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Bioinfecciosos

Degradacion

Dioxinas

Ecosistemas

Escorias

Lixiviados

Mercaptanos

GLOSARIO

Son generados durante las diferentes etapas de la atencidn

de salud, se dividen en patolégicos y punzocortantes.

Disminucion gradual de cualidades o caracteristicas.

Sustancias toxicas persistentes (dificilmente degradables).

Sistema formado por la comunidad biética, suelo y clima

de una determinada area o regidn que interactuan entre si.

Desecho que es el resultado de la fundicion de algun metal.
Liquido producido por la descomposicién de la materia
organica y que filtra a través de cualquier material

permeable (suelo).

Compuestos fuertemente olorosos de carbono, hidrogeno y

azufre que se encuentran en el gas y en el aceite.
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RESUMEN

La caracterizacion de los desechos sdlidos urbanos sirve como base para la
implementacion de uno a mas sistemas de tratamiento de los mismos. Para
realizar dicha caracterizacion es necesario contar no so6lo con informacidn
tedrica, sino llevar a cabo una serie de actividades de campo que involucran a

la poblacion a servir, la cual sera la beneficiada.

En su contenido general, el presente trabajo brinda al estudiante la
informacion necesaria para dar inicio a un estudio de caracterizacion de
desechos sélidos a cualquier escala, siguiendo los lineamientos previamente
establecidos por la OMS/OPS (Organizacion Mundial de la Salud vy
Organizacion Panamericana de la Salud), para posteriormente realizar

propuestas integrales para la gestién de los mismos.

Finalmente, a partir de la caracterizacién y clasificacion de los desechos
soélidos, se logran establecer propuestas y mecanismos de accidon que sirvan
para que el proceso de generacion-disposicion de desechos solidos sea

conveniente y sostenible desde el punto de vista econdmico, ambiental y social.
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OBJETIVOS

General:

Establecer el contenido de material organico e inorganico de los residuos
sélidos generados por la poblacion de los municipios de de Santa Lucia
Cotzumalguapa, La Democracia, Siquinala y La Gomera, del departamento de
Escuintla, mediante una caracterizacién de los mismos, a fin de determinar los
mecanismos y sistemas mas adecuados de gestidbn y manejo, en beneficio al

ambiente y la salud de la poblacién.
Especificos:
1. Determinar los niveles de generacién de residuos de la poblacion en
estudio, y proyectar la generacion de residuos en funcion del crecimiento

poblacional en la region.

2. Definir las caracteristicas y contenido de los residuos sélidos urbanos,

municipales o domésticos que genera o produce la poblacion en estudio.

3. Establecer, con base a la caracterizacion obtenida de los desechos en

mencion, los sistemas mas adecuados para su manejo y tratamiento.

4. Proponer mecanismos Yy sistemas de tratamiento que se adecuen al tipo

de residuo sélido urbano generado por la region en estudio.
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INTRODUCCION

La acelerada expansion de las poblaciones urbanas y el consiguiente
desarrollo urbano no planificado hacen que el incremento de la generacién de
desechos sea mas rapido que la capacidad de recolectarlos y eliminarlos, lo
que da como resultado falta de atencién a grandes sectores de la poblacion en
este aspecto. Asi mismo, en la actualidad, se puede observar la acelerada
elevacion en los indices de contaminacion a causa de un manejo inadecuado
de los desechos sélidos. La acumulacién de las basuras, genera contaminacion
en los cuerpos limnoldgicos: rios, lagos, lagunas, etc.; en el suelo, por
lixiviados; y en el aire, por generacion de gases debido a la descomposicion de
algunos componentes. Adicionalmente la acumulacion de desechos modifica los
paisajes, atrae animales carroferos, insectos y vectores nocivos. Esta
acumulacion de basuras, sin manejo alguno, representa un riesgo muy alto de
contaminacion para el ambiente y también representa riesgo para la salud de
las personas, ya que la contaminacion de los recursos agua, aire y suelo,

generan enfermedades y su diseminacién a su alrededor.

Para proveer un tratamiento adecuado a las basuras, y colaborar con la
proteccion y conservacion del medio ambiente, es necesario conocer, en
primera instancia, la clasificacion y tipo de desechos que se generan, ya que en
funcidbn de esta caracterizacion, se pueden recomendar, implementar y
promover, los mecanismos y sistemas adecuados de tratamiento y manejo, que
permitan la disminucion de los factores contaminantes de los mismos. Por tal
motivo, el presente trabajo, al tratar el manejo de los desechos sdlidos,
pretende determinar los volumenes y caracteristicas de las basuras producidas

por la poblacion de los municipios de Siquinala, La Gomera, La Democracia y
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Santa Lucia Cotzumalguapa del departamento de Escuintla, a fin de poder
proporcionar a esas municipalidades y a su poblacion en general, formas vy
mecanismos de clasificacion, manejo y tratamiento adecuado, que permitan

mejorar y preservar el ambiente y la calidad de vida.
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1. DEFINICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Residuo sélido urbano (RSU) se define como aquel desecho sdlido que es
generado por cualquier actividad en los nucleos urbanos, incluyendo tanto los
de caracter domestico como los provenientes de cualquier otra actividad

generadora de residuos dentro del ambito urbano.”’

También puede definirse como todos aquellos elementos, objetos o
sustancias generados como consecuencia del consumo humano y cuyo destino

sea el desecho.
1.1. Sistemas de recoleccion de RSU.

Esta seccidn describe los diferentes tipos de servicios de recoleccion usados
en areas residenciales, comerciales e industriales, se conoceran las ventajas,
desventajas y mecanismos de funcionamiento de dichos servicios, para
posteriormente proponer alternativas en la solucion del manejo de los desechos

sélidos en el area bajo estudio.

El manejo de los desechos soélidos comprende diversas etapas, incluyendo
su recoleccion. En ciudades pequefas, donde los sitios de disposicion final
estan cerca, el transporte y acarreo de los desechos no es un problema. Sin
embargo, en grandes ciudades o cascos urbanos medianos, donde el
transporte al sitio de disposicion es mayor a dieciséis kildbmetros, puede tener

implicaciones econdmicas importantes.

! Ortegon Edgar. “Manejo local de residuos sélidos urbanos”. 1998
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El término recoleccion se refiere, no solo a la recogida de los desechos
sélidos de las diferentes fuentes, sino también el acarreo de éstos al lugar

donde se vacia el contenido de los recipientes y demas medios de recoleccidn.

Los sistemas de recoleccién varian conforme a las caracteristicas
topograficas del lugar, asi mismo dependen del grado de desarrollo socio-
econdmico de la region a servir. Es importante destacar que el método con el
cual se lleva a cabo la recoleccién, resulta ser generalmente la parte mas

importante del sistema mismo.

Segun la demanda del servicio y el grado de tecnificacion de los equipos, los

métodos de recoleccion se clasifican como sigue:

Método de acera.
Método de esquina o parada fija.

Método intra-domiciliario.

> Dnh -

Método de contenedores.

1.1.1 Método de acera

En este método, el personal que opera el vehiculo recolector toma los
recipientes con basura que han sido colocados sobre la acera o banqueta, por
los usuarios del servicio, para después trasladarse hacia el vehiculo recolector,
con el fin de vaciar el contenido dentro de la seccion de carga de dicho
vehiculo. Posteriormente los recipientes se devuelven al sitio de la acera de
donde los tomaron, para que los usuarios atendidos los introduzcan, ya vacios,

a sus domicilios.



Para que se cumpla con lo antes descrito, se requiere de amplio civismo por
parte de los usuarios, que el vehiculo recolector transite a una velocidad
relativamente baja en las calles, este método tiene mas probabilidad de ser
implementado en localidades urbanas que cuentan con calles de doble sentido

y, de preferencia, con arriate central.

Este método presenta el inconveniente de que animales domésticos y no
domésticos (perros, gatos y ratas), pueden verse atraidos por recipientes con
basura sobre la acera, pudiendo en un momento dado, dispersar la misma al
buscar su alimento y, dando por resultado que la recoleccion se lleve a cabo en

forma mas lenta.

Ventajas:
e La percepcion en la calidad del servicio es positiva.
Desventajas:
e Requiere tiempos prolongados en la recoleccion
e Ultiliza mayor cantidad de personal que otros métodos.
e Minima participacion de los usuarios.

e Costo mediano.

1.1.2 Método de esquina o de parada fija

Dentro de los diferentes métodos, se puede decir que éste es el método mas
econdmico y, es aquel mediante el cual los usuarios del sistema llevan sus
recipientes hasta donde el vehiculo recolector se estaciona, en un area

determinada para prestar el servicio.

Una vez que los usuarios han llegado hasta el vehiculo, forman una fila para

que un operario tome el recipiente, lo entregue a otro mas, que se encuentra
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dentro del vehiculo, el cual vacia su contenido y lo regresa al primer operario
quien, a su vez, lo devuelva al usuario. Dicha operaciéon se repite tantas veces
como sea necesario, hasta atender a todos los usuarios que hayan estado en el

lugar de recoleccion establecido en la zona.

Ventajas:
» Mejora la imagen del servicio.
e Larecoleccion se realiza en menor tiempo.
e Es un método bastante econémico.
Desventajas:

» Requiere mayor personal de recoleccion.

e Requiere mediana participacion de los usuarios.

1.1.3 Método Intra-domiciliario

Este método es semejante al anterior, la diferencia que presenta, es que los
operarios del vehiculo recolector, entran en las viviendas a recoger los
recipientes con basura, luego los regresan hasta el mismo sitio de donde los

tomaron, una vez de haberlos vaciado dentro del vehiculo.

Este método de recoleccidon resulta mas costoso que el de acera y, aun mas
que el de esquina. De cualquier forma, este método hasta la época reciente fue
el tradicional en la mayoria de paises sudamericanos, sobretodo en los cascos

urbanos y en los municipios de mayor concentracién de desechos.

Ventajas:
e Mejora la percepcion en la calidad del servicio.

e No requiere participacion de los usuarios.



Desventajas:
e Requiere un elevado tiempo en la recoleccién.

» Utiliza mayor cantidad de personal.
1.1.4 Método de contenedores

El método de contenedores es semejante al de esquina en cuanto a que el
vehiculo recolector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados para
llevar a cabo la prestacidon del servicio. Este método requiere la existencia de
equipo de almacenamiento temporal, el cual debe ubicarse en las zonas con
mayor generacion y de dificil acceso. Este método es semejante al de esquina
en cuanto a que el vehiculo recolector debe detenerse en ciertos puntos

predeterminados para llevar a cabo la prestacion del servicio.

Puede decirse que este método es el mas adecuado para realizar la
recoleccion, como pueden ser hoteles, mercados, centros comerciales,

hospitales, tiendas de autoservicio y zonas marginales.
Existen dos tipos de contenedores:

e Contenedores fijos: el camién recolector vacia el contenido de los
contenedores y deposita el contenedor en su misma posicion. Por lo
general, el equipo cuenta con un sistema mecanizado, la capacidad de

los contenedores varia entre 1 m>y 7 m®.

e Contenedores moviles: en este método, el vehiculo transporta el
contenedor lleno a la estacion de transferencia o al sitio de disposicion
final. El equipo debe contar con un sistema mecanizado. Generalmente,

se utilizan contenedores de capacidad mayor a los 10m?.

-5-



Ventajas:
» Disminuyen las frecuencias de recoleccion.
e Opera con el minimo de personal.
e El recorrido se realiza en un tiempo minimo.
Desventajas:
e Requiere amplia participacion de los usuarios.
e Requiere inversibn para el mantenimiento de los
contenedores.
o La recoleccidon debe respetar los tiempos establecidos para

evitar focos de infeccion y malos olores.

En la mayoria de casos, los métodos de recoleccion mencionados no se
cumplen tal y como fueron descritos, pues de alguna u otra manera siempre
existe algun tipo de variacidén o alteracion en cuanto al equipo, participacion del

usuario y numero de empleados que prestan el servicio.

Mientras las actividades asociadas con el manejo y descarga de desechos,
son parecidas para casi todos los sistemas de recoleccion, la forma de hacerlo
variara en funcién de las caracteristicas de las instalaciones, actividades o

lugares donde se generan los mismos, ver figura 1.

No obstante la existencia de varios métodos establecidos de recoleccion, no
debe pensarse que en todos los casos dichos métodos se cumplen tal y como
fueron descritos, puesto que de una u otra manera siempre existe alguna
variante en cuanto al equipo, participacion del usuario y numero de empleados
que prestan servicio (por senalar algunas de ellas), que los diferencian de los

antes mencionados.



Figura 1. Instalaciones, actividades o localizaciones tipicas asociadas con

varias clasificaciones de fuentes.

FUENTES INSTALACIONES, ACTIVIDADES O TIPOS DE DESECHOS
LOCALIZACIONES DONDE SE SOLIDOS
GENERAN LOS DESECHOS
Residencial Residencias nnifamiliares v mmltifanuliares, Desechos de alimentos
edificios de apartamentos, de poca, mediana desperdicios, ceizas
v gran altura. desechos especiales.
Comercial Tiendas, restaurantes, mercados, edificios Desechos de alimentos,
de oficinas, hoteles, moteles, almacenes de  desperdicios, cenizas,
impresos, reparacion de automoviles, desechos de demolicion v
mstalaciones médicas e instimciones, etc.  construccion, desechos
especiales, desechos
ocasionalmente
peligrosos.
Municipal® Comeo los anteriores™® Como los anteriores
Industrial Construccion, fabricacion. mannfacturas Diesechos de alimentos,
ligeras v pesadas, refinerias, plantas desperdicios. cenizas,
quirncas, madera, muneria, generacion de desechos de demolicion v
electricidad, demolicion, etc. construceion, desechos
especiales, desechos
peligrosos.
Areas libres Calles, avenidas, parques, ferrenos Desechos especiales,
vacantes, terrenos de juego, playas, desperdicios.
autopistas, areas recreacionales, ete.
Sitio de Plantas  Apgua, agvas residuales v procesos Desechos de plantas de

de tratamuiento.

mdustiiales de tratamiento, etc.

tratamuento, compuestos
principalmente de lodos
residuales.

Apricolas Culttvos, huertos, vifiedos, ordefiaderos, Diesechos de alimenios
corrales de ganado v animales, granjas, etc.  compuestos, desechos de
la agricultura,
desperdicios. desechos
peligrosos.
* Normalmente se supone que el término municipal incluye tanto, a los
desechos solidos residenciales- come comerciales producides en la
comumidad.

Fuente: Informe de desarrollo humano. Guatemala 2000.



1b) Método de esquina o parada fija.
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1.2

Sistemas de clasificacion de los RSU.

Los desechos pueden ser clasificados como solidos, liquidos y gaseosos.

En términos generales, se pueden considerar como desechos sélidos a las

basuras; liquidos, a las aguas servidas, y gaseosos, a los gases generados por

toda materia organica en descomposicion.

Los desechos o basuras se componen de residuos animales, vegetales y

minerales generados como consecuencia de las actividades diarias de la

sociedad en constante actividad. La clasificacion de los RSU puede hacerse

segun distintos criterios: segun su procedencia, el tipo de materiales o desecho

y segun su posible tratamiento. A continuacion, segun su procedencia los RSU

pueden clasificase en:

Residuos domiciliarios: en esta clasificacion se encuentran aquellos
desechos generados dentro de las actividades domésticas, como
residuos de cocina, restos de alimentos, etc. se incluyen dentro de este
grupo los desechos procedentes de residenciales y domicilios y

apartamentos multifamiliares, entre otros.

Residuos especiales: dentro de esta categoria existen aquellos
desechos de origen doméstico, como muebles, depdsitos, etc. que
debido a su tamano y dimensiones, no son adecuados para ser
recogidos por los servicios municipales, pero que pueden ser eliminados

junto a los residuos domeésticos.

Residuos comerciales y de servicios: son todos aquellos desechos
generados en actividades comerciales y del sector de servicios dentro

del area urbana. En este grupo, por sus caracteristicas especiales, no se
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incluyen los residuos de hospitales ni los de mataderos o rastros

municipales.

Residuos de limpieza municipal: en este grupo se hallan todos los
desechos generados como consecuencia de la limpieza de calles y del
mantenimiento de los jardines y parques municipales o publicos dentro

del area urbana y rural.

Residuos peligrosos: dentro de esta categoria se ubican todos aquellos
desechos quimicos, bioldgicos, inflamables, explosivos o radiactivos que
plantean un peligro sustancial para la vida humana, vegetal o animal.
Estos desechos son, en su mayoria generados en la industria
farmacéutica, hospitales, clinicas y laboratorios quimicos. Estos
desechos se presentan en forma de liquidos, pero con frecuencia se
encuentran en forma de gases, solidos o lodos; en todos los casos, estos
desechos deben ser manejados y dispuestos con gran cuidado y

precaucion.

Residuos agricolas: en esta clasificacion se hallan los desechos vy
residuos que resultan de diversas actividades agricolas, como los de la
siembra y cosecha de hortalizas, campos, arboles, produccién de leche,
rastros municipales y la operacién de corrales avicolas, porcinas, etc.
Actualmente, la disposicion de estos desechos no es responsabilidad de
la mayoria de las autoridades municipales sino de los propietarios
ganaderos y agricolas, sin embargo, en muchas areas la disposicion de
estiércol animal se ha convertido en un problema critico, especialmente

en corrales y granjas lecheras.
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Asi mismo, dentro de esta clasificacion existe una subclasificacion, que es la

siguiente:

» La clasificacion en origen: este tipo de clasificacion es realizada por el
generador del residuo, es decir, el usuario que recibe un servicio de
recoleccion, ya sea doméstico, comercial o industrial. Consiste en la
acumulacion selectiva de distintos componentes de los desechos sdlidos,
que previamente se han separado dentro de cada hogar o antes que

lleguen a sus centros de tratamiento, desecho o reciclaje.

« La clasificacion selectiva: este procedimiento de clasificaciéon se lleva a
cabo dentro de plantas de tratamiento especificas, incluye un conjunto de
operaciones que hacen posible la seleccion y concentracion mecanizada

o manual de los desechos soélidos.

1.3 Sistemas de tratamiento de los RSU.

Las actividades que lleva a cabo el hombre dentro de los procesos de
produccion y consumo generan una serie de desechos a los que no se
atribuyen valor econdmico alguno. Estos desechos, de procedencia doméstica,
y en estado sélido constituyen en su proceso bioldgico de degradacion un punto
negro en la contaminacion del medio ambiente. En la actualidad se busca el
desarrollo de métodos y sistemas que brinden una solucién a la problematica
que implica la constante generacién de volumenes grandes de desechos. Entre
los sistemas de tratamiento de residuos sodlidos urbanos desarrollados vy

aceptados a nivel mundial, destacan, los siguientes:

a) Reutilizacion.
b) Vertido controlado.
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¢) Incineracion
d) Compostaje.

e) Otros métodos.

a) Reutilizacion.

Reutilizar los desechos consiste en dar el maximo de usos a un producto
antes de considerarlo basura. Se puede reutilizar un producto para la misma
funcién que fue fabricado, por ejemplo el papel, se puede usar en ambos lados

para escribir o imprimir.

