico de polietileno (PET) 9.18 310.73 15.25 %
2.2 Vidrio 16.20 548.48 26.91 %
2.3 Latas de aluminio 4.55 154.05 7.56 %
2.4 Cartén seco 2.79 94.54 4.64 %
25 Plastico de alta densidad o
(PAD) 0.85 28.70 1.41 %
2.6 No recuperable 2.96 100.13 4.91 %
2.7 Inerte 2.37 80.36 3.94 %

Fuente elaboracion propia.
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Figura 3. Caracterizacion de los residuos segun su origen en masa
(kg)

Residuos Sélidos Domiciliarios

Fuente: elaboracién propia.

Figura 4. Composicion fisica de los residuos en masa (kg)

Composicién de los residuos

Inerte
No reciclable 4%

5%\

\

Fuente: elaboracién propia.
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Figura5. Composicion fisica de los residuos de material reciclable en
masa (kg)

. . Plastico de alta
Material Reciclable densidad (PAD)

Cartén seco / 3%
8% Plastico de

polietileno (PET)
27%

-~
Latas de aluminio

14%

Fuente: elaboracion propia.

4.2, Beneficios Ambientales

Al realizar la evaluacion de la distribucion final de los residuos se establecid

lo siguiente:

Figura 6. Distribucion final de los residuos sélidos

DISTRIBUCION FINAL DE LOS RESIDUOS

M Donacién para Compost M Enviados al vertedero M Residuos reciclables

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Propuesta de manejo de los residuos sélidos

A continuacién, se describira la propuesta para el manejo de residuos

so6lidos domiciliarios:

Figura 7. Disefo del area propuesta para la recepcion, separacion,
clasificacion y distribucion de los residuos sélidos

domiciliarios

-
Area de Administracion

Area de Despacho

i 1 Area de Clasificacion

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Visio 2013.
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Figura 8. Diagrama de flujo de las actividades que seran realizadas

durante la gestion de los residuos sélidos domiciliarios

INICIO

RECOLECCION DE
LOS RESIDUOS DE
CADA VIVIEND,

|

TRASLADO HACIA EL
LUGAR DE
CLASIFICACION

L

SE SEPARAN POR
ORGANICOS E

INORGANICOS

i

ORGANICOS

INORGANICOS

|_+

SE ACUMULAEN UN
TANQUE RECEPTOR PARA
SECADO CON SALIDA DE
Liquibos

SE DONA A
INSTITUCION
DEDICADA AL
COMPOSTAJ

SE CLASIFICAN POR
MATERIAL

4 RECICLABLE YNO

RECICLABLE,

¢VIENEN SEPARADOS POR
ORGANICOS E INORGANICOS?

Y

¢ESTAN Si
CLASIFICADOS POR
MATERIAL?

¢SESEPARO H
PLASTICO PET2

C_feseparo i S

ALUMINIO?
No

__Geseparo BN S

CARTON?
No
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Y
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MATERIAL NO
RECICLABLE?

¥

CLASIFICAR EN
CONTENEDORES
"] RESPECTIVOS PAR
CADA MATERI

ry

CONTENER EN UN
RECIPIENTE
APROPIADO PARA

SUDISTRIBUCIQ

CONFIRMAR ENTREGA CON
LA INSTITUCION
RESPONSABLE DE LA
RECOLECCION DEL
MATERIAL RECICLABL

CONFIRMAR ENTREGA CON
LA INSTITUCION
RESPONSABLE DE LA
RECOLECCION DEL

MATERIAL NO RECICLA

FIN

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Visio 2013.
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Tabla XV. Resumen de ingresos y costos del plan de gestion integral

Descripcion de flujo de efectivo Valores estimados (Q)
Salarios por pagar —Q4,500.00
Costos de mantenimiento y servicios —Q3,000.00
Ingresos generados por venta
(Flujo variable) Q4,764.44
Costo de servicio de recoleccidon Q 2,800.00
Subtotal posterior a pagos
(utilizable para costos de Q 64.44
operacion)

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel 2016.

Seria necesaria una inversion inicial no recuperativa para la construccién
de la obra civil, la cual seria equivalente a Q51,000.00 para 60 m?2de
construccion; de igual manera sera necesario solicitar apoyo a la Municipalidad

de Guatemala para la realizacion de este proyecto.
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5. DISCUSION DE RESUTADOS

La implementacion de planes de gestion de los residuos solidos
domiciliarios en las zonas residenciales es de mucha importancia para la

disminucién del impacto negativo que se genera hacia el medio ambiente.

Este estudio esta basado en el analisis de la generacion de residuos de una
zona residencial en particular. Guatemala es un pais en el que actualmente no
se toma en serio el hecho de darle un tratamiento correspondiente a cada tipo de

residuo que es generado por sus habitantes.

Para la obtencidn de los resultados se realiz6 una caracterizacion de
residuos generados por 70 viviendas ubicadas en la Colonia Lomas de
Pamplona, esto con el fin de estimar una densidad promedio de los residuos
generados por los mismos en el transcurso de un mes. Se realizé una medicidon
de masa y volumen de los residuos, en los cuales se observé que la mayor
densidad la obtuvieron los materiales de composicién organica, siendo esta de
72,96 kg/m3. Debido al poco volumen que estos ocupan con respecto al total de
todos los residuos, segun MARN (2005), los residuos organicos en promedio
poseen una densidad entre 125 y 250 kg/m3.Esto quiere decir que la densidad
de residuos organicos generada por los habitantes de la Colonia Lomas de
Pamplona es inferior al promedio ya registrado por estudios del medio ambiente.
Sin embargo, los residuos inorganicos poseen una densidad menor (38,09
kg/m3) con respecto a los organicos, la cual se debe al gran espacio que estos
ocupan y tomando en cuenta los espacios vacios que estos generan al momento

de su almacenamiento; dichos datos se observaron en la Tabla XIV.
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En la Figura 3 se observo el comportamiento de la composicion masica de
los residuos soélidos en promedio de lo medido en una zona residencial. Debido
al alto consumismo en la actualidad, las personas tienden a consumir productos
empacados en diferentes envases de material inorganico. Se observé un 35 %
en peso de material organico biodegrable, el cual puede ser donado a
instituciones dedicadas a la fabricacion de compost, un 15 % de material organico
no biodegrable, el cual funciona como material reciclable; de la misma manera
se observo un 50 % en masa de material inorganico, el cual se describe en la

siguiente figura segun el tipo de material presente.

En la Figura 4 se observé que del 56 % en masa de los residuos generados
es de caracter reciclable, 5 % es material no reciclable y 4 % es material inerte el

cual puede ser incinerado.

En la Figura 5 se observa la composicion fisica en masa del material
reciclable, de un 100 % del material reciclable se determiné que el 48 % es vidrio,
14 % son latas de aluminio, 27 % son plasticos PET, 8 % es carton secoy 3 %

es plastico alto en densidad PAD.

Debido a los tipos de materiales se realizé un analisis econémico el cual se
observo en la Tabla Xl, se observo que las instituciones dedicadas al reciclaje y
tratamiento adecuado, compran los residuos de material PET, vidrio latas de
aluminio, por carton seco y plastico PAD. Este tipo de instituciones se dedican a
la compra para el tratamiento y manejo adecuado de dichos residuos Se observé
que para este estudio se recaudaria un ingreso total de recuperacién de Q34.03
por vivienda, valores que varian debido al consumismo dentro de la zona

residencial, siendo temporadas altas, asuetos y fiestas navidefas.

34



El precio actualmente para la construccion oscila entre los US$ 200 y US$
1200 por cada metro cuadrado aproximadamente. Debido a esto, se tendria una
inversidn no recuperable inicial de construccién para 60 m? de Q51,000.00,
utilizando un valor de construccion sencilla de Q 850.00/m?. dicho costo podria
ser financiado por los residentes y con apoyo de la Municipalidad de Guatemala,
esto en beneficio del medio ambiente y un manejo adecuado de los residuos.

En la Tabla XV, se muestra el comportamiento de los ingresos y costos de
la realizacidn del plan de gestidn, se estimé un salario unico de Q 1,500.00 para
cada trabajador, siendo estos: el encargado de la recoleccion y dos personas
dedicadas a la clasificacion y separacion de los residuos.

Se estimo un valor de Q 3,000.00 para operacion, mantenimiento y pago
de servicios para que se lleve a cabo de manera ordenada. Como beneficio a los
habitantes, ademas de contar con un plan de manejo de residuos adecuado, es
disminuir la cuota que estos pagan en la zona residencial por el servicio de
recoleccion a Q 20.00 por vivienda. El cual serviria para el pago del
mantenimiento respectivo y la venta de los residuos seria utilizada para el pago
de los trabajadores, dicho valor seria variable dependiendo la cantidad de

residuos separados y clasificados.

En la Figura 7 se muestra el disefio del area para la clasificacion de los
residuos dicha area estaria ubicada en la zona perimetral de la residencial de tal
manera que esta no afecte de manera visual, ni por malos olores a los residentes.
Sin embargo, la funcién principal es la realizacién principal de recepcion,
separacion, clasificacion y distribucion de los residuos de tal forma que estos
puedan tener su disposicion final adecuada que corresponde segun su origen.
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En la Figura 8, se observa el diagrama de flujo del proceso del plan de
gestion de residuos el cual servira para la capacitacion correspondiente hacia las
personas encargadas de llevar a cabo la actividad durante la semana. Se muestra
el diagrama con el proposito de facilitar el entendimiento de las tareas a realizar.
Para la gestion de los residuos sera necesario contar con participacion de la

directiva de la zona residencial.

En la Figura 6, se observo la cantidad de residuos que se estarian
reduciendo del ingreso a los vertederos nacionales ya que del total se estaria
aprovechando el 56 % de los residuos para reciclaje, el 35 % estaria siendo
donado a las instituciones encargadas de realizar compost a partir de desechos
organicos y solo el 9 % estaria ingresando a los vertederos. De esta manera
estarian siendo beneficioso al medio ambiente de la ciudad capital y habria un
manejo adecuado de los residuos sdlidos.
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CONCLUSIONES

Se determind que el 50 % de los residuos solidos domiciliarios generados
por los habitantes, son provenientes de material inorganico, el 15 % es de
material organico no biodegradable y el 35 % de material organico
biodegradable. De los cuales el 86.15 % de los residuos inorganicos
generados son recuperables y reciclables.

La implementacion de un plan de gestion integral de residuos brindara
como beneficios ambientales, el aprovechamiento de un 56 % del material
generado para reciclaje, siendo recuperado de forma econdmica y la

disminucioén del 91 % del material destinado a los vertederos.

Segun la evaluacién de impacto ambiental en la matriz de Leopold, este
proyecto estaria generando mayor impacto de naturaleza positiva al suelo,
ya que este se veria beneficiado al no ser saturado por material lixiviado,

ni seria acumulado por residuos que resten propiedades al mismo.

Se establecieron los ingresos y costos a partir de un analisis financiero,
para determinar la rentabilidad de la implementacion de un plan de gestion
integral de residuos, en el cual se predice un comportamiento
autofinanciable, a partir de la venta de los residuos reciclables generados
y un aporte de Q 20.00 por vivienda. Sin embargo, es necesario el apoyo
por parte de la Municipalidad de Guatemala, ya que esta tendria que

subsidiar el complemento del manejo de los residuos.
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El programa para el manejo de los residuos solidos en la Colonia Lomas
de Pamplona, que contribuye a la disminucién de contaminacion y al
desarrollo de la gestidn ambiental, se basa en la recoleccion, clasificacion
y separacion de los residuos solidos domiciliarios generados por los
residentes para la recuperacion econdmica de los materiales reciclables y

la correcta disposicidén de los no reciclables.
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RECOMENDACIONES

Capacitar y crear conciencia ambiental a los habitantes del pais
generando el habito de separacion de residuos en organicos e

inorganicos, para su clasificacion posterior.

Implementar planes de gestién de residuos sélidos domiciliarios en las
distintas zonas residenciales del pais. Debido a que se haria un aporte a
la disminucibn de contaminacidon y generacion de basureros

clandestinos.

Desarrollar una ley que obligue a las constructoras a la implementacion

de un plan de gestion dentro de sus planos de construccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de
la 82 calle
= No.| Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (kg)
f 1| 03-33 6.99 6.36 7.46 5.51 6.58
g 2 | 03-57 9.90 8.54 9.57 8.79 9.20
Total 16.89 14.90 17.02 14.29 15.78
= No.| Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (m)
< 1| 03-33 0.72 0.90 0.74 0.71 0.77
= 2 | 03-57 0.80 0.62 0.88 0.80 0.78
< Total 1.52 1.52 1.62 1.51 1.54
T No.| Numero | 8/8/2017 |18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (m?3)
= 1 | 03-33 0.14 0.18 0.15 0.14 0.15
s 2 | 0357 0.16 0.12 0.17 0.16 0.15
S Total 0.30 0.30 0.32 0.30 0.30
A No.| Numero | 8/8/2017 |18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (kg/m?3)
s5% 1| 03-33 49.44 36.00 51.33 39.52 44.07
& g 2 | 03-57 63.05 70.11 55.36 55.93 61.11
Total 112.49 106.12 106.69 95.45 105.19

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2. Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de
la 82 calle (Composicion Organica)
Organico
No. Numero 8/8/2017 18/8/2017 | 26/8/2017 2/9/2017 Promedio (kg)
03-33 2.24 2.04 2.39 1.76 2.11
03-57 3.17 2.73 3.06 2.81 2.94
Total 5.41 4.77 5.45 4.57 5.05
No. Numero 8/8/2017 18/8/2017 | 26/8/2017 2/9/2017 Promedio (m)
03-33 0.20 0.25 0.22 0.17 0.21
03-57 0.18 0.17 0.23 0.15 0.18
Total 0.38 0.42 0.45 0.32 0.39
No. Numero 8/8/2017 18/8/2017 | 26/8/2017 2/9/2017 Promedio (m3)
1 03-33 0.04 0.05 0.04 0.03 0.04
2 03-57 0.04 0.03 0.05 0.03 0.04
Total 0.07 0.08 0.09 0.06 0.08
No. Numero 8/8/2017 18/8/2017 | 26/8/2017 2/9/2017 | Promedio (kg/m3)
03-33 56.95 41.48 55.25 52.82 51.63
03-57 89.67 81.83 67.78 95.45 83.68
Total 146.63 123.30 123.03 148.27 135.31

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3.

Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de

la 82 calle (Composicion Inorganica)

Inorganico
No. Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 Promedio (kg)
03-33 4.75 4.33 5.07 3.75 4.47
03-57 6.73 5.80 6.50 5.97 6.25
Total 11.49 10.13 11.58 9.72 10.73
No. Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 Promedio (m)
03-33 0.52 0.65 0.52 0.54 0.56
03-57 0.62 0.45 0.65 0.65 0.59
Total 1.14 1.10 1.17 1.19 1.15
No. Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (m?3)
1 03-33 0.10 0.13 0.10 0.11 0.11
2 03-57 0.12 0.09 0.13 0.13 0.12
Total 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23
No. Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (kg/m3)
03-33 46.55 33.90 49.68 35.33 41.36
03-57 55.32 65.69 50.96 46.81 54.70
Total 101.87 99.59 100.64 82.14 96.06

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4.

Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de

la 32 avenida

No. |Numero|9/8/2017|16/8/2017 | 23/8/2017 |30/8/2017 | Promedio (kg)
1 09-30 7.55 7.28 7.38 7.45 7.42
2 09-41 9.93 7.96 8.26 6.94 8.27
3 09-81 | 14.05 12.02 5.11 9.01 10.05
4 10-18 | 11.84 4.90 8.03 6.91 7.92
o | 5 | 1036 | 565 8.95 5.43 6.17 6.55
~3 6 10-54 8.04 4.68 4.28 4.06 5.27
5, 7 | 1072 | 351 6.11 9.55 7.68 6.71
< 8 10-69 7.37 4.46 8.20 9.72 7.44
> 9 10-83 8.27 2.16 4.02 7.09 5.39
10 | 09-40 8.45 10.58 5.06 7.20 7.82
11 09-70 6.16 4.53 7.53 9.76 6.99
12 10-20 7.97 7.69 7.29 7.19 7.53
13 03-30 7.74 7.62 3.96 7.25 6.64
Total 106.52 88.93 84.10 96.45 94.00

No. |Numero|9/8/2017|16/8/2017 | 23/8/2017 |30/8/2017 | Promedio (m)
1 09-30 0.91 1.60 1.13 0.85 1.12
2 09-41 0.67 1.13 1.26 0.93 1.00
3 09-81 1.07 0.90 0.85 0.91 0.93
—_ 4 10-18 0.95 0.90 1.19 0.65 0.92
€ 5 10-36 1.08 0.99 0.71 0.86 0.91
:E 6 10-54 1.04 1.04 0.98 0.93 1.00
o 7 10-72 1.01 1.07 1.07 0.69 0.96
E 8 10-69 1.06 1.23 1.24 0.84 1.09
-l 9 10-83 0.90 1.03 0.59 0.82 0.84
< 10 | 09-40 1.12 1.66 0.86 0.63 1.06
11 09-70 0.76 0.72 0.51 0.54 0.63
12 10-20 1.32 1.27 0.64 0.89 1.03
13 03-30 0.77 1.33 0.79 0.88 0.94
Total 12.67 14.87 11.82 10.41 12.44
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Continuacion anexo 4.

No. |Numero|9/8/2017|16/8/2017 |23/8/2017 | 30/8/2017 | Promedio (m?3)
1 09-30 0.18 0.31 0.22 0.17 0.22
2 09-41 0.13 0.22 0.25 0.18 0.20
—_ 3 09-81 0.21 0.18 0.17 0.18 0.18
ME 4 10-18 0.19 0.18 0.23 0.13 0.18
~ 5 10-36 0.21 0.19 0.14 0.17 0.18
2 6 10-54 0.21 0.20 0.19 0.18 0.20
E 7 10-72 0.20 0.21 0.21 0.14 0.19
) 8 10-69 0.21 0.24 0.24 0.16 0.21
— 9 10-83 0.18 0.20 0.12 0.16 0.16
g 10 09-40 0.22 0.33 0.17 0.12 0.21
11 09-70 0.15 0.14 0.10 0.11 0.12
12 10-20 0.26 0.25 0.13 0.17 0.20
13 03-30 0.15 0.26 0.16 0.17 0.19
Total 2.49 2.92 2.32 2.04 2.44