Este método estd basado, primordialmente, en la educacion y buenas
costumbres de los usuarios, que siendo consumidores conscientes, producen
pequefios cambios favorables, logrando una reduccion en el consumo de
productos, cuyos objetos se convierten en desechos practicamente al momento
de usarlos. Otra alternativa es la donacion de ropas, juguetes, muebles o libros
que ya no son necesarios, a iglesias, hospitales, escuelas o instituciones para

que éstos sean reutilizados por otras personas.

b) Vertido controlado.

En este sistema se realiza una disposicion ordenada de los desechos solidos

en un lugar adecuado para tal fin.

Los vertidos, segun su forma de operar, se pueden clasificar en:
o Area.
e Zanja.
e Mixto.

e Cantera.
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Segun su compactacion se clasifican en:
» Alta densidad.
e Media densidad.

» Baja densidad.

La clasificacidon y separacion por densidad consiste en una serie de procesos
unitarios, por los cuales se separan los materiales residuales segun su
densidad mediante: clasificadores neumaticos, separacién por inercia y
flotacion. Estos procedimientos se llevan a cabo dentro de los vertederos en el

proceso de clasificacidon por volumenes o densidades de los desechos.

c¢) Incineracion.

La incineracion es un proceso de combustion que transforma la parte
combustible de los desechos en productos gaseosos y los convierte en un
desecho solido de menor peso y volumen que el material original. El sistema de
eliminacion no es completo ya que genera un producto residual que son las

escorias.

Quemar la basura tiene varias ventajas, pero también algunos
inconvenientes. Entre las ventajas estan que se reduce mucho el volumen de
vertidos y se obtienen cantidades apreciables de energia. Entre las desventajas
estd el que se producen gases contaminantes, algunos potencialmente
peligrosos para la salud humana, como las dioxinas. Existen incineradoras de
avanzada tecnologia que, si funcionan bien, reducen mucho los aspectos
negativos, pero son costosas de construccion y manejo, y para que sean

rentables deben tratar grandes cantidades de basura.
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Ventajas

Escasa utilizacion de terrenos para su implantacion si se compara con el
sistema de vertido controlado.

Probable ubicacion proxima al casco urbano e incluso dentro del mismo
nucleo urbano.

Las escorias producidas en el proceso no deben plantear problemas de
vertido.

No afecta ningun tipo de condicion meteorolégica.

La incineracion puede practicamente tratar cualquier tipo de residuo.

La incineracion puede adecuarse para la eliminacion de lodos de aguas

residuales.

Desventajas

Inversioén inicial alta para su instalacion.

Costos de operacién altos.

La incineracion no es un sistema de eliminacion total.

Problemas de polucién atmosférica. (inversion en sistemas de

depuracion de humos).

d) Compostaje.

Se puede definir el compost como una sustancia humica estable obtenida

normalmente por la fermentacién termofilica, es decir, en presencia del oxigeno

del aire, de la fraccién organica de los residuos sélidos urbanos.?

Como material base se puede emplear toda clase de residuos organicos

fermentables, normalmente se emplea la fraccion organica de los residuos

2 Escuela Superior de Ingenieros - TECNUN. Universidad de Navarra, Espafia. 2008

-15-



solidos urbanos, aunque también se pueden utilizar residuos de cosechas y

pajas.

Proceso de compostaje

La basura es sometida a procesos de tamizado, trituracion y fermentacion en
presencia de aire. Este proceso consigue elevar la temperatura a 70 grados
centigrados que mata a muchos de los organismos patégenos. Sin embargo,
alrededor de un 30% de la basura que fue tamizada debe enviarse a un
vertedero controlado o relleno sanitario por no ser susceptible de transformarse

en compost (plastico, vidrio, etc.)

e) Otros métodos

+ Lombricompostaje
Este método se refiere al proceso de formacion de compost que se acopla
sembrando o permitiendo el ingreso de lombrices a la pila de materia organica

en descomposicion.

No cualquier lombriz puede ser usada para transformar los residuos
organicos, ya que a diferencia de las lombrices de tierra, que se puede
encontrar en un jardin, las que se usan para el lombricompostaje pertenecen al
grupo eco-fisiolégico de lombrices epigeas, que comen exclusivamente materia
organica. Son gusanos de rapido crecimiento, reproduccion y consumo de
materia organica. Se caracterizan por poder vivir en altas densidades de
poblacién (entre 20 mil y 30 mil lombrices por metro cuadrado) y es posible su

manipulacion y cultivo sin causarles estrés o dafnos.
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La diferencia principal con respecto a las otras técnicas de compostaje, es
que se aprovechan las cualidades de trabajo de las lombrices para realizar una
transformacion digestiva, que por sus caracteristicas y resultados no puede ser

igualada por ningun otro medio actual.

e Abonos organicos

Este método de tratamiento permite la obtencién de abonos organicos
mediante un proceso de transformacién organico. No produce malos olores ni
genera humo. Favorece la no proliferacion de insectos y roedores. Para
obtener el producto final se requieren veintiocho dias. Los abonos producidos
mejoran las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos por su elevada

capacidad de retencion de humedad y la relacién de carbono-nitrégeno.

e Reduccién
En este método se aprovechan los desechos grasos para obtener grasas de
graduacion baja que se emplean en la fabricacion de jabones, velas y productos

similares. Los residuos solidos son aprovechados en los suelos como abono.

e Enterramiento

En el medio rural, un procedimiento sencillo, econémico y sanitario para
eliminar las basuras caseras, se logra mediante la excavacion de fosos o
zanjas, los cuales se deberan cubrir con una losa de concreto la cual debera
llevar una tapa mdévil (de concreto o madera), que facilite la disposicion de los

desechos.

» Botaderos a cielo abierto
Este sistema es uno de los problemas mas frecuentes en nuestro pais,
presentando problemas sanitarios serios y contaminacion de las fuentes de

agua cercanas al sitio.
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Los botaderos a cielo abierto son ubicados en las orillas de las poblaciones y
cascos urbanos, los desechos se depositan a cielo abierto estando propensas a

ser dispersas por el viento, se generan malos olores y contaminan visualmente.

El principal objetivos de implementar nuevos sistemas de recoleccion y
tratamiento de desechos solidos es el de reducir en su totalidad la proliferacion

de estos botaderos.

1.4 Reciclaje.

Una de las alternativas para solucionar el problema de la contaminacion
ambiental que origina la basura, es el reciclaje de materiales de desecho como

el papel, el carton, el vidrio y los metales.

Reciclar consiste en devolver al ciclo productivo los residuos que pueden ser
reutiizados como materia prima, por ejemplo: papeles, cartones, vidrios,

materiales plasticos, etc.

En la naturaleza existen ciclos en que se recicla y reutiliza todos los
materiales. Todo ser vivo nace, se desarrolla y muere para dar vida a otro ser
vivo. El proceso de reciclar ahorra recursos naturales y energia, ademas de
reducir la cantidad y la contaminacion de desechos en un vertedero. Los
productos de mayor demanda para ser reciclados se clasifican en celulésicos
como papeles y cartones; fibras textiles de algodon, seda y lino; vidrio,
plasticos y metales, principalmente aluminio y hierro. El reciclaje exige
diversas condiciones, entre otras, los materiales deben estar limpios y
separados del resto de la basura. El no cumplimiento de esas condiciones

eleva el costo del reciclaje. Los métodos convencionales de tratamiento de los
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RSU, vertido, incineracion y compostaje, necesitan ser complementados por

motivos técnicos, econdomicos y ambientales. Dos son las causas principales:

e Encarecimiento progresivo de los costos de tratamiento.
e Pérdida de alguna parte o en su totalidad del valor potencial de los

componentes contenidos en los residuos.

Estas motivaciones han dado lugar a la tendencia de buscar otros sistemas
de tratamiento complementarios que lleven consigo el sentido de recuperacion
o reutilizacion de los valores contenidos en los mismos. El reciclaje, como
sistema complementario busca, ademas de la eficacia en la proteccion del
medio ambiente, el devolver al ciclo de consumo materiales con tendencia a ser
desechados y desaparecer, materiales que dentro de otros sistemas no pueden

ser tratados.

Figura 2. Diversos materiales que pueden ser reciclados en el lugar.
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2. MARCO LEGAL PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

2.1 Marco juridico institucional

La legislacion vigente ha creado multiples instituciones, a las cuales el
estado les ha asignado atribuciones y funciones vinculadas con los recursos
naturales. Las instituciones asociadas al tema ambiental se agrupan y dividen
en aquellas que se vinculan con el marco juridico del tema ambiental y las

vinculadas con la administracion de justicia.

En este capitulo se hara una breve descripcidn de las instituciones cuyas
responsabilidades ambientales fueron delegadas por parte del Estado.
También se citara textualmente y en forma resumida la legislacion vigente hasta
la fecha en materia ambiental, la cual esta conformada desde la misma
Constitucion de la Republica, varios acuerdos legislativos, ministeriales,

decretos gubernativos, leyes y convenios internacionales.

2.1.1 Instituciones vinculadas directamente con Ila gestion

ambiental.

En la tabla | se presentan las instituciones pertenecientes al sistema de
administracién y gestion ambiental, correspondiente a aspectos de caracter
técnico-ambiental y son encargadas de verificar y dar seguimiento a cualquier
actividad que se desarrolle dentro del habitat natural y que disturben el

equilibrio de los ecosistemas y recursos naturales. Sin embargo, en muchos
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casos las instituciones y sus reglamentos no han sido suficientemente
especificos, lo que dificulta su correcta aplicacion, lo cual ha dado lugar a un

algo grado de impunidad ambiental.

Existen cinco instituciones que se vinculan directamente con el tema

ambiental:

Tabla I. Instituciones vinculadas directamente al tema ambiental.

Instituciones Jurisdiccion
Ministerio de Ambiente y Principalmente vela por el tema de
Recursos Naturales contaminacion y estudios de impacto
ambiental.
Consejo Nacional de Areas Tiene a su cargo la gestion de la
Protegidas biodiversidad y la administracion de las
(CONAP) areas protegidas.

Instituto Nacional de Bosques | Tiene a su cargo la administracion forestal
(INAB) del pais incluyendo las tierras de vocacion
forestal.

Ministerio de Agricultura, Vela por el correcto uso de los insumos en
Ganaderia y Alimentacién los sistemas de produccion agricola, la

administracion de los recursos hidro-

bioldgicos y el ordenamiento territorial.

Ministerio de Salud y Asistencia | Propone normativas relacionadas con el

Social saneamiento ambiental.

Fuente: Informe de desarrollo humano. Guatemala 2000.
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21.2

Instituciones relacionadas indirectamente con lo ambiental.

Estas instituciones favorecen al ambiente de forma indirecta aunque de

manera limitada por la falta de un verdadero sistema de gestion ambiental que

organice de manera eficiente los esfuerzos de estas organizaciones (ver figura

3)
Figura 3. Instituciones vinculadas indirectamente al tema ambiental
:;mr;:: la Base legal Caracteristicas principales
THGLAT Decrato 1701 y sus reformas Responder alas necesidades del turlsma nadonal, en respatn al entoma
amental.
FONTIERAAS Decrato 24949 Fadlkar & acceso a la Bera y generar condidones para el desarrollo

rural integrado a través de proyectos productivos, agropecuarkss,
forestales e hidrobioldgloos.

MAGA-Unidad de Ma-
nejo de la Pesca y Acul-
cultura {UNIPESCA)

Acuerdo Gubernativo 278-98, mo-
dificada por el Acuerdo Gubemativo
7449-99

Administrar kos recursos hidrobloldgicss nadonales,
Proveer licendas y registrar las actividades de aprovecharmiento
hdrobicbigico, tEnto mannas oomo oontinentakss,

HMinkstenio de Energla y
Minas (MEM)

Articulo 34, Ley de Organksmo Eje-
cutivo | Decreto 114-97, reformado por
el Dacrato 90-2000)

Articuba 41, Reglamento general de
la Ley de Hidrocarbunos | Decrato 109-
83)

Fomento del uso de fuentes nuevas y renovables de energia.
Feoonodmiento, ransporte v ransformaddn de hidrocarburos.,
Curnple las normas que en materia de recursos naturales establenca.
e MAR M.

Inspeccionar v velar para que en las operacones petroleras se vels
por la proteccin del amblents.

Minksteno de Relack-
nes Exterores (MIN-

REX)

Articuba 38, Ley del Organismo Eje-
cutivo, Deoeto 114-97, Congreso de
ks Repdblica

Analizar el dessnvolvimiento de kos acontedmientos politicos, econd-
milcos, anbentales, comerdales y finanderos a nivel de palsas.

Corporaciones munici-
pales

Articuly 61, 255 y 257 de ka Constitu-
ciin Polifica de ka Repdiblica
Chdigy Municipal (Decreto 58-88)

Inclulr dentro de su agenda la proteccidn del Amblente y Patr monks
cultural, velando por el desarrolio integral del munbcpio.

La promockdn de programas de salud y sansamiento amblental.

Bl ratambento de desechos sdlidos.

Cumplr en la daborackin de provectos con ks estudios de Impacto
amisental.

Cormnisidn Nackonal de
Mansjy de Cuencas
{COMAMCUEN )

Acuerdo Gubemativo 195-89

Formulacdidn v ejecucikin de proyvectos de cuancas hidrograficas.

Corssjas Regionalas de
Desarrollo Urbano y
Rural

Ley de Conssjos de Desar ol Urbano
y Rural {Decreto 52-87)

Fromover el desarollo econdmico, sodal y oultural de la regidn,
promoviends y apoyands B conservaddn de amblente,

Comandandas ycapta-
s de pusrtos

Feglamento para el Gobleamo v poicia
delos puertos de la Repdiblics, Aoser-
do Gubernative 1939

Fegulackin de kb deposiddn de los desachos v basuras de las naves.

Fuente: Informe de desarrollo humano. Guatemala 2000.
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La aplicacion de justicia ambiental es un tema muy critico y de dimensiones
preocupantes en la actualidad. Segun el Instituto de Derecho Ambiental y
Desarrollo Sostenible (IDEADS), los casos vinculados con el ambiente y los
recursos naturales renovables no son una prioridad para los operadores de

justicia.

La diferencia fundamental entre las instituciones que se vinculan
directamente con los casos ambientales y aquellas que estan vinculadas
indirectamente radica en las responsabilidades juridicas, técnicas y sus formas

de administrar y dirigir las areas que les competen entre si.

2.2 Sistema de administracién de justicia ambiental.

Al sistema de administracion de justicia ambiental se le puede relacionar
junto con aquellas instituciones a quienes les corresponde el estudio y analisis
de las denuncias y procesos de delito que perturben el equilibrio de los
ecosistemas y recursos naturales. Sin embargo, en la mayoria de casos, los
reglamentos institucionales no han sido suficientemente especificos, lo cual

dificulta su aplicacion y eso da lugar a un alto grado de impunidad ambiental.

Segun la legislacion penal guatemalteca, la contaminacién esta tipificada
como un delito dentro del Capitulo I, del Titulo X del Cédigo Penal, referente a
los delitos contra la Economia Nacional y el Ambiente (Articulo 347-A).> En el
caso ambiental, para que la ley sea respetada se requiere del cumplimiento de

la misma por parte del Estado.

3 URL - Instituto de Incidencia Ambiental. Perfil ambiental de Guatemala 2006. Guatemala. 2006.
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2.3 Contribucion de los Acuerdos de Paz en la gestion ambiental.

En 1996 el gobierno y la guerrilla (URNG) firmaron los Acuerdos de Paz.
Dichos acuerdos, favorecen la implementacion de la educacién ambiental,

incluyendo el derecho ambiental y agrario a nivel universitario.

Dentro de estos acuerdos existen tres que se refieren directamente a la
proteccion del ambiente: 1. Acuerdo para el reasentamiento de las poblaciones
desarraigadas por el enfrentamiento armado (1994), 2. Acuerdo sobre la
identidad y derechos de los pueblos indigenas (1995) y 3. Acuerdo sobre
aspectos socioecondmicos y situacion agraria (1996). Los Acuerdos de Paz
han contribuido, dandole mayor importancia al tema ambiental en la legislacién

nacional.

2.4 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, establece en varios
de sus articulos, el interés particular que representan los recursos naturales
para la nacion. Asi mismo, proporciona herramientas con base universalmente
legal para actuar y ampararse en la misma a favor de la proteccién y
conservacion del medio ambiente. A continuacion se citan textualmente y
comentan los articulos de la constitucion politica que, en general, engloban el

tema de ambiente y conservacion.

Articulo 64.- Patrimonio natural. Se declara de interés nacional Ila
conservacion, proteccion y mejoramiento del patrimonio natural de la Nacién. El
Estado fomentara la creacidn de parques nacionales, reservas y refugios
naturales, los cuales son inalienables. Una ley garantizara su proteccion y la de

la fauna y la flora que en ellos exista.
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Articulo 93.- Derecho a la salud. El goce de la salud es derecho fundamental

del ser humano, sin discriminacién alguna.

Comentario al articulo 93. La constitucion reconoce el derecho a la salud y a
la proteccién de la misma. El estado debe tomar medidas adecuadas para la
proteccion de la salud individual y colectiva, y que se pongan al alcance de
todos los servicios necesarios para satisfacer las necesidades basicas. Implica,
también, que se adopten las medidas adecuadas para que los habitantes
puedan ejercer este derecho y colaborar en la solucién de los problemas de la

salud general.

Articulo 95.- La salud, bien publico. La salud de los habitantes de la nacion
es un bien publico. Todas las personas e instituciones estan obligadas a velar

por su conservacion y restablecimiento.

Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecolégico. El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la
contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Se dictaran
todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredacion.

Articulo 126.- Reforestacion. Se declara de urgencia nacional y de interés
social, la reforestacion del pais y la conservacién de los bosques. La ley
determinara la forma y requisitos para la explotacién racional de los recursos
forestales y su renovacion, incluyendo las resinas, gomas, productos vegetales
silvestres no cultivados y demas productos similares, y fomentara su

industrializacién. La explotacion de todos estos recursos, correspondera
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exclusivamente a personas guatemaltecas, individuales o juridicas. Los
bosques y la vegetacion en las riberas de los rios y lagos, y en las cercanias de

las fuentes de aguas, gozaran de especial proteccion.

2.5 Acuerdos, Leyes y Decretos Gubernativos y Legislativos

2.5.1 Ley de Protecciéon y Mejoramiento del Ambiente
(Decreto No. 68-86)

En resumen, la creacion de la ley de proteccion y mejoramiento del ambiente
brinda a la sociedad civil y a las instituciones del estado las herramientas y
procedimientos, que como base, fomentan la generacién de legislaciéon mas
especifica para el control del deterioro ambiental. Asi también, esta ley tiene
como objetivo primordial velar por el mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la
calidad del medio ambiente. En sus primeros Articulos establece una serie de
normas, las cuales deberan cumplirse para garantizar la seguridad ambiental en
el territorio nacional y contribuir de alguna manera a reducir el riesgo de

contaminacion y de la proliferacion de enfermedades infecto contagiosas.