No. |Numero|9/8/2017|16/8/2017 |23/8/2017 | 30/8/2017 | Promedio (kg/m3)
1 09-30 42.38 23.13 33.10 44.88 35.87
2 09-41 75.33 35.78 33.44 38.08 45.66
N 3 09-81 66.89 67.93 30.53 50.55 53.97
E 4 10-18 63.58 27.76 34.25 54.27 44.97
&D 5 10-36 26.63 46.16 39.13 36.61 37.13
— 6 10-54 39.20 23.00 22.22 22.30 26.68
2 7 10-72 17.71 29.17 45.62 56.72 37.31
o 8 10-69 35.25 18.40 33.78 59.08 36.63
7’) 9 10-83 46.80 10.68 34.79 43.89 34.04
E 10 09-40 38.55 32.50 30.15 58.50 39.92
() 11 09-70 41.20 32.02 75.01 91.79 60.01
12 10-20 30.68 30.86 57.80 41.09 40.11
13 03-30 51.04 29.16 25.47 41.75 36.86
Total 575.25 406.55 495.28 639.51 529.15

Fuente:elaboracion propia.
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Anexo 5. Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de
la 32 avenida (Composiciéon Organica)
Organico
No. Numero | 9/8/2017 | 16/8/2017 | 23/8/2017 | 30/8/2017| Promedio (kg)
1 09-30 2.42 2.33 2.36 2.39 2.37
2 09-41 3.18 2.55 2.64 2.22 2.65
3 09-81 4.50 3.85 1.64 2.88 3.22
4 10-18 3.79 1.57 2.57 2.21 2.53
5 10-36 1.81 2.86 1.74 1.97 2.10
6 10-54 2.57 1.50 1.37 1.30 1.68
7 10-72 1.12 1.96 3.06 2.46 2.15
8 10-69 2.36 1.43 2.62 3.11 2.38
9 10-83 2.65 0.69 1.29 2.27 1.72
10 09-40 2.70 3.38 1.62 2.31 2.50
11 09-70 1.97 1.45 2.41 3.12 2.24
12 10-20 2.55 2.46 2.33 2.30 2.41
13 03-30 2.48 2.44 1.27 2.32 2.13
Total 34.09 28.46 26.91 30.86 30.08
No. Nuamero | 9/8/2017 | 16/8/2017 | 23/8/2017 | 30/8/2017 Promedio (m)
1 09-30 0.21 0.20 0.20 0.21 0.21
2 09-41 0.15 0.12 0.13 0.11 0.13
3 09-81 0.22 0.19 0.09 0.15 0.16
4 10-18 0.20 0.10 0.14 0.13 0.14
5 10-36 0.12 0.17 0.12 0.13 0.13
6 10-54 0.16 0.12 0.11 0.11 0.12
7 10-72 0.11 0.15 0.20 0.17 0.16
8 10-69 0.12 0.08 0.14 0.16 0.13
9 10-83 0.12 0.03 0.06 0.10 0.08
10 09-40 0.13 0.16 0.08 0.11 0.12
11 09-70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 10-20 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12
13 03-30 0.12 0.12 0.06 0.11 0.10
Total 1.79 1.56 1.44 1.59 1.59
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Continuacion anexo 5.

No. Numero | 9/8/2017 |16/8/2017 | 23/8/2017 | 30/8/2017 | Promedio (m?3)
1 09-30 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
2 09-41 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
3 09-81 0.04 0.04 0.02 0.03 0.03
4 10-18 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03
5 10-36 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03
6 10-54 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
7 10-72 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03
8 10-69 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02
9 10-83 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02
10 09-40 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02
11 09-70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 10-20 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
13 03-30 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
Total 0.35 0.31 0.28 0.31 0.31
No. Numero | 9/8/2017 | 16/8/2017 | 23/8/2017 | 30/8/2017 | Promedio (kg/m?3)
1 09-30 59.33 58.30 58.66 58.97 58.82
2 09-41 107.01 105.29 105.60 104.05 105.49
3 09-81 104.17 102.59 89.87 99.13 98.94
4 10-18 97.26 80.12 90.75 87.79 88.98
5 10-36 76.50 87.19 75.51 78.69 79.47
6 10-54 79.73 65.45 62.91 61.43 67.38
7 10-72 52.06 67.79 79.48 73.95 68.32
8 10-69 96.23 87.10 97.82 100.11 95.32
9 10-83 112.05 112.05 112.05 112.05 112.05
10 09-40 109.50 109.50 109.50 109.50 109.50
11 09-70 10822.54 | 10822.54 | 10822.54 | 10822.54 10822.54
12 10-20 105.68 105.68 105.68 105.68 105.68
13 03-30 103.13 103.13 103.13 103.13 103.13
Total 11925.18 | 11906.72 | 11913.48 | 11917.01 11915.60

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 6. Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de

la 3% avenida (Composicion Inorganica)

Inorgdnico

No. Numero | 9/8/2017 |16/8/2017 | 23/8/2017 | 30/8/2017| Promedio (kg)
1 09-30 5.13 4.95 5.02 5.07 5.04
2 09-41 6.75 541 5.61 4.72 5.63
3 09-81 9.55 8.17 3.48 6.13 6.83
4 10-18 8.05 3.33 5.46 4.70 5.39
5 10-36 3.84 6.08 3.70 4.19 4.45
6 10-54 5.47 3.18 2.91 2.76 3.58
7 10-72 2.39 4.16 6.49 5.22 4.56
8 10-69 5.01 3.03 5.58 6.61 5.06
9 10-83 5.63 1.47 2.73 4.82 3.66
10 09-40 5.74 7.19 3.44 4.90 5.32
11 09-70 4.19 3.08 5.12 6.64 4.76
12 10-20 5.42 5.23 4.96 4.89 5.12
13 03-30 5.26 5.18 2.70 4.93 4.52

Total 72.44 60.48 57.19 65.58 63.92
No. Namero | 9/8/2017 | 16/8/2017 | 23/8/2017 | 30/8/2017 Promedio (m)
1 09-30 0.70 1.40 0.93 0.64 0.92
2 09-41 0.52 1.01 1.13 0.82 0.87
3 09-81 0.85 0.71 0.76 0.76 0.77
4 10-18 0.75 0.80 1.05 0.52 0.78
5 10-36 0.96 0.82 0.59 0.73 0.78
6 10-54 0.88 0.92 0.87 0.82 0.87
7 10-72 0.90 0.92 0.87 0.52 0.80
8 10-69 0.94 1.15 1.10 0.68 0.97
9 10-83 0.78 1.00 0.53 0.72 0.76
10 09-40 0.99 1.50 0.78 0.52 0.95
11 09-70 0.76 0.72 0.51 0.54 0.63
12 10-20 1.20 1.15 0.53 0.78 0.92
13 03-30 0.65 1.21 0.73 0.77 0.84

Total 10.88 13.31 10.38 8.82 10.85
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Continuacion anexo 6.

No. Numero | 9/8/2017 | 16/8/2017 | 23/8/2017 | 30/8/2017 | Promedio (m?3)
1 09-30 0.14 0.27 0.18 0.13 0.18
2 09-41 0.10 0.20 0.22 0.16 0.17
3 09-81 0.17 0.14 0.15 0.15 0.15
4 10-18 0.15 0.16 0.21 0.10 0.15
5 10-36 0.19 0.16 0.12 0.14 0.15
6 10-54 0.17 0.18 0.17 0.16 0.17
7 10-72 0.18 0.18 0.17 0.10 0.16
8 10-69 0.18 0.23 0.22 0.13 0.19
9 10-83 0.15 0.20 0.10 0.14 0.15
10 09-40 0.19 0.29 0.15 0.10 0.19
11 09-70 0.15 0.14 0.10 0.11 0.12
12 10-20 0.24 0.23 0.10 0.15 0.18
13 03-30 0.13 0.24 0.14 0.15 0.16
Total 2.14 2.61 2.04 1.73 2.13
No. Numero | 9/8/2017 | 16/8/2017 | 23/8/2017 | 30/8/2017 | Promedio (kg/m3)
1 09-30 37.35 18.01 27.46 40.34 30.79
2 09-41 66.12 27.30 25.30 29.32 37.01
3 09-81 57.24 58.61 23.29 41.08 45.06
4 10-18 54.67 21.23 26.49 46.01 37.10
5 10-36 20.38 37.79 31.90 29.25 29.83
6 10-54 31.64 17.62 17.03 17.16 20.86
7 10-72 13.51 23.00 38.01 51.12 31.41
8 10-69 27.15 13.42 25.82 49.53 28.98
9 10-83 36.74 7.49 26.27 34.12 26.15
10 09-40 29.54 24.42 22.48 47.98 31.11
11 09-70 28.05 21.80 51.12 62.59 40.89
12 10-20 23.00 23.15 47.64 31.91 31.43
13 03-30 41.24 21.80 18.81 32.62 28.62
Total 466.65 315.65 381.62 513.02 419.23

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 7. Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de

la 72 calle
No. | Nimero de casa| 10/8/2017|17/8/2017| 25/8/2017 |1/9/2017| Promedio (kg)
1 11-30 7.34 6.59 7.83 7.50 7.31
2 11-40 9.69 9.48 8.14 9.10 9.11
3 11-66 4.53 7.97 4.35 6.17 5.75
4 12-26 4.82 8.20 8.11 8.01 7.29
5 12-44 8.02 5.44 7.55 8.30 7.33
6 12-70 3.32 9.52 9.82 7.17 7.46
7 13-22 9.75 9.69 5.07 9.13 8.41
8 13-54 6.25 411 8.01 7.44 6.46
9 13-72 9.57 8.15 9.57 8.69 9.00
10 13-82 6.46 7.59 7.83 9.11 7.75
11 14-08 7.76 9.15 8.44 8.55 8.47
12 14-42 4.36 9.36 9.93 9.34 8.25
13 14-60 9.37 6.13 6.67 7.66 7.46
14 14-72 9.13 8.55 8.74 7.85 8.57
— 15 14-78 7.75 8.99 9.12 8.45 8.58
iﬂ 16 14-96 8.13 9.24 9.60 8.22 8.80
S~ | 17 15-08 6.44 6.33 9.28 8.35 7.60
< 18 15-49 7.81 6.67 6.75 9.54 7.69
2 19 15-56 6.44 7.22 9.58 9.03 8.07
E 20 15-84 9.46 7.13 9.42 8.65 8.67
21 15-80 8.68 5.12 7.24 8.11 7.29
22 15-87 7.13 7.67 8.33 9.80 8.23
23 15-71 8.58 9.83 7.78 9.45 891
24 15-63 7.42 4.34 9.06 7.08 6.97
25 15-55 6.23 5.04 478 7.51 5.89
26 15-47 6.30 7.95 7.91 8.72 7.72
27 15-57 8.02 8.11 7.69 8.80 8.15
28 15-23 5.21 7.45 9.28 7.61 7.39
29 15-15 9.60 8.10 9.74 7.59 8.76
30 15-07 6.02 9.65 9.01 6.57 7.81
31 14-95 6.47 6.31 8.55 8.44 7.45
32 14-71 6.74 6.31 5.24 8.29 6.65
33 14-47 6.51 7.36 6.67 9.87 7.60
34 14-13 6.59 7.34 8.96 9.78 8.17
35 13-83 8.48 9.50 9.63 8.75 9.09
Total 254.42 265.60 283.68 292.65 274.09
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Continuacion anexo 7.

ALTURA (m)

No. | Numero de casa | 10/8/2017 | 17/8/2017 | 25/8/2017 |1/9/2017 | Promedio (m)
1 11-30 0.85 1.70 0.75 0.63 0.98
2 11-40 1.07 0.85 0.80 0.75 0.87
3 11-66 1.31 0.78 1.06 1.49 1.16
4 12-26 1.20 0.69 0.66 0.64 0.80
5 12-44 1.75 1.20 0.63 0.61 1.05
6 12-70 1.18 1.35 0.83 0.61 0.99
7 13-22 0.80 0.87 0.58 0.73 0.75
8 13-54 0.93 0.75 0.69 0.73 0.78
9 13-72 0.93 0.67 0.75 0.81 0.79
10 13-82 1.09 0.61 0.73 0.72 0.79
11 14-08 1.07 0.88 0.67 0.77 0.85
12 14-42 0.83 0.89 0.85 0.75 0.83
13 14-60 0.64 0.42 0.57 1.18 0.70
14 14-72 0.81 0.90 0.84 0.87 0.86
15 14-78 0.91 0.90 1.10 0.91 0.96
16 14-96 0.86 0.76 0.84 0.90 0.84
17 15-08 0.94 0.74 0.85 1.09 0.91
18 15-49 0.92 0.55 0.96 1.05 0.87
19 15-56 0.56 0.63 1.05 0.93 0.79
20 15-84 0.93 0.75 1.21 0.79 0.92
21 15-80 0.60 0.89 0.82 0.85 0.79
22 15-87 0.82 0.90 0.74 0.76 0.81
23 15-71 0.83 1.01 0.75 0.91 0.88
24 15-63 0.95 1.04 0.86 0.90 0.94
25 15-55 0.85 1.14 0.85 0.91 0.94
26 15-47 0.89 0.82 0.90 0.62 0.81
27 15-57 0.93 0.71 0.84 0.75 0.81
28 15-23 0.78 0.79 0.62 0.62 0.70
29 15-15 0.88 0.88 0.76 0.67 0.80
30 15-07 0.82 0.80 0.75 0.59 0.74
31 14-95 0.65 0.88 0.73 0.70 0.74
32 14-71 0.66 0.84 0.72 0.69 0.73
33 14-47 0.67 0.60 0.63 0.79 0.67
34 14-13 0.72 0.64 0.75 0.77 0.72
35 13-83 0.72 0.80 0.75 0.76 0.76
Total 31.35 29.63 27.89 28.25 29.28
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Continuacion anexo 7.

VOLUMEN (m3)

No. | Numero de casa | 10/8/2017 | 17/8/2017 | 25/8/2017 |1/9/2017 | Promedio (m?3)
1 11-30 0.17 0.33 0.15 0.12 0.19
2 11-40 0.21 0.17 0.16 0.15 0.17
3 11-66 0.26 0.15 0.21 0.29 0.23
4 12-26 0.24 0.14 0.13 0.13 0.16
5 12-44 0.34 0.24 0.12 0.12 0.21
6 12-70 0.23 0.27 0.16 0.12 0.19
7 13-22 0.16 0.17 0.11 0.14 0.15
8 13-54 0.18 0.15 0.14 0.14 0.15
9 13-72 0.18 0.13 0.15 0.16 0.16
10 13-82 0.21 0.12 0.14 0.14 0.15
11 14-08 0.21 0.17 0.13 0.15 0.17
12 14-42 0.16 0.17 0.17 0.15 0.16
13 14-60 0.13 0.08 0.11 0.23 0.14
14 14-72 0.16 0.18 0.16 0.17 0.17
15 14-78 0.18 0.18 0.22 0.18 0.19
16 14-96 0.17 0.15 0.16 0.18 0.16
17 15-08 0.18 0.15 0.17 0.21 0.18
18 15-49 0.18 0.11 0.19 0.21 0.17
19 15-56 0.11 0.12 0.21 0.18 0.16
20 15-84 0.18 0.15 0.24 0.16 0.18
21 15-80 0.12 0.17 0.16 0.17 0.16
22 15-87 0.16 0.18 0.15 0.15 0.16
23 15-71 0.16 0.20 0.15 0.18 0.17
24 15-63 0.19 0.20 0.17 0.18 0.18
25 15-55 0.17 0.22 0.17 0.18 0.18
26 15-47 0.17 0.16 0.18 0.12 0.16
27 15-57 0.18 0.14 0.16 0.15 0.16
28 15-23 0.15 0.16 0.12 0.12 0.14
29 15-15 0.17 0.17 0.15 0.13 0.16
30 15-07 0.16 0.16 0.15 0.12 0.15
31 14-95 0.13 0.17 0.14 0.14 0.15
32 14-71 0.13 0.16 0.14 0.14 0.14
33 14-47 0.13 0.12 0.12 0.16 0.13
34 14-13 0.14 0.13 0.15 0.15 0.14
35 13-83 0.14 0.16 0.15 0.15 0.15
Total 6.16 5.82 5.48 5.55 5.75
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Continuacion anexo 7.

DENSIDAD (kg/m?3)

No. | Numero de casa|10/8/2017 | 17/8/2017 | 25/8/2017 |1/9/2017 | Promedio (kg/m?3)
1 11-30 43.95 19.75 53.14 60.66 44.38
2 11-40 46.12 56.83 51.85 61.82 54.15
3 11-66 17.59 52.03 20.91 21.10 27.91
4 12-26 20.47 60.55 62.61 63.77 51.85
5 12-44 23.34 23.07 61.05 69.28 44.18
6 12-70 14.33 35.92 60.24 59.90 42.60
8 13-54 34.24 27.93 59.14 51.94 43.31
9 13-72 52.43 61.97 64.95 54.67 58.50
10 13-82 30.20 63.34 54.61 64.41 53.14
11 14-08 36.95 52.96 64.12 56.52 52.64
12 14-42 26.77 53.54 59.53 63.43 50.82
13 14-60 74.55 74.31 59.55 33.08 60.37
14 14-72 57.42 48.37 52.97 45.97 51.18
15 14-78 43.39 50.85 42.21 47.30 45,94
16 14-96 48.14 61.94 58.21 46.51 53.70
17 15-08 34.91 43.60 55.60 39.03 43.28
18 15-49 43.24 61.74 35.83 46.29 46.78
19 15-56 58.55 58.35 46.49 49.48 53.22
20 15-84 51.82 48.45 39.66 55.79 48.93
21 15-80 73.70 29.31 44,98 48.62 49.15
22 15-87 4431 43.42 57.33 65.65 52.67
23 15-71 52.67 49.58 52.80 52.87 51.98
24 15-63 39.80 21.23 53.64 40.05 38.68
25 15-55 37.35 22.52 28.64 42.01 32.63
26 15-47 36.03 49.37 44.74 71.64 50.44
27 15-57 43.90 58.14 46.60 59.75 52.10
28 15-23 34.02 48.00 76.25 62.48 55.19
29 15-15 55.58 46.88 65.28 57.67 56.35
30 15-07 37.41 61.45 61.22 56.68 54.19
31 14-95 50.69 36.55 59.67 61.44 52.09
32 14-71 52.04 38.26 37.09 61.20 47.15
33 14-47 49.46 62.46 53.91 63.61 57.36
34 14-13 46.63 58.45 60.86 64.66 57.65
35 13-83 59.98 60.50 65.41 58.67 61.14
Total 1534.07 1698.32 1855.58 1921.63 1752.40

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 8.

Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de

la 72 calle (Organico)

MASA (kg)

No. | Nimero | 10/8/2017 | 17/8/2017| 25/8/2017| 1/9/2017| Promedio (kg)
1 | 1130 2.35 2.11 2.50 2.40 2.34
2 | 1140 3.10 3.04 2.61 2.91 2.91
3 | 11-66 1.45 2.55 1.39 1.97 1.84
a | 12-26 1.54 2.63 2.60 2.56 2.33
5 | 12-44 2.57 1.74 2.42 2.66 2.34
6 | 12-70 1.06 3.05 3.14 2.30 2.39
7 | 1322 3.12 3.10 1.62 2.92 2.69
8 | 13-54 2.00 1.32 2.56 2.38 2.07
9 | 13-72 3.06 2.61 3.06 2.78 2.88
10 | 13-82 2.07 2.43 2.50 2.91 2.48
11 | 14-08 2.48 2.93 2.70 2.73 2.71
12 | 14-42 1.40 2.99 3.18 2.99 2.64
13 | 14-60 3.00 1.96 2.13 2.45 2.39
14 | 14-72 2.92 2.74 2.80 2.51 2.74
15 | 14-78 2.48 2.88 2.92 2.70 2.74
16 | 14-96 2.60 2.96 3.07 2.63 2.82
17 | 15-08 2.06 2.03 2.97 2.67 2.43
18 | 15-49 2.50 2.13 2.16 3.05 2.46
19 | 15-56 2.06 2.31 3.07 2.89 2.58
20 | 15-84 3.03 2.28 3.02 2.77 2.77
21 | 15-80 2.78 1.64 2.32 2.60 2.33
22 | 15-87 2.28 2.46 2.67 3.13 2.63
23 | 1571 2.75 3.15 2.49 3.02 2.85
24 | 15-63 2.38 1.39 2.90 2.27 2.23
25 | 15-55 1.99 1.61 1.53 2.40 1.88
26 | 15-47 2.01 2.54 2.53 2.79 2.47
27 | 15-57 2.57 2.59 2.46 2.82 2.61
28 | 15-23 1.67 2.38 2.97 2.43 2.36
29 | 15-15 3.07 2.59 3.12 2.43 2.80
30 | 15-07 1.93 3.09 2.88 2.10 2.50
31 | 1495 2.07 2.02 2.74 2.70 2.38
32 | 147 2.16 2.02 1.68 2.65 2.13
33 | 1447 2.08 2.35 2.13 3.16 2.43
34 | 1413 2.11 2.35 2.87 3.13 2.61
35 | 13-83 2.71 3.04 3.08 2.80 2.91
Total| Total 81.41 84.99 90.78 93.65 87.71

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion anexo 8.

No. | Numero | 10/8/2017 | 17/8/2017 | 25/8/2017 | 1/9/2017 | Promedio (m)
1 | 1130 | o0.10 0.20 0.22 0.12 0.16
2 | 1140 | o012 0.10 0.25 0.13 0.15
3 | 1166 | 0.11 0.13 0.10 1.07 0.35
a4 | 1226 | 020 0.11 0.14 0.10 0.14
5 | 12444 | 025 0.20 0.12 0.15 0.18
6 | 1270 | 0.8 0.10 0.16 0.12 0.14
7 | 1322 | o010 0.17 0.13 0.11 0.13
8 | 1354 | 018 0.10 0.15 0.23 0.17
9 | 1372 | 013 0.19 0.10 0.22 0.16
10 | 13-82 | 0.15 0.11 0.20 0.10 0.14
11 | 1408 | 0.12 0.20 0.10 0.19 0.15
12 | 1442 | o011 0.10 0.18 0.11 0.13
13 | 1460 | 0.10 0.17 0.12 0.18 0.14
14 | 1472 | o016 0.10 0.25 0.17 0.17
— | 15 | 1478 | o025 0.15 0.10 0.16 0.17
€ | 16 | 1496 | o016 0.11 0.14 0.10 0.13
z 17 | 1508 | 0.19 0.19 0.10 0.15 0.16
&€ | 18 | 1549 | 0.8 0.10 0.16 0.10 0.14
E 19 | 1556 | 0.10 0.17 0.11 0.21 0.15
— | 2 | 1584 | o018 0.10 0.26 0.25 0.20
< 51 [ 1580 | o1s 0.19 0.10 0.20 0.16
22 | 1587 | o017 0.15 0.20 0.10 0.16
23 | 1571 | 015 0.21 0.10 0.21 0.17
24 | 1563 | o0.16 0.10 0.20 0.15 0.15
25 | 1555 | 0.10 0.19 0.15 0.17 0.15
26 | 15447 | 0.8 0.10 0.15 0.16 0.15
27 | 1557 | 0.3 0.17 0.10 0.15 0.14
28 | 1523 | o0.14 0.14 0.16 0.10 0.14
29 | 1515 | 0.19 0.22 0.10 0.15 0.17
30 | 1507 | 020 0.10 0.14 0.14 0.15
31 | 1495 | 0.10 0.13 0.15 0.13 0.13
32 | 1471 | o012 0.10 0.15 0.12 0.12
33 | 1447 | o014 0.14 0.10 0.11 0.12
34 | 1413 | o018 0.15 0.15 0.10 0.15
35 | 1383 | 0.17 0.16 0.10 0.16 0.15
Total| Total 5.34 5.05 5.14 6.12 5.41
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Continuacion anexo 8.

No. |Numero|10/8/2017|17/8/2017 | 25/8/2017 | 1/9/2017 | Promedio (m?3)
1 11-30 0.02 0.04 0.04 0.02 0.03
2 11-40 0.02 0.02 0.05 0.03 0.03
3 11-66 0.02 0.03 0.02 0.21 0.07
4 12-26 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03
5 12-44 0.05 0.04 0.02 0.03 0.04
6 12-70 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03
7 13-22 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03
8 13-54 0.04 0.02 0.03 0.05 0.03
9 13-72 0.03 0.04 0.02 0.04 0.03
10 13-82 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03
11 14-08 0.02 0.04 0.02 0.04 0.03
12 14-42 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02
13 14-60 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03
—_ 14 14-72 0.03 0.02 0.05 0.03 0.03
ME 15 14-78 0.05 0.03 0.02 0.03 0.03
~— 16 14-96 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
2 17 15-08 0.04 0.04 0.02 0.03 0.03
UEJ 18 15-49 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03
= 19 15-56 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03
P~ 20 15-84 0.04 0.02 0.05 0.05 0.04
g 21 15-80 0.03 0.04 0.02 0.04 0.03
22 15-87 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03
23 15-71 0.03 0.04 0.02 0.04 0.03
24 15-63 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03
25 15-55 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03
26 15-47 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03
27 15-57 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03
28 15-23 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03
29 15-15 0.04 0.04 0.02 0.03 0.03
30 15-07 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03
31 14-95 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03
32 14-71 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02
33 14-47 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
34 14-13 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03
35 13-83 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03
Total | Total 1.05 0.99 1.01 1.20 1.06
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Continuacion anexo 8.

DENSIDAD (kg/m?3)

No. |Numero|10/8/2017|17/8/2017 | 25/8/2017 | 1/9/2017 | Promedio (kg/m3)
1 11-30 119.55 53.71 57.97 101.91 83.29
2 11-40 131.59 154.58 53.10 114.13 113.35
3 11-66 67.05 99.89 70.92 9.40 61.82
4 12-26 39.30 121.55 94.45 130.59 96.47
5 12-44 52.28 44.29 102.57 90.16 72.32
6 12-70 30.07 155.18 100.00 97.44 95.67
7 13-22 158.90 92.90 63.52 135.27 112.65
8 13-54 56.61 67.02 87.06 52.75 65.86
9 13-72 120.02 69.92 155.89 64.41 102.56
10 13-82 70.23 112.39 63.79 148.41 98.71
11 14-08 105.44 74.57 137.48 73.30 97.70
12 14-42 64.65 152.48 89.95 138.39 111.37
13 14-60 152.68 58.75 90.52 69.39 92.84
14 14-72 93.02 139.30 56.96 75.29 91.14
15 14-78 50.54 97.64 148.57 86.09 95.71
16 14-96 82.81 136.94 111.75 133.95 116.36
17 15-08 55.27 54.33 151.24 90.75 87.90
18 15-49 70.72 108.67 68.79 155.55 100.93
19 15-56 104.93 69.19 142.00 70.11 96.56
20 15-84 85.67 116.27 59.07 56.41 79.36
21 15-80 101.08 43.93 118.04 66.12 82.29
22 15-87 68.39 83.37 67.87 159.65 94.82
23 15-71 93.27 76.30 126.72 73.31 92.40
24 15-63 75.61 70.65 73.80 76.90 74.24
25 15-55 101.60 43.23 51.93 71.96 67.18
26 15-47 57.01 129.53 85.90 88.83 90.32
27 15-57 100.50 77.70 125.27 95.59 99.77
29 15-15 82.38 60.01 158.76 82.43 95.90
30 15-07 49.08 157.32 104.94 76.44 96.94
31 14-95 105.44 79.16 92.93 105.86 95.85
32 14-71 91.60 102.85 56.97 112.62 91.01
33 14-47 75.75 85.66 108.68 146.18 104.07
34 14-13 59.68 79.80 97.38 159.32 99.05
35 13-83 81.29 96.80 156.99 89.17 106.06
Total | Total 2914.64 3252.58 3426.30 | 3422.07 3253.90