El congreso de la republica de Guatemala, en uso de las facultades que le
confieren los Articulos 157 y 171, inciso a) de la constitucion politica de la
republica de Guatemala, decreta la siguiente ley. Los Articulos mas relevantes
y representativos se citan textualmente en el presente trabajo de graduacion,
dichos Articulos tratan puntualmente sobre el tema de desechos sdlidos, la

proteccion del suelo y subsuelo, los cuerpos de agua y su proteccidn por igual.
Articulo 1: El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio

nacional, propiciaran el desarrollo social, econémico, cientifico y tecnolégico

que prevenga la contaminacion del medio ambiente y mantenga el equilibrio
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ecoldgico. Por lo tanto, la utilizaciéon y aprovechamiento de la fauna, la flora, el

suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse racionalmente.

Articulo 6 (Dec. 75-91): El suelo, subsuelo y limites de aguas nacionales no
podran servir de reservorio de desperdicios contaminantes del medio ambiente
o radioactivos. Aquellos materiales y productos contaminantes que esté
prohibida su utilizacién en su pais de origen no podran ser introducidos en el

territorio nacional.

Articulo 7: Se prohibe la introduccion al pais, por cualquier via, de
excrementos humanos o animales, basuras domiciliarias 0 municipales y sus
derivado, cienos o lodos cloacales, tratados o no, asi como desechos toxicos
provenientes de procesos industriales que contengan sustancias que puedan
infectar, contaminar y/o degradar al medio ambiente y poner en peligro la vida y
la salud de los habitantes, incluyendo entre él las mezclas o las combinaciones
quimicas, restos de metales pesados, residuos de materiales radioactivos,
acidos y alcalis de determinados, bacterias, virus, huevos, larvas, esporas, y

hongos zoo y fitopatégenos.

Articulo 8 (Dec- 1-93): Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra
actividad que por sus caracteristicas puede producir deterioro a los recursos
naturales renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o
notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional, sera
necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del impacto
ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la Comisién del
Medio Ambiente. El funcionario que omitiere exigir el estudio de impacto
ambiental de conformidad con este articulo, sera responsable personalmente
por incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con

dicho estudio de Impacto ambiental sera sancionado con una multa de
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Q5,000.00 a Q100,000.00. En caso de no cumplir con este requisito en el
término de seis meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en

tanto no cumpla.

Articulo 11: La presente ley tiene por objeto velar por el mantenimiento del
equilibrio ecologico y la calidad del medio ambiente para mejorar la calidad de

vida de los habitantes del pais.

Articulo 12: Son objetivos especificos de la ley, los siguientes:

a) La proteccion, conservacién y mejoramiento de los recursos naturales del
pais, asi como la prevencién del deterioro y mal uso o destruccion de los
mismos, Y la restauracion del medio ambiente en general.

b) La prevencion, regulacion y control de cualesquiera de las causas o
actividades que origine deterioro del medio ambiente y contaminacion de los
sistemas ecolégicos, y excepcionalmente, la prohibicion en casos que
afecten la calidad de vida y el bien comun calificados asi, previos
dictamenes cientificos y técnicos emitidos por organismos competentes.

c) Orientar los sistemas educativos, ambientales y culturales, hacia la formacion
de recursos humanos calificados en ciencias ambientales y la educacion a
todos los niveles para formar una conciencia ecolégica en toda la poblacion.

d) El disefio de la politica ambiental y coadyuvar en la correcta ocupacion del
espacio.

e) La creacion de toda clase de incentivos y estimulos para fomentar programas
e iniciativas que se encaminen a la proteccion, mejoramiento y restauraciéon
del medio ambiente.

f) El uso integral y manejo racional de las cuencas y sistemas hidricos.

g) La promocién de tecnologia apropiada y aprovechamiento de fuentes limpias

para la obtencion de energia.
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h) Salvar y restaurar aquellos cuerpos de agua que estén amenazando o en
grave peligro de extincion.
i) Cualesquiera otras actividades que se consideren necesarias para el logro

de esta ley.

Articulo 13: Para los efectos de la presente ley, el medio ambiente comprende:
los sistemas atmosféricos (aire); hidrico (agua); litico (roca y minerales); edafico
(suelos); bidtico (animales y plantas); elementos audio-visuales y recursos

naturales y culturales.

Creacion de la Comision Nacional del Medio Ambiente

Articulo 20: Se crea la Comision Nacional del Medio Ambiente, la que
dependera directamente de la presidencia de la republica y su funciéon sera
asesorar y coordinar todas las acciones a la formulacion y aplicacion de la

politica nacional, para la proteccién y mejoramiento del medio ambiente.

2.5.2 Politica para el manejo integral de los residuos y desechos
sélidos. (Acuerdo Gubernativo Num. 111-2005)

La politica nacional para el manejo integral de los residuos y desechos
sélidos hace énfasis en la necesidad de realizar cambios culturales y educativos
en los patrones de conducta de la disposicion de los residuos y desechos, de
manera que la poblacion se halle comprometida con la reduccion y el manejo

ordenado de los residuos y desechos sélidos.

El objetivo general que se pretende alcanzar por medio de esta politica es el
de reducir los niveles de contaminacién ambiental que producen los residuos y
desechos solidos, para que Guatemala sea un pais mas limpio y ordenado y

que brinde a su poblaciéon un ambiente saludable.
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Dentro de los objetivos especificos de la politica se encuentran:

a) Generar y hacer accesible la informacion basica pertinente que permita
planificar y tomar decisiones en cuanto al manejo integral de los residuos y
desechos sdlidos.

b) Definir y hacer funcional la aplicacion del marco de estandares y normas
ambientales nacionales, relacionadas directamente con el tema, que
permitan el monitoreo ambiental.

c) Propiciar la adopcion paulatina de los estandares internacionales con
respecto a los residuos y desechos solidos que definan los tratados
comerciales y ambientales que Guatemala ratifique.

d) Adoptar, adaptar y desarrollar las tecnologias adecuadas para el manejo

(gestidn) y disposicidn final de los residuos y desechos solidos.

2.6 Ministerio de ambiente y recursos naturales.

2.6.1 Reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental
(Acuerdo Gubernativo 23-2003).

Articulo 1. Materia. Este Reglamento norma los procedimientos para el
proceso de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental, de acuerdo a lo

establecido en la ley de la materia.

Articulo 2. Competencia. Compete al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, por conducto de la Direccion General de Gestion Ambiental y

Recursos Naturales, la aplicacion de este Reglamento.

Articulo 4. Del sistema de evaluacién, control y seguimiento ambiental. Se
establece el Sistema de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental como el
conjunto de entidades, procedimientos e instrumentos técnicos y operativos

cuya organizacién permite el desarrollo de los procesos de Evaluacion, Control
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y Seguimiento Ambiental de los proyectos, obras, industrias o actividades que,
por sus caracteristicas, pueden producir deterioro a los recursos naturales,
renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al

paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional.

Articulo 11. Instrumentos de evaluacién ambiental. Son los documentos
técnicos en los cuales se establecen los procedimientos ordenados que
permiten realizar una identificacion y evaluacion sistematica de los impactos
ambientales de un proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad, desde su
planificacién su ejecucion, operacion y abandono, y que permiten formular las
respectivas medidas de mitigacion. De los instrumentos de Evaluacién
Ambiental se generan los correspondientes Planes de Gestion Ambiental que

deben adoptar los proponentes.

Articulo 12. De los diferentes instrumentos de evaluacion ambiental. Son

Considerados instrumentos de Evaluacion Ambiental, los siguientes:

a) Evaluacion Ambiental Estratégica;

b) Evaluaciéon Ambiental Inicial;

c) Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental;
d) Evaluacion de Riesgo Ambiental,

e) Evaluacion de Impacto Social; y

f) Evaluacion de Efectos Acumulativos.

Los términos de referencia, contenidos y procedimientos técnicos especificos
para el desarrollo de cada uno de los instrumentos seran determinados por la
Direccion General de Gestion Ambiental y Recursos Naturales en manuales

especificos que seran aprobados mediante acuerdo ministerial.
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Articulo 13. Evaluaciéon ambiental estratégica. Consiste en un proceso de
evaluacion ambiental, aplicado a politicas y planes nacionales vy
gubernamentales asi como a proyectos de trascendencia transnacional que
impliquen la generacién de patrones de desarrollo econdmico-social con
impactos ambientales en sus areas de influencia. Incluye la preparacién de un
informe escrito sobre los hallazgos de la evaluacion para efectos de su uso en

la toma de decisiones a nivel politico.

Articulo 14. Evaluacion ambiental inicial. Para efectos de poder determinar si
un proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad, por sus caracteristicas,
puede producir deterioro a los recursos naturales, renovables o no, al ambiente,
o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional y, por lo tanto, requiere de un estudio de
evaluacion de impacto ambiental u otro instrumento de evaluacion ambiental, se
llevara a cabo la evaluacion ambiental inicial. La evaluacion ambiental inicial
considerara la relevancia del impacto ambiental , su localizacion con respecto a
Areas Ambientalmente Fragiles y Areas con Planificacién Territorial, con el
objeto de determinar, como resultado del analisis realizado, el tipo y
caracteristicas del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental u otro
instrumento de evaluacion ambiental que correspondera el proyecto, obra,

industria o actividad relacionada.

Las areas de localizacion de los proyectos, obras, industrias o actividades, se
agruparan en tres categorias basicas:

a) Areas Ambientalmente Fragiles; b) Areas con Planificacién Territorial, es
decir, aquellos espacios geograficos, comunmente urbanos, para los cuales el
Estado ha elaborado planes de desarrollo, en funcién de criterios de
planificacién territorial (planes maestros, reguladores, etc.); y c) Areas sin

Planificacion Territorial por parte del Estado.
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De la Evaluacion Ambiental Inicial surgira la recomendacion relativa al tipo
de Evaluacién Ambiental que debera realizar el proponente o0, en su caso,
determinar que éste resulta innecesario. El formato e instrucciones para
consignar la informacién, seran determinados por la Direccion General de
Gestion Ambiental y Recursos Naturales en un manual especifico que sera
aprobado mediante Acuerdo Ministerial. La informacion basica necesaria para
que la Direccidn General de Gestion Ambiental y Recursos Naturales pueda
revisar y analizar cada caso, debera ser recabada y proporcionada por el

proponente.

Articulo 15. Estudio de evaluacion de impacto ambiental. Es el documento
técnico que permite identificar y predecir los efectos sobre el ambiente que
ejercera un proyecto, obra, industria o cualquier actividad determinada y
describe, ademas, las medidas para evitar, reducir, corregir, compensar y
controlar los impactos adversos. Es un proceso de toma de decisiones y
constituye el instrumento de planificacion que proporciona un analisis tematico
preventivo reproducible e interdisciplinario de los efectos potenciales de una
accion propuesta y sus alternativas practicas en los atributos fisicos, bioldgicos,
culturales y socioecondmicos de un area geografica determinada. Es un
proceso cuya cobertura, profundidad y tipo de analisis depende del proyecto
propuesto. Evalua los potenciales riesgos e impactos ambientales en su area de
influencia e identifica vias para mejorar su disefio e implementacion para
prevenir, minimizar, mitigar o compensar impactos ambientales adversos y

potenciar sus impactos positivos.

Articulo 16. Evaluacion de riesgo ambiental. Es la probabilidad de exceder
un valor especifico de consecuencias econdmicas, sociales o ambientales, en

un sitio particular, y durante un tiempo de exposicion determinado. Se obtiene
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de relacionar la amenaza o probabilidad de ocurrencia de un fenébmeno con una
intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. El
riesgo puede ser de origen natural, geoldgico, hidrolégico, atmosférico o

también de origen tecnoldgico o provocado por el hombre.

Articulo 17. Evaluacion de impacto social. Es un proceso de evaluacion y
estimacion de las consecuencias sociales y culturales ante cualquier proyecto,
obra, industria o cualquier otra actividad publica o privada que pudiera alterar el
normal ritmo de vida de las poblaciones y en consecuencia afectar su calidad

de vida.

Articulo 18. Evaluaciéon de efectos acumulativos. Es el proceso consistente
en analizar y evaluar sistematicamente los cambios ambientales combinados,
originados por la suma sistematica de los efectos de proyectos, obras,
industrias o en cualquier otra actividad desarrolladas dentro de un area
geografica definida. Los efectos acumulativos se refieren a la acumulacién de
cambios inducidos por el hombre en los componentes ambientales a través del
espacio y del tiempo. Estos impactos pueden ocurrir en forma aditiva o de
manera interactiva. La Evaluacion de Efectos Acumulativos es necesaria a fin
de establecer planes de uso del suelo que sean conformes con la situacion
ambiental real del entorno y como forma para identificar las medidas
correctivas, de mitigacion, saneamiento y/o rehabilitacion que deberian llevarse
a cabo, a fin de restaurar el equilibrio ecoldgico en esos espacios geograficos

que estan siendo motivo de uso y administracion.

Articulo 20. Diagndstico ambiental. Es un estudio que se efectua sobre un
proyecto, obra o actividad existente y, por ende, los impactos son determinados
mediante sistemas de evaluacion basados en muestreos y mediciones directas,

o bien por el uso de sistemas analdgicos de comparacion con eventos similares.
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Su objetivo es determinar las acciones correctivas necesarias para mitigar

impactos adversos.

Articulo 21. De los diferentes instrumentos de control y seguimiento
ambiental. Para las industrias o cualquier otra actividad ya establecidas, se

aplicaran los siguientes instrumentos.

a) Auditorias Ambientales;
b) Seguimiento y vigilancia Ambiental; y

c) Instrumentos complementarios (ICOS).

Los términos de referencia, contenidos y procedimientos técnicos especificos
para el desarrollo de cada uno de ellos seran determinados por la Direccidn
General de Gestion Ambiental y Recursos Naturales en un Manual especifico

que sera aprobado mediante acuerdo ministerial.

Articulo 22. Auditorias ambientales. Proceso de verificacion sistematico y
documentado para evaluar el grado de cumplimiento de los Planes de Gestion
Ambiental y determinar criterios para garantizar su cumplimiento. Pueden ser de
caracter obligatorio o voluntario, con el propdsito de certificacidn, registro y/o

auto declaracion.

Articulo 23. Seguimiento y vigilancia ambiental. Consiste en el
levantamiento de informacién periddica o de prueba para determinar el nivel de
cumplimiento de los requisitos obligatorios normativos, compromisos
ambientales o para la identificacion de los niveles de contaminantes en el

ambiente.
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Articulo 24. Instrumentos complementarios (ICOS). Es el conjunto de
condiciones o directrices generales ambientales complementarias a la
normativa ambiental vigente establecidas para garantizar que los diferentes
proyectos, obras, industrias o cualquier otra actividad tengan una efectiva
gestion ambiental de sus actividades y, ademas, permita mantener un sistema
de informacién eficiente y efectivo ante las autoridades ambientales

pertinentes. Los Instrumentos Comprenden los “Compromisos Ambientales” y el
“Cddigo de Buenas Practicas Ambientales”. Los Instrumentos Complementarios
seran establecidos por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en el

manual especifico.

Articulo 25. Los “compromisos ambientales”. Constituyen el listado de
acciones y practicas derivados de las Evaluaciones Ambientales e Instrumentos
de Control y Seguimiento Ambiental que la Direccion General de Gestion
Ambiental y Recursos Naturales aprueba como vinculantes para la ejecucién de
los proyectos, obras, industrias o cualquier otra accion; se establecen mediante
una resoluciéon administrativa sin menoscabo del cumplimiento de la normativa

nacional vigente.
2.7 Ministerio de Salud y Asistencia Social.
2.7.1 Cédigo de Salud.
Articulo 1. Del derecho a la salud. Todos los habitantes de la Republica
tienen derecho a la prevencién, promocién, recuperacion y rehabilitacion de su

salud, sin discriminacion alguna.

Articulo 2. Definicién. La salud es un producto social resultante de la

interaccion entre el nivel de desarrollo del pais, las condiciones de vida de las
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poblaciones y la participacion social, a nivel individual y colectivo, a fin de
procurar a los habitantes del pais el mas completo bienestar fisico, mental y

social.

Articulo 3. Responsabilidad de todos ciudadanos. Todos los habitantes de
la Republica estan obligados a velar, mejorar y conservar su salud personal,
familiar y comunitaria, asi como las condiciones de salubridad del medio en que

viven y desarrollan sus actividades.

Articulo 38. Acciones. Las acciones de promocion y prevencion, estaran
dirigidas a interrumpir la cadena epidemiolégica de las enfermedades tanto a
nivel del ambiente como de la proteccion, diagndstico y tratamientos precoces

de la poblacién susceptible:

c) En relacién con el ambiente, las acciones de promocidén y prevencion
buscaran el acceso de la poblacion con énfasis en la de mayor postergacion, a
servicios de agua potable, adecuada eliminacion y disposicion de excretas,
adecuada disposicion de desechos sélidos higiene de alimentos, disminucion de

la contaminacion ambiental.

Articulo 68. Ambientes saludables. El Ministerio de Salud, en colaboracion
con la Comision Nacional del Medio Ambiente, las Municipalidades y la
comunidad organizada, promoveran un ambiente saludable que favorezca el

desarrollo pleno de los individuos, familias y comunidades.

Articulo 69. Limites de exposicion y de calidad ambiental. El Ministerio de
Salud y la Comision Nacional del Medio Ambiente, estableceran los limites de
exposicion y de calidad ambiental permisibles a contaminantes ambientales,

sean éstos de naturaleza quimica, fisica o biolégica. Cuando los contaminantes
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sean de naturaleza radiactiva, el Ministerio de Salud, en coordinaciéon con el
Ministerio de Energia y Minas, establecera los limites de exposicion y calidad
ambiental permisible. Asimismo determinara en el reglamento respectivo los
periodos de trabajo del personal que labore en sitios expuestos a estos

contaminantes.

Articulo 70. Vigilancia de la calidad ambiental. EI Ministerio de Salud, la
Comision Nacional del Medio Ambiente, las Municipalidades y la comunidad
organizada, estableceran un sistema de vigilancia de la calidad ambiental

sustentado en los limites permisibles de exposicion.

Articulo 71. Derecho a la informacién. El Ministerio de Salud, la Comision
Nacional del Medio Ambiente y las Municipalidades, deberan recolectar y
divulgar informacién pertinente a la poblacién, sobre los riesgos a la salud
asociados con la exposicion directa o indirecta de los agentes contaminantes,

que excedan los limites de exposicion y de calidad ambiental establecidos.

Articulo 72. Programas de prevencion y control de riesgos ambientales. El
Ministerio de Salud, la Comisibn Nacional del Medio Ambiente, las
Municipalidades y la comunidad organizada con todas las otras instancias
apropiadas sean publicas o privadas, promoveran el desarrollo de programas
de cuidado personal y de reduccién de riesgos a la salud vinculados con
desequilibrios ambientales, u ocasionados por contaminantes quimicos, fisicos
o bioldgicos. El Ministerio de Salud velara por el cumplimiento de los acuerdos
internacionales ratificados por Guatemala, que prohiben el uso de sustancias

dafiinas al medio ambiente y en consecuencia al ser humano.

Articulo 73. Importacion de desechos. Se prohibe la importacion de

desechos toxicos, radiactivos y/o dificil degradacion.
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Articulo 74. Evaluacion de impacto ambiental y salud. El Ministerio de
Salud. la Comision Nacional del Medio Ambiente y las Municipalidades,
estableceran los criterios para la realizacién de estudios de evaluacion de
impacto ambiental, orientados a determinar las medidas de prevencion y de
mitigacidn necesarias, para reducir riesgos potenciales a la salud derivados de
desequilibrios en la calidad ambiental, producto de la realizacion de obras o
procesos de desarrollo industrial, urbanistico, agricola, pecuario, turistico,

forestal y pesquero.

Articulo 75. Sustancias y materiales peligrosos. El Ministerio de Salud y la
Comision Nacional del Medio Ambiente en coordinacion con otras instancias del
sector publico y privado, estableceran los criterios, normas y estandares para la
produccion, importacion. trafico, distribucion, almacenamiento y venta de
sustancias y materiales peligrosos para la salud, el ambiente y el bienestar

individual y colectivo.

Desechos sélidos

Articulo 102. Responsabilidad de las municipalidades. Corresponde a las
municipalidades la prestacion de los servicios de limpieza o recoleccion,
tratamiento y disposicion de los desechos sdlidos de acuerdo con las leyes
especificas y en cumplimiento de las normas sanitarias aplicables. Las
municipalidades podran utilizar lugares para la disposicion de desechos solidos
o construccidn de los respectivos rellenos sanitarios, previo dictamen del
Ministerio de Salud y la Comision Nacional del Medio Ambiente, el que debera
ser elaborado dentro del plazo improrrogable de dos meses de solicitado. De no
producirse el mismo sera considerado emitido favorablemente, sin perjuicio de
la responsabilidad posterior que se produjera, la que recaera en el funcionario o

empleado que no emitid el dictamen en el plazo estipulado.
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Articulo 103. Disposicion de los desechos sélidos. Se prohibe arrojar o se
acumular desechos soélidos de cualquier tipo en lugares no autorizados,
alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafos a la
salud a la poblacién, al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su
transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion, tratamiento y
disposicion final, sin la autorizacion municipal correspondiente, la que debera
tener en cuenta el cumplimiento de las medidas sanitarias establecidas para
evitar la contaminacion del ambiente, especificamente de los derivados de la
contaminacion de los afluentes provenientes de los botaderos de basura legales

o clandestinos.

Articulo 104. Lugares inadecuados. Si el Ministerio de Salud comprobara que
existen lugares en donde se estén depositando desechos solidos sin llenar los
requisitos de la presente ley, deberan ser trasladados a otros lugares que
cumplan con los requisitos sanitarios, con base a un programa que de comun

acuerdo establezcan las municipalidades respectivas y el Ministerio de Salud.

Articulo 105. Sitios y espacios abiertos. Los propietarios o poseedores no de
predios, sitios o espacios abiertos en sectores urbanos y rurales, deberan
cercarlos y mantenerlos libres de desechos sélidos, malezas y aguas
estancadas. Las autoridades municipales, en coordinacion con las sanitarias,

son responsables de hacer cumplir esta disposicion.

Articulo 106. Desechos hospitalarios. Los hospitales publicos y privados que
por su naturaleza emplean o desechan materiales organicos o sustancias
toxicas, radiactivas o capaces de diseminar elementos patdégenos, y los
desechos que se producen en las actividades normales del establecimiento,

solo podran almacenar y eliminar esos desechos en los lugares y en la forma
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que lo estipulen las normas que sean elaboradas por el Ministerio de Salud. Los
hospitales quedan obligados a instalar incineradores para el manejo y
disposicion final de los desechos, cuyas especificaciones y normas quedaran

establecidas en el reglamento respectivo.

Articulo 107. Desechos soélidos de la industria y comercio. Para el
almacenamiento, transporte, reciclaje y disposicion de residuos y desechos
sélidos, asi como de residuos industriales peligrosos, las empresas industriales
o comerciales deberan contar con sistemas adecuados segun la naturaleza de
sus operaciones, especialmente cuando la peligrosidad y volumen de los
desechos, no permitan la utilizacién del servicio ordinario para la disposicién de
los desechos generales. ElI Ministerio de Salud y la Municipalidad
correspondiente dictaminaran sobre la base del reglamento especifico sobre

esta materia.

Articulo 108. Desechos soélidos de las empresas agropecuarias. Los
desechos sélidos provenientes de actividades agricolas y pecuarias deberan
ser recolectados, transportados, depositados y eliminados de acuerdo con las
normas y reglamentos que se establezcan, a fin de no crear focos de
contaminaciéon ambiental, siempre y cuando no fuera posible su
reprocesamiento y/o reciclaje para uso en otras actividades debidamente

autorizadas.

2.8 Municipalidad capitalina.

2.8.1 Cédigo Municipal (Decreto 12-2002)

El Codigo Municipal otorga a las diferentes municipalidades una herramienta

de trabajo con fundamento legal para el desarrollo autbnomo de los municipios.
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A continuacion se citan cuatro articulos del Cédigo Municipal que hacen énfasis
en materia ambiental y especificamente el Articulo 67 y 68 que se refieren a los

intereses y obligaciones de las municipalidades.

Articulo 1. Objeto. El presente Cédigo tiene por objeto desarrollar los principios
constitucionales referentes a la organizacion, gobierno, administracion, y
funcionamiento de los municipios y demas entidades locales determinadas en
este Cddigo y el contenido de las competencias que correspondan a los

municipios en cuanto a las materias que estas regulen.

Articulo 2. Naturaleza del municipio. El municipio es la unidad basica de la
organizacion territorial del Estado y espacio inmediato de participacion
ciudadana en los asuntos publicos. Se caracteriza primordialmente por sus
relaciones permanentes de vecindad, multietnicidad, pluriculturalidad, y
mulintilinglismo, organizado para realizar el bien comun de todos los habitantes

de su distrito.

Articulo 67. Gestion de intereses del municipio. El municipio, para la gestion
de sus intereses y en el ambito de sus competencias puede promover toda
clase de actividades econdmicas, sociales, culturales, ambientales, y prestar
cuantos servicios contribuyan a mejorar la calidad de vida, a satisfacer las

necesidades y aspiraciones de la poblacién del municipio.

Articulo 68. Competencias propias del municipio. Las competencias propias
deberan cumplirse por el municipio, por dos 0 mas municipios bajo convenio, o

por mancomunidad de municipios, y son las siguientes:

a) Abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada;

alcantarillado; alumbrado publico; mercados; rastros; administracion de
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cementerios y la autorizacion y control de los cementerios privados; recoleccion,

tratamiento y disposicion de desechos soélidos; limpieza y ornato.

I) Promocion y gestién ambiental de los recursos naturales del municipio.

2.8.2 Reglamento del manejo de desechos soélidos para el municipio

de Guatemala (Acuerdo comunitario 028-2002)

Considerando que el Estado y las municipalidades estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico, fomentando la
participacion efectiva, voluntaria y organizada de sus habitantes, se decreto el
reglamento del manejo de desechos sélidos para el municipio de Guatemala
para que sea imitado por todos los municipios de la Republica y pueda
ejecutarse de tal forma que los objetivos del mismo sean alcanzados en un

plazo considerable.

Articulo 1. El presente Reglamento regula el sistema de almacenamiento,
limpieza, recoleccidn, transporte, reciclaje y disposicion final de los desechos

solidos en el Municipio de Guatemala.

Articulo 2. Las disposiciones del presente Reglamento, son de observancia
general para toda persona individual o juridica, publica o privada. Es obligacion
de todo habitante del Municipio de Guatemala cumplir y velar porque se cumpla
el presente Reglamento y todas las disposiciones existentes en materia de

medio ambiente.

Articulo 3. Los habitantes del Municipio de Guatemala a su costa, estan

obligados a enviar al vertedero, autorizado por la Municipalidad de Guatemala,
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los desechos solidos que produzcan, por los medio determinados en el presente

Reglamento.

Articulo 5. La Municipalidad de Guatemala para el manejo de los desechos

sélidos tiene las funciones siguientes:

a) Regular y controlar el almacenamiento temporal de desechos sodlidos en:

Industrias, mercados, comercios, plazas, calles demas lugares publicos o
privados, asi como en las edificaciones nuevas que se autoricen, debera
preverse el deposito adecuado y accesible al recolector.

Establecer, regular, autorizar, controlar y supervisar el sistema de
almacenamiento, recoleccion y transporte de los desechos sélidos de
industrias, mercados, comercios, parques, plazas, calles y demas lugares
publicos o privados con cobertura en todo el Municipio, en el cual se puede

establecer areas de trabajo y procedimientos especificos en cada caso.

c) Controlar, técnicamente, la disposicion final de los desechos sdélidos en los

d)

lugares autorizados.

Establecer y promover programas de concientizacion, sensibilizacion vy
educacion ambiental para la poblacion, incluyendo el conocimiento de la
normativa ambiental existente; y promover e incentivar programas de
investigacion y estudios especificos para el mejor conocimiento de los
desechos sélidos que se generan, sus caracteristicas y como reducir los

efectos contaminantes y las formas para un manejo adecuado.

e) Coordinar, con instituciones publicas y privadas, las actividades que permitan

eliminar y prevenir los focos de contaminacion y mantener la limpieza del

Municipio.

f) Sobre la base de lo estipulado en el Codigo Municipal y demas Leyes

aplicables, contratar, administrar o dar en concesion la operacion y
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mantenimiento del vertedero de desechos soélidos ubicado en la zona 3 y
otros sitios para la disposicion final que en el futuro se autoricen.

g) Implementar programas y actividades que tiendan a reducir gradualmente los
volumenes de basura generada.

h) Promover la clasificacion, seleccién, recuperacion, reutilizacion y reciclado
de los desechos soélidos que asi lo permitan.

i) Establecer procedimientos administrativos para el control y sancion de los
infractores de este Reglamento y demas disposiciones municipales
vinculadas con el manejo de los desechos solidos.

j) Promover y garantizar la participacion ciudadana en los procesos de
fiscalizacion y control del manejo de desechos sdlidos, a través de los
Concejos de Desarrollo Municipal.

k) Cualquier otra actividad que sea necesaria para el manejo adecuado de

desechos solidos y saneamiento ambiental que se generen en el municipio.

Articulo 6. La Municipalidad de Guatemala, a través de la Direccién de Medio
Ambiente y dentro del ambito de su competencia, vigilara, verificara y fiscalizara
el cumplimiento del presente Reglamento. La Direccion del Medio Ambiente de
la Municipalidad de Guatemala, por los medios y cono los recursos que
disponga, afrontara la problematica ambiental del Municipio con la participacion
de todos los sectores involucrados, coordinando y promoviendo Ila
concientizacion masiva que permita el cambio de habitos y conductas que
promuevan la eliminacion de focos de contaminacion del medio ambiente y

prevengan su generacion.

Corresponde al departamento de limpieza ser el responsable y ejecutar los
programas de saneamiento ambiental que en esta materia acuerde la
Municipalidad de Guatemala, sin perjuicio de las disposiciones legales

existentes a nivel nacional, en materia ambiental y sanitaria.
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Articulo 7. El proceso de manejo de desechos sélidos comprende:
a) El almacenamiento temporal,

b) La recoleccion,

c) El transporte,

d) La recuperacion (que incluye la reutilizacion y el reciclaje),
e) El tratamiento; y

f) La disposicion final.

Articulo 8. En todo proyecto, obra, industria o cualquier actividad que desarrolle
toda persona individual o juridica y que por sus caracteristicas requiera de un
Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental, debera contemplarse una
evaluacion relacionada con el proceso de manejo de desechos sdlidos que el
mismo tendra y en el que se involucrara a la Municipalidad de Guatemala para

su autorizacion, control y supervision.

Articulo 9. En aquellos casos en que se autoricen sitios de almacenamiento
temporal de desechos solidos, se debera cumplir como minimo, con las

siguientes condiciones:

e Separar los desechos sodlidos para facilitar su clasificacion de desechos
solidos organicos, no organicos y materiales de potencial reciclable. El
recolector de basura estda comprometido a promover entre los usuarios

del servicio, la separacién de la basura en forma adecuada.
e Permitir a los recolectores su facil acceso y extraccion; si el lugar de

almacenamiento esta en el interior de la propiedad, deber ser accesible y

estar cercano a los ingresos; de no ser asi, debera movilizar los
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desechos sodlidos hacia un lugar accesible para la recoleccién, con

anticipacién al paso de los camiones recolectores.

Articulo 44. La Municipalidad de Guatemala promovera y destinara areas
especificas para el proceso de separacion de desechos sélidos para el reciclaje
en el Vertedero de la zona 3, o en otros lugares que en el futuro autorice la

Municipalidad de Guatemala.

Articulo 45. Con el fin de optimizar el espacio en el Vertedero y facilitar el
reciclaje de los desechos que se producen en el Municipio de Guatemala, el
proceso de separacion se debera realizar desde los lugares en que se genera y
mientras esto se logra, se autorizara que lo ejecuten en el vertedero los

separadores que actualmente efectuan esta actividad.

Articulo 47. El sitio autorizado por la Municipalidad de Guatemala para la
disposicion final de los desechos solidos del Municipio, es el Vertedero ubicado
al final de la 30 calle entre las zonas 3 y 7 de la Ciudad de Guatemala y otros

que en el futuro autorice la Municipalidad de Guatemala.

Articulo 48. La Direccion de Medio Ambiente elaborara un Plan de Manejo
Ambiental General para el vertedero, en el que se estableceran normas, metas
y objetivos, con un sistema de monitoreo que estara sujeto a revision y

actualizacion en forma anual.

Articulo 78. Los Desechos Hospitalarios comunes, podran disponerse en el

vertedero de la zona 3.

Articulo 79. El manejo de Desechos Solidos Hospitalarios, se hara conforme a

lo establecido en el Acuerdo Gubernativo No 509-2001 Reglamento para el
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Manejo de Desechos Sdlidos Hospitalarios, publicado en el Diario Oficial con
fecha 9 de enero del 2002.

Articulo 80. Con el fin de evitar la proliferacion de basureros clandestinos, los
propietarios de lotes o terrenos baldios tienen la obligacion de circularlos. Se
da un plazo de seis (6) meses a partir de la vigencia de este Reglamento para

que cumplan con esta disposicién.

Teniendo a la mano las normativas, decretos y acuerdos aprobados por el
organismo legislativo y por entidades gubernamentales involucradas en el tema
ambiental y de desechos sodlidos, se puede efectuar un analisis mas especifico
de la region bajo estudio, pudiendo asi también concluir y proponer soluciones

que satisfagan la ley y el entorno social de los municipios y sus habitantes.

Figura 4. Relleno sanitario zona 3.
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3. INVESTIGACION DE CAMPO EN LOS MUNICIPIOS DE
SIQUINALA, LA GOMERA, LA DEMOCRACIA Y SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA

3.1 Caracteristicas generales de los municipios.

Siquinala
Ubicado en el departamento de Escuintla, por acuerdo del organismo

ejecutivo se erigio en pueblo el 6 de marzo de 1867.

Extension: 168.00 kms?

Altitud: 336 msm

Habitantes: 20,128 (Proyeccion afio 2002)

Densidad de poblacion: 120 Hbs/km?

Clima: Célido

Localizacion: Al sur de la capital, a 81 kms.

Ubicacion: En el departamento de Escuintla, a 26 kms.

de la cabecera departamental.

Limites geograficos: Al norte con Santa Lucia Cotzumalguapa vy
Escuintla, al este con Escuintla, al sur con
La Democracia y al oeste con Santa Lucia
Cotzumalguapa (todos municipios del

departamento de Escuintla)
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La Gomera

Municipio de Escuintla fundando en el afio de 1611 con habitantes del

municipio de Zapotitlan, tiene la categoria de villa.

Extension:
Altitud:

Habitantes:

Densidad de poblacién:

Clima:
Localizacion:

Ubicacion:

Limites geograficos:

640.00 kms®

35 msm

56,162 (Proyeccion afio 2002)

88 Hbs/km?

Calido

Al sur de la capital, a 114 kms.

En el departamento de Escuintla, a 58 kms.
de la cabecera departamental.

Al norte limita con La Democracia y Santa
Lucia Cotzumalguapa, al sur con el
Océano Pacifico, al este con La
Democracia y Puerto San José, al oeste

con el municipio de Nueva Concepcion.
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La Democracia
Se ubica al centro del departamento de Escuintla, por Acuerdo del 22 de

agosto de 1903 recibié el nombre de La Democracia.

Extension: 320.00 kms?

Altitud: 165 msm

Habitantes: 23,002 (Proyeccion afio 2002)

Densidad de poblacion: 72 Hbs/km?

Clima: Calido

Localizacion: Al sur de la capital, a 114 kms.

Ubicacion: En el departamento de Escuintla, a 45 kms.

de la cabecera departamental.

Limites geogréficos: Al norte limita con Siquinala, al este con
Escuintla, Masagua y San José, al sur con
San José y La Gomera, al oeste con La

Gomera y Santa Lucia Cotzumalguapa
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Santa Lucia Cotzumalguapa

Esta ciudad se ubica en el departamento de Escuintla, la cabecera se elevo a

la categoria de ciudad por Acuerdo Gubernativo del 31 de julio de 1972.

Extension:
Altitud:

Habitantes:

Densidad de poblacién:

Clima:
Localizacion:

Ubicacion:

Limites geogréficos:

432.00 kms?

370 msm

114,110 (Proyeccion afo 2002)

264 Hbs/km?

Calido

Al sur de la capital, a 103 kms.

En el departamento de Escuintla, a 48 kms.
de la cabecera departamental.

Al norte con Yepocapa (Chimaltenango), al
este con La Democracia, Siquinala vy
Escuintla, al sur con La Gomera y Tiquisate
y al oeste con Tiquisate y Patulul
(Suchitepéquez).
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Figura 5. Localizacion de los municipios bajo estudio en el departamento de

Escuintla.

Numero Municipio
1 Siquinala
2 La Gomera
3 La Democracia
4 Santa Lucia Cotzumalguapa

Fuente: www.maplibrary.org (Biblioteca de mapas).

3.1.1 Densidad poblacional.

La densidad de poblacion o poblacional es un indicador estadistico que mide
el volumen de poblacion con respecto al territorio, es decir, relaciona la cantidad
de personas existentes en un lugar y el espacio que ocupan en el mismo. Se
calcula dividiendo el numero de habitantes entre el area o unidad territorial
considerada, y se expresa de manera habitual en habitantes por kildmetro

cuadrado (hab/km2), es una medida promedio.