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 9. Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de
la 72 calle (Organico)
No. | Ndmero | 10/8/2017 | 17/8/2017| 25/8/2017 | 1/9/2017| Promedio (kg)
1 | 1130 4.99 4.48 5.32 5.10 4.97
2 | 1140 6.59 6.45 5.54 6.19 6.19
3 [ 11-66 3.08 5.42 2.96 4.20 3.91
4 | 12-26 3.28 5.58 5.52 5.45 4.96
5 | 12-44 5.45 3.70 5.14 5.64 4.98
6 | 12-70 2.26 6.47 6.68 4.88 5.07
7 | 1322 6.63 6.59 3.45 6.21 5.72
8 | 13-54 4.25 2.80 5.45 5.06 4.39
9 | 13-72 6.51 5.54 6.50 5.91 6.12
10 | 13-82 4.40 5.16 5.32 6.19 5.27
11 | 14-08 5.28 6.22 5.74 5.81 5.76
12 | 14-42 2.97 6.36 6.76 6.35 5.61
13 | 14-60 6.37 4.17 4.53 5.21 5.07
14 | 14-72 6.21 5.81 5.94 5.34 5.83
o issl: S | 1878 5.27 6.11 6.20 5.75 5.83
&n 16 | 14-96 5.53 6.29 6.53 5.59 5.98
~ | 17 [ 15-08 4.38 431 6.31 5.68 5.17
< 18 | 15-49 5.31 4.53 4.59 6.49 5.23
‘&' 19 | 15-56 4.38 491 6.52 6.14 5.49
p= 20 | 15-84 6.43 4.85 6.41 5.88 5.89
21 | 15-80 5.90 3.48 4.92 5.52 4.96
22 | 15-87 4.85 5.22 5.66 6.66 5.60
23 | 15-71 5.84 6.69 5.29 6.42 6.06
24 | 15-63 5.05 2.95 6.16 4.81 4.74
25 | 15-55 4.24 3.43 3.25 5.10 4.01
26 | 15-47 4.28 5.40 5.38 5.93 5.25
27 | 15-57 5.45 5.51 5.23 5.98 5.54
28 | 15-23 3.54 5.06 6.31 5.17 5.02
29 | 15-15 6.53 5.51 6.62 5.16 5.96
30 | 15-07 4.10 6.56 6.13 4.47 5.31
31 | 14-95 4.40 4.29 5.82 5.74 5.06
32 | 1471 4.59 4.29 3.57 5.64 4.52
33 | 14-47 4.42 5.00 4.53 6.71 5.17
34 | 1413 4.48 4.99 6.09 6.65 5.55
35 | 13-83 5.77 6.46 6.55 5.95 6.18
Total| Total | 173.00 180.61 192.90 | 199.00 186.38
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Continuacion anexo 9.

ALTURA (m)

No. | Numero | 10/8/2017 | 17/8/2017 | 25/8/2017 | 1/9/2017 | Promedio (m)
1 11-30 0.75 1.50 0.53 0.51 0.82
2 11-40 0.95 0.75 0.55 0.62 0.72
3 11-66 1.20 0.65 0.96 0.42 0.81
4 12-26 1.00 0.58 0.52 0.54 0.66
5 12-44 1.50 1.00 0.51 0.46 0.87
6 12-70 1.00 1.25 0.67 0.49 0.85
7 13-22 0.70 0.70 0.45 0.62 0.62
8 13-54 0.75 0.65 0.54 0.50 0.61
9 13-72 0.80 0.48 0.65 0.59 0.63
10 13-82 0.94 0.50 0.53 0.62 0.65
11 14-08 0.95 0.68 0.57 0.58 0.70
12 14-42 0.72 0.79 0.67 0.64 0.71
13 14-60 0.54 0.25 0.45 1.00 0.56
14 14-72 0.65 0.80 0.59 0.70 0.69
15 14-78 0.66 0.75 1.00 0.75 0.79
16 14-96 0.70 0.65 0.70 0.80 0.71
17 15-08 0.75 0.55 0.75 0.94 0.75
18 15-49 0.74 0.45 0.80 0.95 0.74
19 15-56 0.46 0.46 0.94 0.72 0.65
20 15-84 0.75 0.65 0.95 0.54 0.72
21 15-80 0.46 0.70 0.72 0.65 0.63
22 15-87 0.65 0.75 0.54 0.66 0.65
23 15-71 0.68 0.80 0.65 0.70 0.71
24 15-63 0.79 0.94 0.66 0.75 0.79
25 15-55 0.75 0.95 0.70 0.74 0.79
26 15-47 0.71 0.72 0.75 0.46 0.66
27 15-57 0.80 0.54 0.74 0.60 0.67
28 15-23 0.64 0.65 0.46 0.52 0.57
29 15-15 0.69 0.66 0.66 0.52 0.63
30 15-07 0.62 0.70 0.61 0.45 0.60
31 14-95 0.55 0.75 0.58 0.57 0.61
32 14-71 0.54 0.74 0.57 0.57 0.61
33 14-47 0.53 0.46 0.53 0.68 0.55
34 14-13 0.54 0.49 0.60 0.67 0.58
35 13-83 0.55 0.64 0.65 0.60 0.61
Total | Total 26.01 24.58 22.75 22.13 23.87
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Continuacion anexo 9.

No. | Namero | 10/8/2017 | 17/8/2017 | 25/8/2017 | 1/9/2017 | Promedio (m?3)
1 11-30 0.15 0.29 0.10 0.10 0.16
2 11-40 0.19 0.15 0.11 0.12 0.14
3 11-66 0.24 0.13 0.19 0.08 0.16
4 12-26 0.20 0.11 0.10 0.11 0.13
5 12-44 0.29 0.20 0.10 0.09 0.17
6 12-70 0.20 0.25 0.13 0.10 0.17
7 13-22 0.14 0.14 0.09 0.12 0.12
8 13-54 0.15 0.13 0.11 0.10 0.12
9 13-72 0.16 0.09 0.13 0.12 0.12
10 13-82 0.18 0.10 0.10 0.12 0.13
11 14-08 0.19 0.13 0.11 0.11 0.14
12 14-42 0.14 0.16 0.13 0.13 0.14
13 14-60 0.11 0.05 0.09 0.20 0.11
—_ 14 14-72 0.13 0.16 0.12 0.14 0.13
"‘E 15 | 14-78 0.13 0.15 0.20 0.15 0.16
~— 16 14-96 0.14 0.13 0.14 0.16 0.14
2 17 15-08 0.15 0.11 0.15 0.18 0.15
I'IEJ 18 15-49 0.15 0.09 0.16 0.19 0.14
= 19 15-56 0.09 0.09 0.18 0.14 0.13
P~ 20 15-84 0.15 0.13 0.19 0.11 0.14
g 21 15-80 0.09 0.14 0.14 0.13 0.12
22 15-87 0.13 0.15 0.11 0.13 0.13
23 15-71 0.13 0.16 0.13 0.14 0.14
24 15-63 0.16 0.18 0.13 0.15 0.15
25 15-55 0.15 0.19 0.14 0.15 0.15
26 15-47 0.14 0.14 0.15 0.09 0.13
27 15-57 0.16 0.11 0.15 0.12 0.13
28 15-23 0.13 0.13 0.09 0.10 0.11
29 15-15 0.14 0.13 0.13 0.10 0.12
30 15-07 0.12 0.14 0.12 0.09 0.12
31 14-95 0.11 0.15 0.11 0.11 0.12
32 14-71 0.11 0.15 0.11 0.11 0.12
33 14-47 0.10 0.09 0.10 0.13 0.11
34 14-13 0.11 0.10 0.12 0.13 0.11
35 13-83 0.11 0.13 0.13 0.12 0.12
Total | Total 5.11 4.83 4.47 4.35 4.69
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Continuacion anexo 9.

No. | Nimero | 10/8/2017 | 17/8/2017 | 25/8/2017 | 1/9/2017 | Promedio (kg/m3)
1 11-30 33.87 15.22 51.13 50.96 37.80
2 11-40 35.32 43.80 51.29 50.85 45.31
3 11-66 13.06 42.45 15.70 50.89 30.53
4 12-26 16.70 48.99 54.04 51.39 42.78
5 12-44 18.51 18.82 51.28 62.47 37.77
6 12-70 11.50 26.38 50.74 50.71 34.83
7 13-22 48.24 47.94 38.99 51.00 46.54
8 13-54 28.87 21.91 51.39 51.56 38.43
9 13-72 41.44 58.82 50.96 51.03 50.56
10 13-82 23.82 52.54 51.15 50.87 44.59
11 14-08 28.30 46.61 51.25 51.02 44.30
12 14-42 20.99 41.02 51.35 50.55 40.98
e 13 14-60 60.08 84.89 51.30 26.54 55.70
E 14 14-72 48.66 37.00 51.29 38.85 43.95
?D 15 14-78 40.68 41.50 31.57 39.03 38.19
5 16 14-96 40.22 49.25 47.50 35.58 43.14
0 17 15-08 29.75 39.89 42.85 30.77 35.82
< 18 15-49 36.56 51.31 29.24 34.79 37.98
9 19 15-56 48.47 54.34 35.31 43.46 45.39
‘2 20 15-84 43.69 38.01 34.35 55.50 42.89
LLl 21 15-80 65.37 25.34 34.84 43.23 42.19
Q 22 15-87 38.01 35.43 53.42 51.40 44.57
23 15-71 43.72 42.56 41.43 46.74 43.61
24 15-63 32.54 15.97 47.52 32.68 32.18
25 15-55 28.79 18.37 23.65 35.13 26.48
26 15-47 30.71 38.23 36.51 65.66 42.78
27 15-57 34.70 51.98 35.97 50.78 43.36
29 15-15 48.20 42.51 51.12 50.53 48.09
30 15-07 33.65 47.76 51.18 50.53 45.78
31 14-95 40.74 29.16 51.07 51.30 43.07
32 14-71 43.25 29.53 31.86 50.38 38.76
33 14-47 42.52 55.40 43.57 50.25 47.94
34 14-13 42.27 51.91 51.73 50.53 49.11
35 13-83 53.39 51.43 51.32 50.53 51.67
Total | Total 1274.80 1435.94 1567.75 1658.18 1484.17

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 10. Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de
la 5% avenida

No.| Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (kg)
1| 03-40 8.27 8.71 7.50 8.70 8.30
2 | 11-36 9.80 9.87 9.51 10.04 9.81
3 | 11-60 8.42 9.07 7.79 8.62 8.47
4 | 1145 9.68 9.74 9.48 10.10 9.75
5| 11-84 9.55 10.50 8.94 10.27 9.81
6 | 11-77 9.09 9.61 8.39 9.75 9.21
7 | 12-34 9.00 9.01 8.48 9.23 8.93
8 | 12-11 8.89 9.21 8.25 9.37 8.93
9 | 12-46 8.45 9.27 7.72 9.85 8.82
oo | 10| 1231 7.80 8.40 6.82 8.51 7.88
X (1| 125 8.64 9.02 8.38 9.03 8.77
g 12 | 12-82 7.31 7.78 6.65 8.15 7.47
< 13 | 13-08 9.09 9.95 8.92 9.77 9.43
> 14 | 13-18 9.45 10.06 8.85 9.59 9.49
15 | 13-26 8.27 8.82 8.19 8.56 8.46
16 | 13-41 8.89 9.17 8.36 9.20 8.91
17 | 13-58 9.21 9.29 8.61 9.23 9.09
18 | 14-60 8.60 9.53 7.61 8.82 8.64
19 | 14-89 9.12 9.18 8.86 9.42 9.14
20| 1473 9.76 10.47 9.18 10.71 10.03

Total 177.29 186.65 166.48 | 186.94 179.34
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Continuacion anexo 10.

ALTURA (m)

No. | Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (m)
1 03-40 0.77 0.83 0.75 1.38 0.93
2 11-36 0.85 0.93 1.10 1.00 0.97
3 11-60 0.74 0.82 1.37 1.13 1.02
4 11-45 0.80 0.83 1.50 1.19 1.08
5 11-84 0.79 0.97 1.49 1.33 1.14
6 11-77 0.89 0.96 1.38 0.95 1.05
7 12-34 0.89 0.90 0.84 0.97 0.90
8 12-11 0.89 0.92 0.85 0.97 0.91
9 12-46 0.79 0.90 0.78 0.98 0.86
10 | 12-31 0.73 0.97 1.32 0.85 0.97
11 | 12-51 0.78 0.89 0.97 0.91 0.89
12 | 12-82 0.68 0.77 1.02 0.86 0.83
13 | 13-08 0.79 1.06 0.99 0.96 0.95
14 | 13-18 0.81 1.16 0.88 0.98 0.96
15 | 13-26 0.72 0.88 0.84 1.09 0.88
16 | 1341 0.74 1.09 0.96 1.00 0.95
17 | 13-58 0.80 1.20 1.13 1.05 1.05
18 | 14-60 0.84 1.40 0.87 0.88 1.00
19 | 14-89 0.72 1.49 0.90 1.42 1.13
20 | 14-73 0.93 1.05 0.94 1.07 1.00
Total 15.95 20.02 20.88 20.97 19.45
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Continuacion anexo 10.

VOLUMEN (m3)

No.| Numero | 8/8/2017 |18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (m3)
1 03-40 0.15 0.16 0.15 0.27 0.18
2 11-36 0.17 0.18 0.22 0.20 0.19
3 11-60 0.15 0.16 0.27 0.22 0.20
4 11-45 0.16 0.16 0.29 0.23 0.21
5 11-84 0.16 0.19 0.29 0.26 0.22
6 11-77 0.17 0.19 0.27 0.19 0.21
7 12-34 0.17 0.18 0.16 0.19 0.18
8 12-11 0.17 0.18 0.17 0.19 0.18
9 12-46 0.16 0.18 0.15 0.19 0.17
10 12-31 0.14 0.19 0.26 0.17 0.19
11 12-51 0.15 0.17 0.19 0.18 0.17
12 12-82 0.13 0.15 0.20 0.17 0.16
13 13-08 0.16 0.21 0.19 0.19 0.19
14 13-18 0.16 0.23 0.17 0.19 0.19
15 13-26 0.14 0.17 0.16 0.21 0.17
16 1341 0.15 0.21 0.19 0.20 0.19
17 13-58 0.16 0.24 0.22 0.21 0.21
18 14-60 0.16 0.27 0.17 0.17 0.20
19 14-89 0.14 0.29 0.18 0.28 0.22
20 14-73 0.18 0.21 0.18 0.21 0.20
Total 3.13 3.93 4.10 4.12 3.82
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Continuacion anexo 10.

DENSIDAD (kg/m?3)

No.| Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (kg/m?3)
1 03-40 54.69 53.44 50.94 32.12 47.80
2 11-36 58.71 54.06 44.04 51.16 51.99
3 11-60 57.93 56.34 28.95 38.84 45.51
4 11-45 61.63 59.76 32.19 43.24 49.20
5 11-84 61.59 55.11 30.56 39.37 46.66
6 11-77 52.01 50.99 30.96 52.29 46.56
7 12-34 51.49 50.98 51.40 48.48 50.59
8 12-11 50.86 50.97 49.41 49.22 50.12
9 12-46 54.50 52.45 50.42 51.20 52.14
10 12-31 54.40 44.11 26.31 51.00 43.95
11 12-51 56.44 51.61 43.98 50.55 50.65
12 12-82 54.77 51.44 33.18 48.27 46.91
13 13-08 58.61 47.79 45.88 51.81 51.02
14 13-18 59.44 44.16 51.24 49.83 51.17
15 13-26 58.47 51.05 49.65 39.98 49.79
16 13-41 61.16 42.85 44.35 46.87 48.81
17 13-58 58.61 39.45 38.81 44.79 45.41
18 14-60 52.15 34.66 44.58 51.03 45.60
19 14-89 64.54 31.37 50.12 33.78 44.95
20 14-73 53.47 50.78 49.74 50.99 51.25

Total 1135.47 973.37 846.71 924.81 970.09

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 11.

Datos originales obtenidos de las distintas viviendas de

la 52 avenida (Composiciéon organica)

MASA (kg)

Nuamero | 8/8/2017 | 18/8/2017 |26/8/2017 | 2/9/2017 Promedio (kg)
03-40 2.65 2.79 2.40 2.79 2.65
11-36 3.14 3.16 3.04 3.21 3.14
11-60 2.69 2.90 2.49 2.76 2.71
11-45 3.10 3.12 3.03 3.23 3.12
11-84 3.06 3.36 2.86 3.28 3.14
11-77 291 3.08 2.68 3.12 2.95
12-34 2.88 2.88 2.71 2.95 2.86
12-11 2.84 2.95 2.64 3.00 2.86
12-46 2.71 2.97 2.47 3.15 2.82
12-31 2.50 2.69 2.18 2.72 2.52
12-51 2.77 2.89 2.68 2.89 2.81
12-82 2.34 2.49 2.13 2.61 2.39
13-08 2.91 3.18 2.85 3.13 3.02
13-18 3.03 3.22 2.83 3.07 3.04
13-26 2.65 2.82 2.62 2.74 2.71
13-41 2.84 2.93 2.67 2.95 2.85
13-58 2.95 2.97 2.76 2.95 291
14-60 2.75 3.05 2.44 2.82 2.76
14-89 2.92 2.94 2.83 3.01 2.93
14-73 3.12 3.35 2.94 3.43 3.21
Total 56.73 59.73 53.27 59.82 57.39
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Continuacion anexo 11.

ALTURA (m)

Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 |26/8/2017 | 2/9/2017 Promedio (m)
03-40 0.21 0.24 0.24 0.28 0.24
11-36 0.19 0.26 0.30 0.32 0.27
11-60 0.17 0.20 0.25 0.27 0.22
11-45 0.15 0.17 0.30 0.32 0.24
11-84 0.14 0.25 0.29 0.33 0.25
11-77 0.27 0.30 0.27 0.32 0.29
12-34 0.28 0.28 0.27 0.34 0.29
12-11 0.29 0.29 0.26 0.30 0.29
12-46 0.21 0.27 0.25 0.31 0.26
12-31 0.20 0.26 0.22 0.27 0.24
12-51 0.19 0.28 0.27 0.29 0.26
12-82 0.18 0.25 0.22 0.26 0.23
13-08 0.17 0.30 0.29 0.31 0.27
13-18 0.16 0.32 0.28 0.31 0.27
13-26 0.15 0.28 0.26 0.27 0.24
1341 0.14 0.29 0.27 0.30 0.25
13-58 0.18 0.30 0.27 0.30 0.26
14-60 0.25 0.30 0.25 0.28 0.27
14-89 0.10 0.29 0.28 0.30 0.24
14-73 0.27 0.33 0.30 0.34 0.31
Total 3.90 5.46 5.34 6.02 5.18
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Continuacion anexo 11.

VOLUMEN (m3)

Nimero | 8/8/2017 | 18/8/2017 | 26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (m3)
03-40 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05
11-36 0.04 0.05 0.06 0.06 0.05
11-60 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04
11-45 0.03 0.03 0.06 0.06 0.05
11-84 0.03 0.05 0.06 0.06 0.05
11-77 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06
12-34 0.05 0.05 0.05 0.07 0.06
12-11 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06
12-46 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05
12-31 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05
12-51 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05
12-82 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04
13-08 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05
13-18 0.03 0.06 0.05 0.06 0.05
13-26 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05
1341 0.03 0.06 0.05 0.06 0.05
13-58 0.04 0.06 0.05 0.06 0.05
14-60 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05
14-89 0.02 0.06 0.05 0.06 0.05
14-73 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06
Total 0.77 1.07 1.05 1.18 1.02
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Continuacion anexo 11.