_ #habitantes

. Donde el area se expresa en kilbmetros cuadrados.
area
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La densidad poblacional es un aspecto de mucha importancia a tomar en
cuenta para cualquier actividad que conlleve la administracion de los recursos
naturales, ambientales y aspectos sociales debido al impacto que la poblacién
tiene sobre los mismos, ésta a nivel nacional ha presentado importantes
cambios en los ultimos cincuenta y dos afos. En ese entonces, la republica de
Guatemala presentaba, segun el censo de 1950, una densidad de 26 habitantes
por kildbmetro cuadrado, mientras que en el censo de 2002 revela una densidad

de poblacion de 103 habitantes por kildmetro cuadrado.

La mayor densidad de poblacion departamental se presenta en el
departamento de Guatemala, con 1196 habitantes por kilbmetro cuadrado;
siguiendo, en su orden, el departamento de Sacatepéquez, con 533,
Quetzaltenango y Totonicapan, con 320 personas por kildmetro cuadrado, el
departamento de Escuintla se ubica en la posicibn numero once con una

densidad de 123 habitantes por kildmetro cuadrado.

A continuacioén, en la tabla |, se indican las densidades de poblacion de los

municipios del departamento de Escuintla que son parte del presente trabajo.

Tabla II. Densidad de poblaciones bajo estudio®

Poblacién Habitantes Extension Territorial Km? | Densidad*
Siquinala 20,128 168 120
La Gomera 56,162 640 88
La Democracia 23,002 320 72
Sta. Lucia 114,110 432 264
Cotzumalguapa

* Expresada en habitantes por kildbmetro cuadrado.

4 INE Censos 2002: XI de Poblacién y VI de Habitacion. Guatemala. 2003.
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3.1.2 Tasa de crecimiento poblacional.

La tasa de crecimiento de la poblacion (r) es el aumento de la poblacién de
un pais o regién en un periodo determinado, generalmente un afo, expresado

como porcentaje de la poblacion al comenzar el periodo.

Para efectos del presente trabajo se emplea la tasa de crecimiento
geométrico por ser la que mas se adecua para poblaciones en vias de
desarrollo. Esta tasa supone que para el final de cada afno se anade un
incremento a la suma original, que guarda una proporcion fija con el valor de
esa suma al principio de cada ano. Asi, si r es el incremento anual y t el tiempo
en afios, P; = Py (1+r)! siendo Py y P; las magnitudes al comienzo y al final del

periodo. Sir es desconocido se denota como:

A
”‘[EJ 1 ?

En Guatemala, a nivel latinoamericano, el crecimiento de las poblaciones se
ubica en un puesto medio. Segun la CIA World FactBook (ver figura 6) hasta el
1 de enero de 2007, la tasa de crecimiento de poblacién en Guatemala
ascendia al 2.15% anual, dicha tasa contrasta con la informacion brindada por
el INE (Instituto Nacional de Estadistica) que presenta una tasa intersensal
(1994-2000) de 3.47% en 6 afos.
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Figura 6. Tasa de crecimiento de poblacién en Guatemala
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Fuente: CIA World Fact Book. 2007.

3.2 Situacion actual de los desechos sdlidos.

La unica informacion oficial sobre la calidad y cobertura del servicio de aseo
urbano y rural es la de los censos de 1994 y 2002. Los censos de 1994 y de
2002 incluyeron una pregunta sobre la disposicion de basura en los hogares en
las areas urbanas y rurales y a partir de dicha formulacién el analisis a nivel
departamental fue desarrollado. La pregunta fue, ;de qué forma elimina

regularmente la basura?

Segun el censo de 2002, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), el 31.5 por ciento de los hogares utilizan el servicio municipal o privado
para eliminar la basura del hogar, a diferencia del 19.7 por ciento que reflejaba
el censo de 1994. Por otra parte, el censo revela que el 30.7 por ciento de los
hogares queman la basura y el 25.2 por ciento la tiran en cualquier lugar (ver
tabla Ill).
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Tabla Ill. Hogares en locales de habitacion particulares, segun forma de

eliminar la basura censo 1994 y 2002.

Censo 1994 Censo 2002
Forma de eliminar la basura Total % Total %
Total 1,591,823 | 100.0 | 2,200,608 100.0
Servicio municipal 73,427 4.6 216,137 9.8
Servicio privado 241,061 15.1 479,430 21.7
La queman 440,840 27.7 674,488 30.7
La tiran en cualquier lugar 570,080 35.9 553,845 25.2
La entierran 230,949 14.5 197,207 9.0
Otra 35,466 2.2 79,501 3.6

Fuente: INE Censos 2002: Xl de Poblacion y VI de Habitacion Guatemala. 2003.

3.2.1 Recoleccion.

Los sistemas de recoleccibn de desechos solidos, método de acera
(recoleccidon manual casa por casa), de esquina (recoleccibn manual por
bloques), método intra-domiciliario (recoleccion manual casa por casa dentro
del domicilio) y de contenedores (recoleccidon en ubicaciones establecidas),
forman la parte medular dentro del proceso para el manejo integral de los
desechos solidos. Los distintos métodos de recoleccion nos dan amplias
posibilidades en el buen manejo de los desechos de acuerdo a las
caracteristicas de las poblaciones a servir, tomando en cuenta los accesos, la
distribucion de las viviendas, la poblacién a servir y la capacidad econémica y
de recurso humano de la empresa destinada a proporcionar el servicio. En la
tabla IV se desglosan los tipos y método de recoleccidn, en los municipios bajo

estudio, que actualmente son utilizados por la poblacion.
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Tabla IV. Recoleccion de desechos sélidos

Municipio Recoleccion Area Método

Siquinala Municipal Areas publicas Acera
Contenedores

Municipal Recoleccion domiciliar Acera

La Gomera Municipal Areas publicas Acera
Contenedores

Municipal Recoleccion domiciliar Acera

La Democracia Municipal Areas publicas Acera
Contenedores

Municipal Recoleccion domiciliar Acera

Santa Lucia Municipal Areas publicas Acera
Cotzumalguapa Contenedores

Privada Recoleccion domiciliar Acera
Contenedores

Fuente: INE Censos 2002: Xl de Poblacién y VI de Habitacién Guatemala. 2003.

3.2.2 Manejo y transporte.

Tabla V. Manejo y transporte de desechos solidos

Municipio Recoleccion | Transporte | Vehiculos | Volumen (Ton)
Siquinala Municipal Camiones 2 10
Privada Pick-Up 1 1.50
La Gomera Municipal Pick-Up 1 1
Privada Camién 1 5
La Democracia Municipal Camién 1 7
Privada Camion 1 5
Santa Lucia Municipal Camidn 1 7.50
Cotzumalguapa Privada Camiones 2 12
Pick-Up 3 4.50

Fuente: Datos proporcionados por el departamento de planificacion de los diferentes municipios.
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La recoleccion, el manejo y el transporte domiciliar de los desechos cuenta
con un servicio municipal muy limitado para la poblacion, pues ésta dirige los
recursos humanos y de maquinaria a la recoleccion y transporte de desechos
en los mercados, parques, calles, areas libres, asi como instalaciones de la

institucion.

La falta de cobertura de los servicios de recoleccién y transporte de
desechos, combinada con los costos que implica llegar a las comunidades mas
lejanas, dan como resultado un incremento al riesgo que los lotes baldios,
quebradas y los accesos vecinales se conviertan en sitios de disposicion final,

tal como sucede actualmente en varias comunidades.

En la tabla VI se observan los recursos utilizados por las entidades
encargadas de brindar el servicio de recoleccion y transporte de desechos en
los municipios, siendo éstos muy limitados para la cobertura total necesaria.

3.2.3 Disposicion final.

Tabla VI. Origen, disposicién y tratamiento de los desechos sdlidos.

Municipio Origen De Los Disposicion Tratamiento
Desechos
Siquinala Viviendas Basurero municipal Ninguno
Limpieza municipal
La Gomera Viviendas Botadero municipal Ninguno
Limpieza municipal (quebrada a cielo
abierto)
La Democracia Viviendas Basurero municipal Ninguno
Limpieza municipal
Santa Lucia Viviendas Basurero municipal Ninguno
Cotzumalguapa Comercios
Limpieza municipal

Fuente: INE Censos 2002: Xl de Poblacion y VI de Habitacién Guatemala. 2003.
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La informacion anterior es una clara muestra de que no existe aun ninguna
experiencia, a nivel municipal, de una clasificacion eficiente y sistematizada de
la basura, mientras los porcentajes de reciclaje y reutilizacion de residuos a

nivel municipal e incluso nacional son muy bajos.

En todos los municipios los desechos son recolectados de domicilios,
mercados, parques Yy calles, luego transportados en vehiculos (camiones o pick-
ups) al lugar de disposicion final. Actualmente el servicio publico de recoleccién
de basura es cubierto parcialmente por los departamentos de limpieza
municipal de cada municipio y en algunos casos existe un servicio privado que
se encarga de dicha recoleccion. La mayor parte de la poblacion aun dispone
sus desechos ya sea en botaderos clandestinos o prefiere quemarlos, mientras
que otra parte opta por enterrar sus desechos y no asi disponer de los mismos

por medio del servicio municipal.

Una de las consecuencias negativas que esta situacibn genera
constantemente es la contaminacién atmosférica. Las emanaciones producen
malos olores debido al sulfuro de hidrégeno y a los mercaptanos presentes en
él, otro de los riesgos es la contaminacion de aguas subterraneas a causa de la

percolacion de los lixiviados.

3.3 Segmentos de poblaciéon que lanzan sus residuos a los vertederos.

La situacion actual en materia de recoleccion, manejo, transporte y
disposicion final de los desechos en los municipios deja en evidencia que la
mayor parte de la poblacion no recibe el servicio de extraccion municipal o no

quiere invertir en la extraccion privada de sus desechos (Ver tabla VII).

La porcion de poblacion que si recibe algun tipo de servicio para el manejo

de los desechos solidos es en su mayor parte poblacion ubicada en los cascos
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urbanos de sus municipios y que cuentan con los servicios basicos de agua
potable, drenajes, energia eléctrica y otros. Asi mismo dicha poblacion esta
involucrada en actividades econdmicas dentro de la poblacion y generan una

parte significativa de los desechos sélidos en los municipios en general.

Tabla VII. Servicio de extraccidon de desechos solidos de los hogares (%)

Municipio Servicio Servicio Poblacién
Municipal Privado (habitantes)
Siquinala 38.68 3.71 6,271
La Gomera 1.92 4.23 2,950
La Democracia 13.63 4.46 3,322
Santa Lucia
Cotzumalguapa 1.43 27.72 25,061

Fuente: INE Censos 2002: Xl de Poblacion y VI de Habitacion Guatemala. 2003.

3.4 Situacion de los residuos hospitalarios.

Los desechos hospitalarios, los cuales en su mayoria son bioinfecciosos,
siguen constituyendo un riesgo muy importante para la salud de la poblacion.
El reglamento para el manejo de desechos sélidos hospitalarios, acuerdo
gubernativo 509-2001, define estos desechos como aquellos “producidos
durante el desarrollo de las actividades por los entes generadores, tales como
hospitales publicos o privados, sanatorios, clinicas, laboratorios, bancos de
sangre, centros clinicos, casas de salud, clinicas odontolégicas, centros de
maternidad y en general cualquier establecimiento donde se practiquen los
niveles de atencién humana o veterinaria con fines de prevencion, diagndstico,

recuperacion, tratamiento o investigacion”.
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De acuerdo con el informe “Perfil Ambiental Guatemala 2006”, los resultados
presentados por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), los
desechos hospitalarios que presentan riesgo potencial para la salud humana
(bioinfecciosos, especiales y punzocortantes) y el ambiente representan el 45%
del total de desechos generados en los hospitales, de los cuales el 97% son
desechos bioinfecciosos . Es evidente que el riesgo potencial que representan
los desechos solidos hospitalarios constituye un problema para la salud publica

y al saneamiento ambiental.

En la actualidad los servicios de Salud Publica y privada en los municipios
de Santa Lucia Cotzumalguapa, La Democracia, Siquinald y La Gomera
generan una parte importante de desechos sodlidos teniendo caracteristicas
especiales y que estan bajo la definicion de hospitalarios en sus diferentes

clasificaciones.

Tabla VIII. Disposicién de desechos de los servicios de salud publica y privada.

Municipio Servicio Servicio Disposicién De
Publico Privado Desechos
Clinicas Basurero
Siquinala Puesto de Salud Laboratorios Municipal
La Gomera Puesto de Primeros Clinicas Botadero

Auxilios IGSS

Clinicas Basurero
La Democracia Centro de Salud Laboratorios Municipal
Santa Lucia Centro de Salud Clinicas Basurero
Cotzumalguapa Hospital IGSS Laboratorios Municipal

Fuente: Estadisticas Ambientales Municipales INE 2004.
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Aunque la aprobacion del reglamento para el manejo de residuos solidos
halla sido considerada un avance en materia ambiental, la aplicacion del mismo
se ha limitado al area metropolitana. En el interior del pais, como en este caso,
estos residuos siguen siendo depositados en los vertederos municipales,
incluidos los desechos hospitalarios clasificados como peligrosos vy
bioinfecciosos. Otra forma de disposicién final de este tipo de desechos es
enterrandolos en los patios traseros de los centros de salud, actividad avalada
por las CONADES (Comision Nacional para el manejo de Desechos Sdlidos) en
el afno 2005.

3.5 Caracterizacion de los desechos sélidos.

Para lograr implementar mejoras o disefiar sistemas de manejo y tratamiento
de desechos solidos eficientes en cualquier poblacion es necesario conocer las
caracteristicas de esos desechos en relacion con la generacion, composicion y
densidad, segun el tipo de tratamiento que se pretenda dar a los mismos. Ello
requiere un estudio de caracterizacion de desechos sélidos en un numero
determinado de viviendas, las que deberan ser representativas del universo de

la poblacién.

La metodologia aplicada en los estudios de caracterizacion en los paises de
la regién de América Latina y el Caribe, como lo es en el caso de Guatemala, es
la disefiada por el doctor Kunitoshi Sakurai en 1982. A continuacion se hara la
descripcion del método, paso a paso, utilizado para el desarrollo de la
caracterizacion, posteriormente en el capitulo 4 se presentan los resultados

obtenidos.
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Procedimiento para la definicion y obtencion de la muestra en los
municipios de Siquinala, La Gomera, La Democracia y Santa Lucia

Cotzumalguapa:

a) Definicidn de la poblacion: la poblacién a caracterizar son todas aquellas
viviendas, establecimientos comerciales y educativos del area bajo

estudio.

b) Division de la poblaciéon en las siguientes cuatro zonas o estratos:
i. Zona comercial (estrato comercial).
ii. Zona residencial (estrato 1): viviendas de ingreso alto.
iii. Zona residencial (estrato 2): viviendas de ingreso medio alto.
iv. Zona residencial (estrato 3): viviendas de ingreso medio bajo.
v. Zona residencial (estrato 4): viviendas de ingreso bajo.
c) Ubicacion de los estratos socioecondmicos en el plano de la ciudad.

d) Utilizacion de la generacion per capita:

Se considera que la poblacion esta conformada por N viviendas, que tienen
Ri habitantes y producen Wi (kg) de basura en un dia. Asi, se tiene que cada
una produce:
Xi =W, /R; (kg/hab./d.)

Aplicacion de la teoria del muestreo:

El muestreo estratificado proporcional es el método mas comun para la
seleccidn de muestras, pues asegura que cada vivienda de un estrato tenga la
misma probabilidad de ser seleccionada. Para cumplir con el procedimiento

establecido se siguen los siguientes pasos:
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a) Determinacion de las variables y la notacion cientifica a utilizar.

b) En el célculo para determinar el tamafio de la muestra se debe considerar un
nivel confianza, un nivel de error de estimacion y un valor de variacion.

c) Asignacioén del tamafo de la muestra de viviendas particulares por estratos.

d) Si no hay datos iniciales de la ciudad, se debe asumir la desviacién estandar
en 200 gr/hab./dia.

f) El nivel de confianza mas utilizado es 95%, 1-a = 0,95; esto es, un coeficiente

de confianza Z1.52 = 1,96.

Ejemplo para el calculo de muestra en una region dividida en tres estratos, alto,
medio y bajo (Ver tabla 1X):

Tabla IX. Ejemplo de distribucion de muestras

Estratos Viviendas %
Total 5000 100%
Estrato 1 (alto) 1000 20%
Estrato 2 (medio) 1500 30%
Estrato 3 (bajo) 2500 50%

En este ejemplo se asume que o® = 0.04 kg?hab./dia, que el promedio
podria ser 0.655 kg/hab./dia y que el tamafio de poblacion es N = 5000. Si se
quiere trabajar con un nivel de confianza de 95%, entonces Ziq2 = 1.96.
Ademas, si se considera un error de estimacion equivalente a 10% del
promedio estimado, luego E=0.0655. Con estos datos, el tamafno de la muestra

total estaria dado por:

Z*-aNo*
(N-1)E*+Z%-a)0°
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2 % %
. 1.96% *5000 * 0.04 3557 =36
(5000 —1)*0.0655% +1.96* *0.04

n=36

El tamano de la muestra de viviendas n = 36 se tiene que asignar o distribuir

proporcionalmente entre los estratos (ver tabla X), es decir:

Tabla X. Ejemplo de distribucién proporcional de muestras

Estratos Viviendas %
Total 36 100%
Estrato 1 7 20%
Estrato 2 11 30%
Estrato 3 18 50%

El procedimiento anterior se realiza para areas en las cuales las poblaciones
estan distribuidas de forma heterogénea, ya que en estos casos es mas
complicado tomar una muestra al azar y poder distinguir entre un estrato y otro

entre la clasificacion.

Procedimiento para recoleccion de datos y muestreo:

Una vez establecido el tamafo de la muestra (nUumero de viviendas a
muestrear), en los municipios bajo estudio, se debe llevar a cabo el siguiente
procedimiento para analizar los desechos soélidos y poder realizar la

caracterizacion de los mismos:

+ Seleccionar de manera aleatoria las viviendas a muestrear con el croquis

de algun levantamiento preliminar o con el listado de usuarios a quienes
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L

¢

se les brinda el servicio de recoleccién incluyendo también viviendas que
no utilizan el servicio para que la muestra sea representativa.
Seleccionar el sitio y el personal para llevar a cabo la caracterizacion.

Se notificd, en las viviendas seleccionadas, a los propietarios para dar a
conocer el trabajo a realizar, su importancia y el personal involucrado en
el mismo.

Para la toma de muestras:

o Se registro el nombre del responsable de la caracterizacion, la
direccion y el numero de habitantes por vivienda seleccionada.
(Ver apéndice)

o Se realizo la entrega de 8 bolsas rojas y 8 bolsas blancas, todas
etiquetadas con numero de casa, dia y fecha de toma de la
muestra. En las bolsas blancas se depositaran especificamente
los desechos del sanitario y en las rojas los demas desechos de la
vivienda.

o Posteriormente se recogieron las bolsas etiquetadas diariamente
procurando que esto se efectue siempre en el mismo horario.

Se trasladan las bolsas con desechos al lugar en donde se hara la
caracterizacion de dichos desechos.

Calculo de la generacién per-capita:

Para este calculo, durante ocho dias consecutivos, se procedié de la

siguiente manera:

¢

Las bolsas recogidas fueron pesadas diariamente (Wi) durante los ocho
dias que duro el muestreo. Este proceso representa la cantidad de
basura diaria generada en cada vivienda (Wt) (Kg./Viv./hab.). Para esto

se utilizé una balanza de 0 a 5 Kg.
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+ Para obtener la generacion per.-capita (Kg./hab./dia), se dividié (para
cada vivienda muestreada) el peso de las bolsas entre el numero de
habitantes por vivienda.

+ Finalmente se calculé la generacion per-capita promedio de todas las

viviendas.

GPC = Wt
Nt

+ Para obtener la generacién total diaria se multiplico la generacién per

capita por el numero de habitantes del municipio bajo estudio.

Calculo de la densidad:

¢+ Se peso el recipiente vacio (Wq) y se determiné su volumen (V), de
acuerdo con la figura 3.

¢ Se depositaron los desechos dentro del recipiente y se acomodan de tal
manera que se llenen los espacios vacios en dicho recipiente; es
conveniente que el recipiente se encuentre lleno de residuos.

+ Se pes6 nuevamente el recipiente lleno (W2) y por diferencia se obtuvo el
peso de la basura (W).

¢ Finalmente se dividi6 el peso de la basura (W) entre el volumen del

recipiente (V) para obtener la densidad de la basura.
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Figura 7. Recipientes recomendados por el CEPIS (Centro Panamericano de

Ingenieria Sanitaria) para caracterizacion de desechos

Aproximadamente

55 galones -

100 |
— -
(200 1)
EIi

"

Fuente: CEPIS/OMS. Procedimientos Estadisticos para los Estudios de Caracterizacion de
Residuos Sélidos. Junio 2005.

Volumen (V) = 0.7854 x d* x h

Densidad = Peso / Volumen

Analisis de la composicion fisica de los desechos:

¢

¢

Se colocaron los desechos sobre una superficie plana sobre un plastico.

Se separaron los desechos amontonados en cuatro partes (método del

cuarteo) y se escogieron las dos partes opuestas para formar un nuevo

monton mas pequefio. Se volvié a mezclar la muestra menor y se dividio

en cuatro partes nuevamente, luego se escogieron dos opuestas y se

formo otra muestra mas pequena (ver figura 8). Esta operacion se repitid

hasta obtener una muestra de 50 kg (110 Ibs.) de basura o menos.

Se separaron los componentes del ultimo montéon y se hizo la

clasificacion por:

. Materia organica

. Papel y cartén

. Residuos del bafo
. Plasticos

. Metales
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¢+ Se pesaron los recipientes (de peso conocido) con los desechos ya
clasificados y por diferencia se determiné el peso de cada uno de los
componentes.

¢ Se calcul6 el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los
datos del peso total de los residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso
de cada componente (Pi):

¢+ Se tomd el peso de cada uno de los componentes de los desechos

teniendo el dato del peso total y el peso de cada componente:

(Pi)x100
Wt

% =

Pi : Peso de cada Componente en los residuos.

W1 : Peso total de los residuos recolectados en el dia.

Figura 8. Método del cuarteo

Fuente: CEPIS/OMS. Procedimientos Estadisticos para los Estudios de Caracterizacion de
Residuos Sélidos. Junio 2005.

El procedimiento de caracterizacion se repite durante los ocho dias de
duracién del muestreo en cada municipio seleccionado para tal fin. Debe
realizarse de manera agil ya que los desechos organicos pierden humedad vy

puede variar su peso durante el desarrollo de la caracterizacion.
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Figura 9. Memoria visual del procedimiento general de caracterizacion de

desechos solidos

9a) Encuesta a la poblacién bajo estudio.

9b) Recoleccion de muestras en las viviendas.
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9e) Pesaje de los desechos.
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Muestras por estratos

Para el estudio de caracterizacion se utilizaron los siguientes valores:

o =0.2 Desviacion estandar
E = 0.056 Error permisible.
N = Viviendas en los municipios.

Z1-a =1.96 Coeficiente de confianza al 95 %.

Siquinala: 3,340 viviendas
La Gomera: 11,854 viviendas
La Democracia: 4,588 viviendas

Santa Lucia Cotzumalguapa: 18,683 viviendas
Numero de viviendas a muestrear:
Siquinala:

. (1.96% x3340%0.2%) _513.24
(3339x0.056%) +(1.96* x0.2%*)  10.62

=48 Viviendas a muestrear

La Gomera:

o (1.96% x11854x0.2°) _1821.53
(11853%0.056%) +(1.96° x0.2%)  37.32

=49 Viviendas a muestrear

La Democracia:

o (1.96> x 4588 % 0.2%) ~705.01
(4587x0.056>) + (1.96” X 0.2%)  14.57

=48 Viviendas a muestrear
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Santa Lucia Cotzumalguapa:

(1.96% x18683x0.2%) _2870.9

n= > > = =49 Viviendas a muestrear
(18682x0.056")+(1.96" x0.2°)  58.74

Considerando la divisién del municipio por estratos, se trabaja con muestreo
estratificado por asignacion proporcional de la poblacion para conocer la
produccion de residuos solidos por estratos socioecondémicos. Este método
asegura que cada unidad muestral (vivienda) de un municipio tenga la misma

probabilidad de ser seleccionada.

Figura 10. Areas contaminadas en las ciudades bajo estudio.
AT e gt A | 3

T
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Tabla XI. Distribucidon muestral por estrato en el municipio de Siquinala

Estrato Total de % de Hogares Muest.ra Muestra
Hogares proporcional | (redondeado)
Bajo 633 18.95 9.09 9
IMedio Bajo 129 3.86 1.85 2
IMedio 1730 51.79 24.05 24
Medio Alto 931 27.87 13.38 13
Alto 0 0 0 0
Total 3,340 100 48.37 48

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla XII. Distribucién muestral por estrato en el municipio de La Gomera

E Total de |, Muestra Muestra
strato Ho % de Hogares . I

gares proporcional | (redondeado)
Bajo 2289 19.31 9.51 10
IMedio Bajo 286 2.41 1.18 1
IMedio 6031 50.88 24.93 25
Medio Alto 3247 27.39 13.42 13
Alto 0 0 0 0
Total 11,854 100 48.99 49

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla XIII. Distribucidon muestral por estrato en el municipio de La

Democracia
Estrato :I'otal de % de Hogares Muest_ra Muestra
ogares proporcional | (redondeado)
Bajo 419 9.13 4.38 4
IMedio Bajo 206 4.49 2.16 2
|Medio 2377 51.81 24.86 25
Medio Alto 1585 34.55 16.58 17
Alto 0 0 0 0
Total 4,588 100 47.98 48

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla XIV. Distribucion muestral por estrato en el municipio de Santa

Lucia Cotzumalguapa

E Total de |, Muestra Muestra
strato Ho % de Hogares . I
gares proporcional | (redondeado)

Bajo 1374 7.35 3.60 4
IMedio Bajo | 1346 7.20 3.52 4
IMedio 7981 42.72 20.93 21
Medio Alto 4789 25.63 12.46 12

Alto 3192 17.08 8.37 8

Total 18,683 100 48.88 49

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

Las tablas con los resultados de las tabulaciones realizadas en los diferentes

municipios se presentan al final del documento (ver apéndice).

Generacion per-capita por municipio

El calculo de la generacion de desechos sdlidos per-capita, por municipio, se
realizé tomando en cuenta los datos de la recoleccién y pesaje de cada bolsa

con desechos por vivienda analizada.

Los resultados parciales de la recoleccion fueron promediados entre los dias
que durd la recoleccion y luego divididos entre la cantidad de viviendas que
fueron sujetas a muestra. A continuaciéon (tablas XIV, XV, XVI, XVII) se
presentan los resultados del calculo para obtener el peso per capita basandose,

los mismos, en los datos anteriores para cada municipio analizado.

PPC = Wt/ Nt
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Tabla XV. Generacién Per-Capita del municipio de Siquinala

Vivienda | PPC 18 0.47 36 0.53
1 0.33 19 0.61 37 0.54
2 0.04 20 0.22 38 0.76
3 0.61 21 0.49 39 0.34
4 1.03 22 0.08 40 0.16
5 0.55 23 0.19 41 0.1
6 0.58 24 0.30 42 0.46
7 0.14 25 0.20 43 0.21
8 0.20 26 0.31 44 0.13
9 0.10 27 0.45 45 0.19
10 0.25 28 0.27 46 0.73
11 0.23 29 0.04 47 0.66
12 0.16 30 0.65 48 0.21
13 0.15 31 0.10 Promedio
14 0.45 32 0.12 0.35
15 0.43 33 0.64
16 0.42 34 0.22
17 0.42 35 0.24

Figura 11. Variacion de la generacion per-capita por vivienda en Siquinala

Variacién de la generacién per-capita por vivienda
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Vivienda
‘—0— Generacion Per-Capita = Promedio Per-Capita

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla XVI. Generacién Per-Capita del municipio de La Gomera

Vivienda| PPC 18 0.45 36 0.37
1 0.59 19 0.40 37 0.29
2 0.34 20 0.26 38 0.35
3 0.29 21 0.34 39 0.32
4 0.43 22 0.19 40 0.25
5 0.41 23 0.26 41 0.30
6 0.39 24 0.26 42 0.35
7 0.32 25 0.40 43 0.27
8 0.28 26 0.45 44 0.40
9 0.31 27 0.38 45 0.31
10 0.43 28 0.27 46 0.39
11 0.33 29 0.08 47 0.67
12 0.34 30 0.37 48 0.30
13 0.33 31 0.20 49 0.38
14 0.25 32 0.27 Promedio
15 0.48 33 0.43 0.35
16 0.49 34 0.29
17 0.48 35 0.25

Figura 12. Variacion de la generacion per-capita por vivienda en La Gomera

Variacion de la generacién per-capita por vivienda
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla XVII. Generacién Per-Capita del municipio de La Democracia

Vivienda| PPC 18 0.41 36 0.26
1 0.26 19 0.36 37 0.24
2 0.29 20 0.65 38 0.26
3 0.31 21 0.27 39 0.21
4 0.34 22 0.24 40 0.33
5 0.39 23 0.53 41 0.38
6 0.28 24 0.20 42 0.28
7 0.26 25 0.35 43 0.33
8 0.32 26 0.36 44 0.31
9 0.35 27 0.39 45 0.26
10 0.37 28 0.32 46 0.33
11 0.37 29 0.35 47 0.32
12 0.62 30 0.39 48 0.39
13 0.32 31 0.39 Promedio
14 0.31 32 0.23 0.34
15 0.41 33 0.33
16 0.30 34 0.30
17 0.28 35 0.45

Figura 13. Variacion de la generacidn per-capita por vivienda en La Democracia

Variacién de la generacion per-capita por vivienda
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla XVIIl. Generacidon Per-Capita del municipio de Santa Lucia

Cotzumalguapa

Vivienda| PPC 18 0.39 36 0.40
1 0.44 19 0.29 37 0.46
2 0.29 20 0.41 38 0.41
3 0.26 21 0.39 39 0.31
4 0.44 22 0.31 40 0.23
5 0.30 23 0.28 41 0.29
6 0.37 24 0.37 42 0.32
7 0.46 25 0.40 43 0.36
8 0.41 26 0.39 44 0.31
9 0.30 27 0.32 45 0.46
10 0.29 28 0.45 46 0.61
11 0.42 29 0.40 47 0.49
12 0.51 30 0.37 48 0.38
13 0.45 31 0.47 49 0.45
14 0.34 32 0.35 Promedio
15 0.40 33 0.52 0.38
16 0.27 34 0.45
17 0.50 35 0.37

Figura 14. Variacion de la generacion per-capita por vivienda en Santa Lucia

Cotzumalguapa

Variacion de la generacion per-capita por vivienda
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Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de la composicion de los residuos sélidos

El porcentaje de los residuos sélidos domiciliarios generados durante siete

dias en los cuatro municipios, clasificados por productos es el siguiente:

Figura 15. Composicion fisica de los desechos sdélidos del municipio de

Siquinala

Composicion fisica

OMATERIA ORGANICA
EPAPEL Y CARTON
80- ORESIDUOS DEL BANO
OPLASTICO

60 BEMETALES, LATAS
OVIDRIO

% 401 B TRAPOS

OMADERA

201 B CUERO

BEOTROS

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla XIX. Composicion fisica de los desechos sélidos del municipio de

Siquinala
Producto %

Materia Organica 72.379
Papel Y Cartén 5.121

Residuos Del Bano | 9.770
Plastico 7.646
Metales Y Latas 2.369
Vidrio 1.133
Trapos 0.887
Madera 0.090
Cuero 0.045
Otros 0.598

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Composicion fisica de los desechos sélidos del municipio de La

Gomera

Composicion fisica

70.000- EIMATERIA ORGANICA
EPAPEL Y CARTON
60.000 ORESIDUOS DEL BANO
50.000 OPLASTICO
o 40.000 BMETALES Y LATAS
® 30.000 @VIDRIO
20.000 B TRAPOS
OMADERA
10.000+ B CUERO
0.000- BOTROS

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla XX. Composicion fisica de los desechos sélidos del municipio de La

Gomera
Producto %
Materia Organica 69.853
Papel Y Carton 8.389
Residuos Del Bano | 8.236
Plastico 4.259
Metales Y Latas 3.236
Vidrio 2.871
Trapos 1.563
Madera 0.098
Cuero 0.088
Otros 1.401

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Composicion fisica de los desechos solidos del municipio de La

Democracia

Composicion fisica
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OMADERA
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla XXI. Composicion fisica de los desechos solidos del municipio de La

Democracia
Producto %
Materia Organica 63.258
Papel Y Carton 8.976
Residuos Del Bafo 9.123
Plastico 6.389
Metales Y Latas 4.699
Vidrio 3.589
Trapos 2.365
Madera 0.123
Cuero 0.073
Otros 1.407

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Composicion fisica de los desechos soélidos del municipio de Santa

Lucia Cotzumalguapa

Composicion fisica

60.000+ OMATERIA ORGANICA
EPAPEL Y CARTON
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% 30.000- BVIDRIO
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OMADERA
10.0001 BCUERG
0.000" BOTROS

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla XXIl. Composicion fisica de los desechos solidos del municipio de Santa

Lucia Cotzumalguapa

Producto %
Materia Organica 50.365
Papel Y Carton 9.236
Residuos Del Baro 9.368
Plastico 8.862
Metales Y Latas 7.632
Vidrio 7.499
Trapos 3.652
Madera 1.156
Cuero 0.823
Otros 1.407

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante conocer estos porcentajes ya que esto permite determinar de
manera inmediata las alternativas de solucién para el manejo y disposicion final

de estos residuos.
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Figura 19. Densidad de los desechos sdlidos por municipio

Densidad de desechos por municipio
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 20. Densidad por estrato socio-econdmico Siquinala

Densidad por estratos
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21.

Densidad estrato socio-econdmico La Gomera
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 22. Densidad por estrato socio-econémico La Democracia
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23. Densidad por estrato socio-econdmico Santa Lucia Cotzumalguapa

Densidad por estratos

49.90
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OMedio
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Fuente: Elaboracién propia.

Para lograr determinar los distintos estratos socio-econémicos se tomaron

en cuenta las siguientes variables:

o Variables relacionadas con la vivienda: se refieren a las caracteristicas
de la vivienda en cuanto al tipo de vivienda, material del techo, material
de las paredes exteriores, material del piso, instalaciones de la vivienda y
numero de hogares residentes en la misma.

» Equipamiento del hogar: se hace referencia al equipamiento del hogar
con relacién a electrodomésticos en la cocina, equipo en general,

vehiculos y equipo electrénico para uso personal y de esparcimiento.

Con los datos anteriores se realizd una clasificacion de acuerdo a la

inspeccion y se distribuyd la muestra en las distintas etapas de clasificacion.
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4. TABULACION, GRAFICAS, PROYECCIONES Y
CLASIFICACIONES DE LA INFORMACION RECABADA

4.1 Proyeccion de la densidad poblacional para 10 afios.

El crecimiento de los pueblos en materia econémica y social trae como
consecuencia las migraciones internas entre los municipios y departamentos del
pais. El resultado de estas migraciones combinado con la tasa de natalidad de
las localidades genera un aumento en la poblacion. A continuacion se
analizaran graficamente el crecimiento de estas poblaciones y los cambios en la

densidad poblacional que los municipios sufren para los préximos 10 afos.

Para cada municipio debe conocerse la poblacion actual, la extension
territorial, la tasa de crecimiento de poblacién (generalmente ésta se expresa a
nivel departamental, pero puede conocerse si se tienen datos estadisticos de
afnos anteriores) y un numero (n) que representa el numero de afos a realizarse

la proyeccion. Las expresiones matematicas a utilizar son las siguientes:
Pyx=Po (r+1)" p = Py / Extension Territorial

El numero de habitantes y la extensién territorial (considerada constante en
este estudio) son datos utilizados para el céalculo de la densidad poblacional, por
ello a continuacién se presentan las proyecciones de habitantes para cada
municipio (graficas 24, 25, 26, 27 y 28) y posteriormente las proyecciones hacia
el afio 2018 en la densidades de poblacién de los mismo (graficas 29, 30, 31y
32).
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Figura 24. Extension territorial de los municipios bajo estudio

Extensidn territorial (Km*2)
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 25. Habitantes en Siquinala hacia el afio 2018

Proyeccién habitantes Siquinala
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Figura 26. Habitantes en La Gomera hacia el afio 2018

Proyeccion habitantes La Gomera
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 27. Habitantes en La Democracia hacia el afio 2018

Proyeccion habitantes La Democracia
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 28. Habitantes en Santa Lucia Cotzumalguapa hacia el afio 2018

Proyeccién habitantes Santa Lucia Cotzumalguapa
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 29. Densidad de poblacién en Siquinala hacia el afio 2018

Proyeccion densidad de poblacién Siquinala
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 30. Densidad de poblacién en La Gomera hacia el afio 2018

Proyeccién densidad de poblacién La Gomera
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 31. Densidad de poblacion en La Democracia hacia el afio 2018

Proyeccion densidad de poblacion La Democracia
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32. Densidad de poblacién en Santa Lucia Cotzumalguapa hacia el afio
2018

Proyeccion densidad de poblaciéon Santa Lucia Cotzumalguapa
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Proyeccion de los volumenes de residuos sélidos para 10 afos.