DENSIDAD (kg/m?3)

Numero | 8/8/2017 | 18/8/2017 |26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (kg/m?3)
03-40 64.17 59.14 50.94 50.67 56.23
11-36 84.05 61.88 51.67 51.16 62.19
11-60 80.69 73.92 50.76 52.02 64.35
11-45 105.18 93.36 51.51 51.45 75.38
11-84 111.21 68.43 50.25 50.70 70.15
11-77 54.86 52.21 50.64 49.68 51.85
12-34 52.37 52.43 51.17 44.26 50.06
12-11 49.95 51.75 51.69 50.93 51.08
12-46 65.61 55.94 50.34 51.80 55.92
12-31 63.54 52.66 50.51 51.38 54.52
12-51 74.14 52.50 50.56 50.76 56.99
12-82 66.21 50.70 49.23 51.09 54.31
13-08 87.16 54.04 50.12 51.34 60.67
13-18 96.29 51.22 51.54 50.41 62.36
13-26 89.81 51.34 51.33 51.65 61.03
13-41 103.45 51.54 50.46 50.00 63.86
13-58 83.36 50.49 51.97 50.16 59.00
14-60 56.07 51.76 49.64 51.32 52.20
14-89 148.70 51.58 51.55 51.16 75.75
14-73 58.93 51.71 49.87 51.35 52.97
Total 1595.76 1138.60 1015.76 1013.26 1190.85
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Continuacion anexo 11.

No. |Numero|8/8/2017|18/8/2017 |26/8/2017 |2/9/2017| Promedio (kg)
1 03-40 5.62 5.92 5.10 5.92 5.64
2 11-36 6.66 6.71 6.47 6.83 6.67
3 11-60 5.72 6.17 5.29 5.86 5.76
4 11-45 6.58 6.62 6.45 6.87 6.63
5 11-84 6.50 7.14 6.08 6.98 6.67
6 11-77 6.18 6.54 5.71 6.63 6.26
7 12-34 6.12 6.13 5.77 6.28 6.07
8 12-11 6.04 6.26 5.61 6.37 6.07
9 12-46 5.75 6.30 5.25 6.70 6.00
Y 10 12-31 | 5.30 5.71 4.64 5.79 5.36
= | 11 | 1251 | 5.8 6.13 5.70 6.14 5.96
g 12 12-82 4.97 5.29 4.52 5.54 5.08
< 13 13-08 6.18 6.76 6.07 6.64 6.41
> 14 13-18 | 6.43 6.84 6.02 6.52 6.45
15 13-26 5.62 6.00 5.57 5.82 5.75
16 13-41 6.04 6.24 5.68 6.26 6.06
17 13-58 6.26 6.32 5.86 6.28 6.18
18 14-60 5.85 6.48 5.18 6.00 5.88
19 14-89 6.20 6.24 6.02 6.40 6.22
20 14-73 6.64 7.12 6.24 7.28 6.82
Total 120.56 | 126.92 113.21 | 127.12 121.95
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Continuacion anexo 11.

ALTURA (m)

No. |Numero|8/8/2017|18/8/2017 |26/8/2017|2/9/2017| Promedio (m)
1 03-40 0.56 0.59 0.51 1.10 0.69
2 11-36 0.66 0.67 0.80 0.68 0.70
3 11-60 0.57 0.62 1.12 0.86 0.79
4 11-45 0.65 0.66 1.20 0.87 0.85
5 11-84 0.65 0.72 1.20 1.00 0.89
6 11-77 0.62 0.66 1.11 0.63 0.76
7 12-34 0.61 0.62 0.57 0.63 0.61
8 12-11 0.60 0.63 0.59 0.67 0.62
9 12-46 0.58 0.63 0.53 0.67 0.60
10 12-31 0.53 0.71 1.10 0.58 0.73
11 12-51 0.59 0.61 0.70 0.62 0.63
12 12-82 0.50 0.52 0.80 0.60 0.61
13 13-08 0.62 0.76 0.70 0.65 0.68
14 13-18 0.65 0.84 0.60 0.67 0.69
15 13-26 0.57 0.60 0.58 0.82 0.64
16 1341 0.60 0.80 0.69 0.70 0.70
17 13-58 0.62 0.90 0.86 0.75 0.78
18 14-60 0.59 1.10 0.62 0.60 0.73
19 14-89 0.62 1.20 0.62 1.12 0.89
20 14-73 0.66 0.72 0.64 0.73 0.69
Total 12.05 14.56 15.54 14.95 14.27
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Continuacion anexo 11.

No. |Numero|8/8/2017|18/8/2017 |26/8/2017|2/9/2017| Promedio (m?3)
1 03-40 0.11 0.12 0.10 0.22 0.14
2 11-36 0.13 0.13 0.16 0.13 0.14
3 11-60 0.11 0.12 0.22 0.17 0.16
4 11-45 0.13 0.13 0.24 0.17 0.17
5 11-84 | 0.13 0.14 0.24 0.20 0.18
6 11-77 0.12 0.13 0.22 0.12 0.15
7 12-34 | 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12
A 8 12-11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.12
é 9 12-46 0.11 0.12 0.10 0.13 0.12
> 10 12-31 0.10 0.14 0.22 0.11 0.14
L 11 12-51 0.12 0.12 0.14 0.12 0.12
= 12 12-82 0.10 0.10 0.16 0.12 0.12
3 13 13-08 0.12 0.15 0.14 0.13 0.13
o 14 13-18 | 0.13 0.16 0.12 0.13 0.14
> 15 13-26 0.11 0.12 0.11 0.16 0.13
16 13-41 0.12 0.16 0.14 0.14 0.14
17 13-58 0.12 0.18 0.17 0.15 0.15
18 14-60 0.12 0.22 0.12 0.12 0.14
19 14-89 0.12 0.24 0.12 0.22 0.17
20 14-73 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13
Total 2.37 2.86 3.05 2.94 2.80
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Continuacion anexo 11.

No. |Numero |8/8/2017|18/8/2017 |26/8/2017 | 2/9/2017 | Promedio (kg/m?3)
1 03-40 51.14 51.12 50.94 27.41 45.15
2 11-36 51.42 51.03 41.18 51.16 48.69
3 11-60 51.14 50.67 24.08 34.70 40.15
4 11-45 51.58 51.10 27.36 40.22 42.57
5 11-84 50.90 50.49 25.81 35.62 40.71
6 11-77 50.76 50.43 26.18 53.62 45.25
- 7 12-34 51.08 50.32 51.51 50.76 50.92
E 8 12-11 51.30 50.62 48.41 48.45 49.69
}o 9 12-46 50.48 50.95 50.46 50.93 50.70
5 10 12-31 50.95 40.98 21.47 50.82 41.05
(] 11 12-51 50.74 51.21 41.44 50.46 48.46
g 12 12-82 50.65 51.79 28.77 47.04 4457
7,) 13 13-08 50.78 45.33 44.13 52.03 48.07
2 14 13-18 50.37 41.47 51.11 49.56 48.13
Ll
(@] 15 13-26 50.22 50.91 48.89 36.14 46.54
16 1341 51.29 39.70 41.96 45.53 44.62
17 13-58 51.43 35.77 34.67 42.64 41.13
18 14-60 50.49 30.00 42.53 50.89 43.48
19 14-89 50.97 26.49 49.47 29.12 39.01
20 14-73 51.23 50.36 49.68 50.82 50.52
Total 1018.92 920.73 800.03 897.93 909.40

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 12.  Lugar perimetral para ubicar la clasificadora

Fuente: Colonia Lomas de Pamplona, Zona 13.

Anexo 13. Disefo para el manejo de desechos sélidos domiciliarios

Area de ) Area de

Despacho

Recepciéon
Area de Clasificacion
M | | M
J

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Visio 2010.
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Anexo 14. Modelo de transporte para la recoleccion de los residuos

e

Fuente: Bimi, Pera 2017.
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Anexo 15.

Procedimiento para el desarrollo de actividades realizadas

durante la gestion de los residuos sélidos domiciliarios

Concientizar 3 las personas
para el adecuado manejo
deresiduosy su
importancia.

v

Contar con apoyo de |z
Municipalidad pars Iz
gestion deun camion

con separacion para
facilitar el proceso.

Recolectar los residucs de
cads vivienday colocarlos
en transporte adquirido
seglin su clasificacion

pravia.

No

Colocar el material
organico en su

drenado y secado.

¥

Trasladar losresiduos hacia
el lugar de separacion y
clasificacion.

v

Separar en material
organico e inoganico

¢Estan clasificados en
organico & inorganico?

Si

recipients parasu |

El material organico
se enviacomo
donacion para

compostaje.

P

Aportaralos
vecinos cuatro
recipientesde
clasificacion de

residucs.

Separar el material
inorganico segln su
disposicion final.

ZEl material est3
separado seglin su
disposicion final?

‘— Si
El material
reciclable se enviza

- Plastico PET
- Plastico PAD
- Carton seco
- Vidrio
- No recuperable
- Material Inerte

El material no reciclable, se

lasempresas
recicladoras.

L

envia alos vertederos para
su disposicion final.

FIN

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Visio 2013.
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