El comportamiento del volumen de los desechos variara conforme el
aumento de las poblaciones y el nivel de desarrollo de los municipios. En los
casos donde se analicen los volumenes en funcién de los estratos socio-
econdmicos se podra observar un comportamiento irregular en las densidades,
principalmente porque la generacion de residuos sélidos y sus distintos
componentes estan sujetos al poder adquisitivo de los habitantes. Es decir, en
los estratos bajo y medio bajo la materia organica sera el principal desecho y en
menores cantidades los demas productos (metales, plasticos, vidrios, etc.),
mientras que en los estratos medio, medio alto y alto la generacién de desechos
organicos disminuye considerablemente (aunque no del todo) y los materiales

no organicos aumentan de manera significativa (ver graficas 33 a 37).
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Figura 33. Volumenes generados actualmente en los municipios bajo estudio

Volumen de desechos actual
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 34. Proyecciéon de volumenes en Siquinala hacia el afio 2018

Volumen de desechos Siquinala
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35. Proyeccion de volumenes en La Gomera hacia el afio 2018
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 36. Proyeccién de volumenes en La Democracia hacia el afio 2018

Volumen de desechos La Democracia

]2.07

|

11.9
1.85
11.80
s .75
11.70

11.65

1.60

] 1.56
| | |

(=)

2.01

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Ton/dia

‘I:I2008 2009 02010 02011 W2012 02013 @2014 02015 W2016 @2017 02018 ‘

2.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Proyecciéon de volumenes en Santa Lucia Cotzumalguapa hacia el
afno 2018

Volumen de desechos Santa Lucia Cotzumalguapa
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Fuente: Elaboracién propia.

El comportamiento de las poblaciones en constante crecimiento, la demanda
de productos para el consumo y la falta de una cultura de reciclaje trae como
consecuencia un crecimiento de la produccion diaria de desechos sdlidos, tan
acelerado como el de la misma poblacion, contrastando fuertemente con el
débil desenvolvimiento de las herramientas de control ambiental que
actualmente no son suficientes ni eficientes. Los volumenes de desechos
sélidos producidos en las viviendas de los municipios analizados tienden a un

crecimiento proporcional al crecimiento de sus poblaciones.

4.3 Determinacion de las areas contaminadas.

El muestreo realizado en los diferentes municipios abarcé en varios casos la
toma de muestras en localidades rurales, alejadas de los caminos y rutas

principales, la tendencia en las comunidades rurales (ubicadas en los estratos

bajo y muy bajo) es lanzar los desechos en botaderos vecinales o a cielo
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abierto, ya que en ningun momento

estan sujetas a un control por parte de las

autoridades municipales, son fuente de contaminacion ambiental y foco de

enfermedades infecto-contagiosas.

Generalmente en estas areas donde se

dispersan los desechos sélidos es comun encontrar aguas estancadas, malos

olores (causada por la descompos

icion bioquimica de la materia organica),

insectos, roedores y animales carrofieros. A continuacion (tablas XXIII, XXIV,

XXV, XXVI) se identifican las areas de mayor concentracion de desechos

solidos que no tienen un debido cont

respectivas.

rol ni estan autorizadas por las autoridades

Tabla XXIII. Areas pobladas contaminadas del municipio de Siquinala

Lugar poblado

Problema

Aldea: El Nispero, Santa Isabel.

Capulin, La Cuchilla

Caserio: El Baldio, Guachipilin, El

Botaderos clandestinos

Queman desechos

Santa Marina, El Carmen

Finca: El Pefon, El Paraiso, El Coco,

Queman desechos

Entierran desechos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla XXIV. Areas pobladas contaminadas del municipio de La Gomera

Lugar poblado

Problema

Aldea: El Terrero, Sipacate, Texcuaco,

Los Albires, El Refugio, Carolina

Botaderos clandestinos

Caserio: El Chirizo, La Laguna, El

Naranjo, Paraiso, Isladero, Patric

Queman desechos

ia Entierran desechos

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla XXV. Areas pobladas contaminadas del municipio de La Democracia

Lugar poblado Problema

Aldea: El Pilar, Las Delicias.

Caserio: EI Milagro, El Arenal, La Botaderos clandestinos
Toma
Finca: Amaite, El Pilar, San Victor, El Queman desechos
Ojo de Agua, Colonia La Union Entierran desechos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla XXVI. Areas pobladas contaminadas del municipio de Santa Lucia

Cotzumalguapa

Lugar poblado Problema

Fincas: Asuncion, Oviedo, El Baul,
El Naranjo, Velasquitos |, Tierralinda, Queman desechos

Jabali I, El Cajoén Entierran desechos

Caserios: Betania, El Rosario,
Amatillo, El Brillante, San Luis, Botaderos clandestinos
San Pedrito, San Judas, Las Flores, Entierran desechos

Pantaleoncito

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1 Clasificacion de los residuos sélidos que se acumulan en el

area

Generalmente en las areas donde se hallan botaderos clandestinos se
pueden encontrar todo tipo de desechos soélidos. Primordialmente la materia
organica es la que predomina en los botaderos clandestinos, seguidamente por
los plasticos, metales y materiales varios, como tela, cuero, etc. (tabla XXVII y

grafica 38)
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Tabla XXVII. Residuos solidos acumulados en botaderos clandestinos

Producto %
Materia organica 72.379
Papel 3.567
Cartén 1.554
Residuos del bafo 9.770
Plastico 7.646
Metales y latas 2.369
Vidrio 1.133
Trapos 0.887
Madera 0.090
Cuero 0.045
Otros 0.553

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 38. Residuos sdélidos acumulados en botaderos clandestinos

0.887
1.133 0.09
2369 0.045

7.646 0.553

A

3.567

72.379

Clasificacion De Desechos

O Materia organica
@ Papel

OCartoén
OResiduos del bafio
B Plastico
OMetales y latas
M Vidrio

O Trapos

B Madera

@ Cuero

OOtros

Fuente: Elaboracién propia.

-102 -




5. PROPUESTA PARA EL MANEJO, CLASIFICACION,
TRANSPORTE Y DISPOSICION DE LOS DESECHOS
SOLIDOS.

Los problemas asociados con el manejo de desechos sodlidos en las
comunidades hoy dia son complejos debido a la cantidad y naturaleza diferente
de los desechos, el desarrollo irregular de las areas urbanas, las limitaciones de
recursos municipales para la atencion a los servicios publicos en muchos

departamentos, los impactos de la tecnologia y las limitaciones de energia.

Por estas razones y sabiendo que es necesario dar una solucion pronta a la
problematica se plantean a continuacién propuestas que sirvan como guia para
una futura implementacion de un sistema de manejo de desechos sodlidos. En
la mayoria de los casos, un sistema de manejo de desechos solidos comprende
cuatro elementos funcionales: produccién de desechos, almacenamiento in situ,
recoleccion y disposicion. Como parte del almacenamiento se puede tomar en
cuenta la clasificacion de los desechos sdlidos que puede llevarse a cabo antes

de ser recolectados o después.
5.1 Manejo en la recaudacion de los desechos soélidos

La recaudacion o recoleccion de residuos es, en términos generales, el
transportar los desechos solidos desde su almacenamiento en la fuente
generadora hasta el vehiculo recolector y luego trasladarlos hasta el sitio de
disposicion final o en el mejor de los casos a una estacién de transferencia

donde se procede a la clasificacion y separacion de los desechos.
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La prestacion de servicio de recoleccion es una de las etapas mas caras del
sistema del manejo de desechos y es una de las que presenta mayores
oportunidades para la minimizacién de costos. Uno de los factores que mas
influye sobre el sistema, es la frecuencia de recoleccion, la cual debera prever
que el volumen acumulado de basura no sea excesivo y que el tiempo
transcurrido desde la generacion de basura hasta la recoleccion para su
disposicion final no exceda el ciclo de reproduccién de la mosca, el que varia,

segun el clima, de 7 a 10 dias; tal y como se aprecia en la tabla XXVII.

Tabla XXVIII. Tiempos de incubacién y crecimiento de la mosca

Temperatura °C | Huevo a pupa | Huevo a Adulta
20°C 10.1 20.5
28°C 5.6 10.8
35°C 5.6 8.9

Fuente: SEDESOL. Manual para el manejo de basura en localidades de 100

habitantes, albergues y campamentos. Pagina 38.

5.1.1 Area urbana

La recoleccion en las areas urbanas debe realizarse en funcién del estado
de las calles y avenidas y los accesos que éstas brinden a los vecindarios,
barrios y sectores a servir. Como consecuencia de los resultados que se
presentan en los anteriores capitulos se propone el siguiente método de
recoleccion para las areas urbanas de los municipios de Siquinala, La Gomera,

La Democracia y Santa Lucia Cotzumalguapa:
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Recoleccion cada tercer dia.

Actualmente la recoleccién de los residuos solidos en casas de habitacion y

locales comerciales es irregular y se realiza al menos dos veces por semana.

La propuesta es la recoleccion cada tercer dia, en donde el camién recolector

pasa un dia si y otro no, a excepcion de los domingos, por lo que equivale a

pasar tres veces por semana.

Con este sistema se logran obtener las siguientes ventajas sobre el actual

meétodo que se utiliza en las comunidades:

¢

Los depdsitos puede ser colocados por lo menos cada 100 metros en las
areas de mayor concentracion de viviendas y asi la recoleccion se puede
llevar a cabo sin problemas de congestionamiento y de manera mas

veloz y eficaz. .

Los camiones recolectores se llenan en un tiempo mas corto y en un
recorrido menor; con lo cual, el costo por tonelada-kilbmetro, es menor al
compararlo con la recoleccion diaria (que en algunos sectores se lleva a

cabo con mayor regularidad).

A mediano y largo plazos, los costos por mantenimiento serian menores,

también por tonelada de basura que se transporta.

La recoleccion tres veces por semana implica, ademas, que la
sobrecarga de la recoleccion debida al domingo, no recaeria unicamente
en el siguiente dia de recoleccion (lunes), sino que seria repartido en dos

dias (lunes y martes).
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La desventaja al emplear esta alternativa propuesta en cuanto a la

frecuencia de recoleccion es:

¢

L

La acumulacion de los desechos podria generar malos olores.
El método de recoleccion mas adecuado en el area es el método de
contenedores, esto debido a la alta concentracion de desechos que se

generan mayormente por la actividad comercial.

5.1.2 Area rural

A diferencia de las areas urbanas, las areas rurales presentan una serie de

complicaciones que son determinantes para el buen manejo de los desechos

sélidos. EIl mayor de los problemas se encuentra en las distancias que separan

a las viviendas, fincas y caserios que son los usuarios potenciales del servicio,

aunado a esto, los caminos y accesos se encuentran en mal estado.

En las comunidades con acceso medio a las viviendas la propuesta de

recoleccion de desechos es la siguiente:

¢

En las comunidades y localidades con dificultad de acceso se
recomienda establecer al menos dos o tres contenedores adecuados
para almacenar temporalmente los desechos, para posteriormente ser
recolectados sobre la ruta correspondiente, y asi poder evitar la
existencia de botaderos ilegales. La frecuencia de la recoleccion a
utilizar en este caso puede ser de tres dias por semana hasta dos dias
por semana.

Las autoridades municipales deben orientar a los vecinos para que el

procedimiento se pueda llevar a cabo sin problemas, de igual manera
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personal a pie puede realizar la recoleccion y luego depositar los

desechos en los contenedores respectivos.

5.2 Clasificacion de los desechos sdlidos.

Lamentablemente la falta de una educacion y una cultura de reciclaje no han
permitido que la poblacion realice una separacién y clasificacion de sus
desechos sdlidos antes que éstos sean recolectados. La poca inversion
economica de las autoridades para una formacion ambiental se refleja en las
costumbres de la mayoria de los guatemaltecos, no solo en los municipios sino

a nivel nacional.

La propuesta que se presenta para lograr la clasificaciéon de los desechos
sélidos pretende mejorar el problema paulatinamente a nivel educaciéon y

drasticamente a nivel técnico-administrativo.

Los municipios bajo estudio forman parte actualmente de un proyecto
denominado MAMCOSUR (Mancomunidad del Sur) que tiene como objetivo
construir, a nivel regional, una planta de tratamiento de desechos sélidos para
dar inicio a un programa para la gestibon ambiental local y reducir
considerablemente la ploriferacion de basureros clandestinos y la incineracion

particular de los desechos.

Campaias de concientizacion social y educacion escolar

La educacion y formacion ambiental en todos los niveles debe ser una

prioridad para alcanzar buenos resultados a largo plazo, dentro de las
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actividades propuestas para que sean desarrolladas por las entidades

responsables estan:

Educacién formal desde la primaria hasta secundaria, incluyendo
programas de reforestacion y recoleccion de desechos a nivel local.
Capacitacion en el trabajo, en empresas de los sectores productivos y de
servicios, establecer programas de capacitacion basica a
microempresas.

Difusion y promocién de una cultura ambiental a todas las comunidades.
Reforzar los programas e instituciones existentes.

Establecer programas regionales para formar instructores y técnicos en
el area ambiental y manejo de desechos sélidos.

Impulsar programas de cooperacion entre las instituciones académicas.

Seleccién manual

L

Incentivar y motivar a todas las poblaciones para realizar una separacién
manual de los componentes de desechos sélidos antes de ser
depositados y recolectados. Esta debe realizarse en las viviendas,
comercios e industrias donde se producen los desechos e igualmente en
el sitio donde sean depositados. Los componentes a separar incluyen
papel periodico, aluminio y vidrio (botellas, vasos, frascos, etc.); carton y
papel de alta calidad, metales y madera (comercios e industrias); y
metales, madera y objetos voluminosos de valor de los basureros y
botaderos.

Promover y difundir desde ya la separacion basica entre materia
organica (frutas, verduras, alimentos, etc.) y los desechos no organicos
(plastico, metales, textiles, etc.) para agilizar el proceso de clasificacion

en los botaderos.
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Clasificacion con aire

+ Utilizar la clasificacion con aire en operaciones industriales (ingenios,
embotelladoras, industria en general) para la separacion de productos de
papel, materiales plasticos y otros materiales organicos livianos de los

demas desechos.

5.3 Transporte de los desechos sdélidos.

Dada las condiciones bajo las cuales se encuentran los municipios
actualmente, se hace mas latente la necesidad de implementar sistemas que
mejoren la eficiencia de los procesos de recoleccion, transporte y disposicion de
los desechos solidos, que en todo caso aun no existen en estos municipios.
Por tal motivo y tomando en cuenta las caracteristicas de los botaderos, las
distancias de éstos con respecto a sus cascos urbanos y la capacidad técnica

con la cual cuentan las municipalidades se plantea la siguiente propuesta:

Equipo de recoleccion y transporte

+ Realizar una inversion a nivel regional para la adquisicion de camiones
de volteo con mecanismos hidraulicos de compactacion, ya que de esta
forma la capacidad de carga aumentaria y el tiempo de recoleccién seria
menor.

¢+ Contar con vehiculos para recoleccion de materia exclusivamente
organica y otros para recoleccion de materia inorganica, para generar

una mayor eficiencia en el momento de la clasificacion de los desechos.
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Centrales de transferencia

Las estaciones de transferencia se pueden implementar con éxito en casi
cualquier tipo de sistema de recoleccion. Las condiciones que propician que el
uso de las operaciones de transferencia sean una solucion viable son las que a
continuacion se numeran y que actualmente se identifican con los municipios

bajo estudio:

+ La presencia de botaderos ilegales y grandes cantidades de desechos
dispersos en las areas verdes o lotes baldios.

+ El uso de camiones o vehiculos de recoleccién con poca capacidad de
almacenamiento (generalmente por debajo de 10 m®).

+ La existencia de areas residenciales de poca densidad (terrenos, fincas y
casas con areas superiores a los 100 m? y con calles y caminos largos).

La propuesta es la siguiente:

+ Implementar al menos dos centros de transferencia, por cada municipio,
en donde los desechos sean transportados por vehiculos livianos o
camiones de poca capacidad y luego transferidos a camiones de mayor
capacidad y con mecanismos hidraulicos para agilizar el proceso de
disposicion.

+ Realizar los trabajos de clasificacion y separacion de desechos dentro de
los centros de transferencia, con lo cual se optimiza el proceso de
disposicion final.

¢ Adquirir terrenos que tengan la capacidad necesaria para poner en
funcionamiento un centro de transferencia de desechos soélidos, el cual

debera tener una capacidad no menor a 100 ton/dia.
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¢+ Capacitar a todo el personal que actualmente se encarga de la
recoleccion y disposicion de los desechos para brindar un servicio

eficiente y responsable a toda la poblacion.
5.4 Disposicion de los desechos sdélidos.
La disposicion final de los desechos soélidos actualmente se realiza de una
forma muy tradicional en los botaderos disponibles dentro de los municipios,

dichos botaderos con distintas caracteristicas (ver tabla XXIX).

Tabla XXIX. Caracteristicas de los botaderos de desechos soélidos

Municipios Autorizado Extension Tipo
Siquinala Si 6 Km? Relleno Sanitario
La Gomera Si 1 Km? Cielo Abierto
La Democracia Si 4 Km? Cielo Abierto
Santa Lucia Si 2 Km? Cielo Abierto

Fuente: INE Censos 2002: Xl de Poblacién y VI de Habitacién Guatemala. 2003.

La generacidon per capita de los residuos solidos, es un parametro muy
importante para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccién vy
disefio de los sistemas de manejo y disposicion final de los desechos sélidos,
por ello se enfatiza sobre este parametro desde la selecciéon de la muestra

hasta su analisis estadistico.

Los resultados de la caracterizacion realizada en el presente trabajo indican
datos realmente importantes para el manejo de los desechos solidos en los
municipios analizados. La materia organica es, en los cuatro casos, la
predominante con mas de un 50% de la producciéon hasta un 72%. En este

sentido se realiza una propuesta para disponer de esta materia organica de
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forma que pueda ser aprovechada y para los productos recuperados no
organicos se recomienda la practica del reciclaje que econémicamente es muy

viable.

Los resultados en la composicién de los residuos solidos, proporcionan las
bases necesarias para poder estimar la factibilidad de cualquier tipo de

tratamiento de dichos residuos, tales como:

¢ Planta productora de compost: materia organica reducida por accion
bacteriolégica de microorganismos contenidos en los mismos residuos,
para emplearse como fertilizante.

+ Reciclaje de los subproductos inorganicos: materiales que pueden ser
reutilizados para otros fines.

+ La incineracion: poder calorifico de los materiales que se aprovechara en
algun proceso de generacién de energia.

+ El lombri compostaje: se basa en el cultivo de lombriz, que permite la
conversion de los residuos organicos en humus.

+ Relleno sanitario.

Se debe optar por la solucion mas adecuada a las condiciones técnicas,

econdmicas, sociales y ambientales locales.

Compostaje y lombri compostaje

Para desarrollar este proceso es necesario establecer tres objetivos

esenciales:

+ Cambio en la cultura ciudadana con respecto al manejo de los residuos

solidos
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¢ El funcionamiento de un moédulo de compostaje para transformar los
residuos organicos en abono

¢ La distribucion del abono organico entre los productores locales a través
de programas de desarrollo agropecuarios, asi como repoblar la fauna en

los alrededores del municipio.

Esta propuesta es la mejor entre todas las posibles ya que pueden
distribuirse los desechos organicos a nivel comunal y establecer modulos de
compostaje locales que sean administrados por los lideres comunitarios y asi se

logren tener resultados positivos y a corto plazo.

Reciclaje

La actividad que en segunda instancia debe llevarse a cabo de forma
inmediata es el reciclaje de todos aquellos elementos inorganicos que pueden
ser reutilizados y convertidos nuevamente en materiales de utilidad a la

sociedad.

El presente programa debe ser contemplado para su desarrollo a nivel
municipal y debe ser adoptado como parte del servicio publico, y no como
herramienta comercial.

Objetivos a alcanzar:

+ Obtener y lograr un principio de solucién para el tratamiento de reciclado
de los desechos sélidos domiciliarios en los ecosistemas urbanos y
rurales de los municipios de Siquinala, La Gomera, La Democracia y
Santa Lucia Cotzumalguapa.

+ Reducir el volumen habitual de basura recolectada y acopiada, lo que

también reducira paulatinamente los costos en el manejo y transporte,
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facilitara el procedimiento de degradacion para un posible compostaje o
lombri-compostaje.

+ Posibilitar una primera separacion y concentracion de los plasticos,
vidrios y latas, lo que habra de mejorar la calidad ambiental y evitar que
sean luego diseminados en los alrededores de la ciudad.

+ Realizar la reclasificacion de los residuos inorganicos y organizar su
comercializacién, tarea que puede ser adoptada como generadora de
nuevas fuentes de trabajo para la comunidad.

¢+ Reducir la actividad de los segregadores, comunmente llamados
guajeros o pepenadores, dentro de los basureros municipales,
procurandoles dentro de su misma labor una actividad organizada de

trabajo.

5.5 Costo e inversion.

Se estima que en la ultima década, en Guatemala la generacion de residuos
sélidos municipales se ha incrementado, aproximadamente, a un ritmo de 13%
anual de toneladas diarias por afo, esto trae como consecuencia el aumento a
los problemas sanitarios y ambientales asociados directamente al manejo de los
desechos sélidos, dejando en evidencia las debilidades que existen en cuanto a
la gestion de los mismos y la vulnerabilidad de las autoridades frente a este
fendbmeno que es producto del progreso y desarrollo de las comunidades.
Estas debilidades se hacen mas notorias en los municipios pequefios (menores
a 50,000 habitantes) y medianos (menores a 150,000) que presentan, en su
mayoria, limitaciones técnicas, econdmicas y sociales para mejorar las

condiciones del manejo de los desechos sélidos.

Los costos de los servicios en materia de manejo de desechos sdlidos, lo

cual abarca recoleccioén, transporte y disposicién final estan enmarcados dentro
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del presupuesto global de las municipalidades. En muchas ocasiones la
inversion es dirigida a los centros de salud y hospitales, quedando los servicios

de saneamiento publico relegados a una segunda instancia.

Actualmente el promedio de gastos por servicio de recoleccién, transporte y
disposicion de desechos sodlidos en las municipalidades es aproximadamente el
siguiente:

Tabla XXX. Costos por servicios en manejo de desechos sélidos

Actividad % Costo/Ton. | Costo/Ton. (IVA)
(US$) (US$)
Recoleccion 46.65 17.91 20.06
Transporte 14.77 9.15 10.25
Disposicién Final | 38.58 11.34 12.70
Total 100.00 38.40 43.01

Fuente: SEDESOL. México 1997.

Costos de inversion en tecnologias de recuperacion

Los costos de inversidn en lombricompostaje corresponden basicamente a:
¢ Infraestructura

+ Instalaciones

¢ Equipos para el procesamiento (manual o0 mecanico).
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Infraestructura e Instalaciones

Los costos de inversion en infraestructura en lombricompostaje incluyen:
servicios publicos (agua, energia, alcantarillado y comunicaciones) y vias de
acceso. Estos costos pueden ser relativamente altos, sobre todo si se utilizan
sitios alejados de la fuente de residuos organicos, por tal motivo se recomienda
que la localizacion de la planta, empresa o local se haga en un sitio que cuente
con los servicios basicos y esté en un punto estratégico para la recepcién de
una cantidad de materia organica significativa y asi disminuir la inversién inicial

en este ramo.

En lombricompostaje se debe tener en cuenta: el area de produccién del
lombricomuesto (camas, corredores y area para secado) y el area de
almacenamiento del producto final. Por otro lado, el area de administraciéon no
depende de la cantidad de materia prima procesada sino del area que ocupara

dentro de las instalaciones de la produccion (aproximadamente 20m? y 30m?).

Equipos

El lombricompostaje y el reciclaje pueden ejecutarse con diferentes
cantidades de equipo, de vida util mayor a un afo (vehiculos, mezcladores,
separadores, bandas transportadoras y otros), la utilizacion de los equipos debe
hacerse unicamente si es conveniente y econdmicamente viable en las distintas

comunidades municipales. Se requieren opcionalmente los siguientes equipos:

¢+ Molino de martillo para fraccionar materiales con alto contenido de
humedad en tamafios de 1 a 3 cm.
+ Balanzas de piso (entrada y salida).

+ Lavadoras industriales (bolsas, telas plasticas, envases plasticos).
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+ Molino para plastico.
¢ Prensa hidraulica para papel y carton.

¢ Trituradora para vidrio.

Costos de reposicion

Estos costos estan relacionados directamente con la remodelacion o
reconstruccién de las instalaciones y equipos o de algunos de sus componentes
cuando ha terminado su vida util por alguna de las siguientes causas:

+ Desgaste fisico o deterioro + Equipos obsoletos

La vida util de los diferentes equipos e instalaciones utilizadas en el manejo
y disposicion de los desechos sdlidos puede ser estimada de acuerdo a la tabla

XXXI.

Tabla XXXI. Vida util de la infraestructura y equipos en el manejo de desechos

solidos
Equipos o infraestructura Vida util
Maquinaria (movimientos de desechos) 15 afos
Infraestructura (construccion) 10 afnos
Instalaciones (materiales no pétreos) 10 afos
Instalaciones (materiales pétreos) 20 afios
Equipos eléctricos 5 afos
Balanzas 10 afos

Fuente: UNICEF, 2001
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Costos de operacién y mantenimiento

Los costos de operacién y mantenimiento son los costos que se generan
para garantizar que la infraestructura sea operada y mantenida eficientemente,
es decir, esta asociado a las rutinas periddicas del personal de operacion y
mantenimiento y la provisién de insumos requeridos, éstos sirven para estimar

el presupuesto anual requerido para operar el sistema de aseo e incluyen:

+ Personal.

+ Herramientas y elementos de proteccion.

+ Combustibles, aceites y grasas de los equipos.
+ Mantenimiento de los equipos utilizados.

¢ Reparacion (repuestos y mano de obra) de los equipos.

Los costos del personal incluyen los salarios y prestaciones sociales del
personal de la empresa que trabaje permanentemente o temporalmente,
depende del modo de operacion (numero de turnos, horario de trabajo, horas
extras, etc). El personal requerido se puede calcular segun el peso en
toneladas diario de residuos a manejar (ver tabla XXXII).

Tabla XXXII. Requerimientos de personal

Actividad Requerimiento de personal
Relleno sanitario manual T=0.06 + 0.54(PB)
Compostaje T=PB/5
Lombricompostaje T=PB/3
Reciclaje (empaque y almacenaje) T=PB/2
T= numero de trabajadores PB= toneladas diarias de materia prima

Fuente: MAVDT/UNICEF, 2005

- 118 -



Al numero de obreros se le debe aumentar el costo de la supervision, que
debe ser como minimo un técnico en saneamiento ambiental, de acuerdo con
UNICEF.

Costos de administracion

Cualquiera que sea la modalidad para administrar un servicio publico, bien
sea a través del municipio o mediante empresas y asociaciones corporativas,
esta debe atender un area cuyo desempenfo garantice la provision, continuidad,

eficiencia y oportunidad en la prestacion del servicio. Tales areas son:

+ Operativa + Comercial

¢+ Financiera ¢+ Administrativa

En este sentido, los costos administrativos deben considerar:

¢ Salarios de personal administrativo incluyendo prestaciones.
¢ Reparacion y mantenimiento de equipos y edificios.

¢ Insumos de papeleria y oficina.

+ Facturaciéon e impuestos.

Seguros (si los hubiere).

<

+ Capacitacion y desarrollo.

Alquiler y servicios publicos e Imprevistos.

*

Costos de recoleccion y transporte

Para una capacidad fija de vehiculos, la inversion y los costos directos por
vehiculo constituyen un costo fijo, la mano de obra es un costo semifijjo que

depende del modo de operacién (turnos, horarios, etc.) y los otros dos
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(mantenimiento e insumos) son de naturaleza variable en funcién del uso de los

vehiculos y su depreciacion.

Costos fijos

¢

L

Salarios y prestaciones. + Depreciacion

Parqueos (si amerita) ¢ Alquiler (vehiculos)

Costos variables

¢ Consumos del vehiculo (combustibles, lubricantes, repuestos,
etc.)

¢ Comisiones a los conductores (horas extras y servicios

extracficiales)

Es dificil estimar una cifra exacta de la inversion que las
municipalidades deben realizar para implementar mejoras al servicio de
manejo de los desechos sélidos urbanos, pero también es cierto que
existen herramientas legales como la politica para el manejo de desechos
sélidos que sirven como plataforma de trabajo para la busqueda de
financiamiento por medio de organismos internacionales o entidades

gubernamentales.

En la tabla XXXIIl se muestran algunas cifras en materia de inversion
para la mejora del manejo de los desechos solidos, las cantidades
variaran de acuerdo a la cobertura y capacidad de los sistemas de
tratamiento y clasificacion si esta no es realizada desde la fuente de

generacion.
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Tabla XXXIII. Costos comparativos de los sistemas de tratamiento.

Sistema Costo de inversion Costo de operacion
(US$/ton) (US$/ton)
Relleno sanitario’ 5,000 — 15,000 30
Compostaje 20,000 - 40,000 25
Lombricompostaje 15,000 - 25,000 25
Incineracion 50,000 — 100,000 60

' Las especificaciones técnicas para rellenos sanitarios varian con respecto a la region lo

cual influye en los costos.

Fuente: MAVDT/UNICEF, 2005

La inversion econdmica para el desarrollo de los proyectos de mejora
ambiental tiene costo elevado, pero al ser los métodos propuestos métodos
auto-sostenibles se pretende que a mediano plazo
municipales vean con buenos ojos el buen desempefio de los mismos y se

establezcan metas de inversion mas ambiciosas para ampliar las capacidades y

la cobertura de las plantas de servicio de disposicion de desechos.
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CONCLUSIONES

Los niveles de generacion de desechos sélidos en los municipios, Santa
Lucia Cotzumalguapa, La Democracia, Siquinala y La Gomera
sometidos a este estudio fueron estimados sobre la base de la
caracterizacion y clasificacion sobre la muestra. Con los datos obtenidos
se logré realizar las proyecciones deseadas en cuanto al crecimiento de
la generacion de desechos sélidos en funcion del crecimiento de las

poblaciones de cada localidad municipal.

La caracterizacion de los desechos sdlidos entregd como resultado una
serie de distintos componentes y cantidades de desechos organicos e
inorganicos, producto del consumo de las poblaciones analizadas. La
mayor cantidad de desechos solidos se ubicé en la categoria de materia
organica con mas del 50% de presencia en los cuatro municipios,
seguidamente la materia inorganica, papel y carton mas del 5%; vidrios y
metales mas del 13% y otros productos con mas del 10% en presencia

generalizada.

Como resultado de una caracterizacion se pueden establecer distintos
métodos de manejo y tratamiento para los desechos sélidos, éstos son
varios y son implementados en funcion de las caracteristicas de los
desechos solidos, las cantidades a tratar y la capacidad econdmica de
las entidades administrativas. Entre los sistemas de tratamiento y
disposicion final se establecieron: a) Reutilizacion (de materia
inorganica) b) Incineracion (recuperacion de materia reciclable) c)

Compostaje (materia organica) d) Lombricompostaje (materia organica).
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4. Tomando como base la misma caracterizacion realizada, se lograron
identificar varios métodos y sistemas de manejo, tratamiento y
disposicion final para los desechos sodlidos. Para dar solucién a las
grandes cantidades de materia organica que se producen a nivel
habitacional en los municipios se propone el manejo exclusivo de esta
para su tratamiento posterior en plantas de compostaje o
lombricompostaje que sean auto-sostenibles y produzcan material que
pueda ser utilizado por la poblacion en los cultivos tradicionales. Por
aparte, para los productos inorganicos se propone dar seguimiento a las
politicas de reciclaje fomentando y difundiendo una cultura de
separacion entre la poblacion para posteriormente, las municipalidades,
sean capaces de generar ingresos por medio de la venta de los

productos que tienen demanda en el mercado (aluminio, vidrios, papel).
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1.

RECOMENDACIONES

Antes de realizar un estudio de caracterizacion se debe establecer qué
area sera sometida al estudio, con base a la experiencia adquirida en
este estudio se propone dividir las poblaciones en estratos econdmicos
para su analisis, ya que de esta manera los resultados son mas faciles
de interpretar y los objetivos seran orientados a un area de la poblacion

en especifico.

Es importante, con la ayuda de la Municipalidad, hacer del conocimiento
a la poblacion acerca de los beneficios del buen manejo y disposicion
final de los desechos sodlidos, ya que al momento de realizar las
encuestas, varias personas fueron renuentes a colaborar con el estudio y

en algunos casos no se tomé con seriedad.

Debe tomarse en cuenta que una vez establecido el universo, que se
sometera al estudio, se debe calcular la muestra para realizar la
caracterizacion, seguidamente es preferible consultar con las autoridades
municipales sobre los lugares en donde es factible proceder a la toma de
muestras, en este punto es imprescindible contar con la metodologia a

emplear para no omitir ningun sitio dentro del muestreo.

En el momento de la caracterizacion es necesario tener un control
estricto de todos los datos que se obtienen por vivienda, dichos datos
son cruciales para la caracterizaciéon, el lugar de trabajo debe
permanecer limpio y en orden para poder trabajar la caracterizacion
rapida y agilmente y evitar la pérdida de humedad en el caso de la

materia organica.
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5. Para identificar una posible solucion al problema de la disposicion de los
desechos sdlidos, es necesario evaluar las condiciones economicas,
juridicas y sociales que forman parte del entorno de la localidad, se debe
trabajar en conjunto con el departamento de planificacion de las
municipalidades, para lograr asi una propuesta real que se ajuste a las

necesidades de la mayoria de la poblacién.
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Formato de la encuesta realizada

APENDICE

1. ¢ Cuantas personas viven en su domicilio?
2, ¢, Qué tipo de depésito utiliza para almacenar su basura?
Tipo Capacidad aprox. Otro
Bolsas Normal -10L Grande-50L
Costales Normal 50kg | Grande
Bote plastico Normal -10L Grande-50L
Bote metal Normal -10L Grande-50L
Bote madera Normal -10L Grande-50L
Otros:
3. Recibe UD. el servicio de limpieza municipal?
[ st | no |
4. ¢Cuantas veces por semana pasa por su casa el camidn recolector?
[ 1+ | 2 | 3 | 4 ] 5 | 6 | 7 [NoPasa]
5. A que hora pasa el camion recolector?
6. ¢Cuantas veces bota la basura en una semana tipica?
[+ T 2 [ 3 T 4] 5 [6 ] 7 ]
7. ¢ Existe recoleccién informal de basura en el barrio?
[ st | no |
8. ¢ Qué objetos que se podria considerar “basura”, usted reutiliza?
| Botellas de plastico | Papel | No reutiliza [Otros: |
9. ¢Sabe UD. cual es el destino final de su basura?
[ st | no |
10. ¢Quién realiza la limpieza de las calles?
Municipalidad
Empresa
Privada
Otros
No Sabe
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1. ¢Qué opina de la labor municipal con respecto a la limpieza publica?

| Excelente | Bueno | Regular | Malo | Pésimo |

12. ¢ Qué problemas detecta en el servicio Municipal?

No pasa el camion o vehiculo Dejan caer basura
Personal mal capacitado Mala organizacion
Falta de cortesia Horario Inadecuado
Mala apariencia No tienen horario fijo
No recogen todo Otros:

13. ¢Sabe UD. lo que es reciclaje?

[ st | Nno |
14. ¢ Estaria usted dispuesto a participar en una campana de reciclaje?
[ st | Nno |
15. Si es afirmativa, ;Con quien estaria dispuesto a participar?

Municipalidad | ONG |Otros:

13. ¢Usted es consciente de que la basura puede causar impacto negativo a su
salud?

[ st | Nno |

14. Si la respuesta es afirmativa ¢qué tipo de enfermedades cree usted que podria
causar el mal manejo de la basura?

Enfermedades respiratorias:
Diarreas:
Alergias a la piel:

19. ¢Ha padecido alguna de las enfermedades mencionadas?
[ st | Nno |

[ B | MB | M | MA | Cédigo:

Numero:
Fecha:
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Foérmulas utilizadas para el calculo de la muestra

i. N =Tamano de la poblacién
ii. Np=Tamano de la poblacién del estrato h (donde h =1, 2, 3)
iii. n=Tamano de la muestra
iv. n, = Tamano de la muestra del estrato h
N
V. u :%ZX,. Media de la poblacion
i=l
vi. u, Media de la poblacion del estrato
1 N
vi. ¥=—>"X, Media de la muestra
i=l

viii. X, Media de la muestra del estrato h

n

N
ix. o’ :LZ(X,‘_/,)2 Varianza de la poblacién

i=1

1 & .
X. S§*=——>(x,—X)’ Varianza muestral

n—14
xi. 1—a Nivel de confianza

Xii. ZM% Coeficiente de confianza
2

xiii. E = Error permisible

Tabulacion y resultados de los pesos tomados en el trabajo de campo

En las siguientes tablas (XXXIV, XXXV, XXXVI, XXXVII) se presentan los
pesos de los residuos solidos domiciliarios de las muestras tomadas en los

municipios bajo estudio.
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Tabla XXXIV. Resultados en Siquinala

Vivienda|Habitantes Peso (Kg.)
4/2/08| 5/2/08 | 6/2/08 | 7/2/08 |18/2/08| 9/2/08 | 10/2/08

1 7 5 55 0.9 2.2 0 1.9 0.6
2 9 1.9 0.2 0 0.1 0.4 0 0
3 2 1 1.4 1.9 1.2 0.8 0.8 1.5
4 5 1.2 5.7 8 6.5 5.9 4.4 4.5
5 3 2 0.1 2.1 1.1 0.9 2.3 3.1
6 5 3.1 54 2.9 0.7 3.1 4 1.1
7 7 0 1.9 2.6 2.1 0 04 0.1
8 10 0 0 0.8 6 0.6 6.3 0
9 8 0 1.2 2.5 0 1.9 0

10 5 0 0 4.7 2.7 0.5 0 1
11 3 1.4 0 1.7 0.9 0 0 0.9
12 8 0 1.5 0.9 4.2 0 2.3 0
13 7 0 1.9 1.4 0 1.3 1.4 1.5
14 5 0.7 4 6 0 3.5 1.5 0
15 4 6 2.7 3.3 0 0 0 0
16 8 0 55 4.5 06 |315| 6.5 3.1
17 6 3.5 0.9 4.6 3.5 0.7 1.7 2.9
18 6 5.5 2.7 0 3 4.3 4.4 0
19 4 1.5 3.3 2.1 0 4 1.5 4.8
20 10 1.2 3.7 0 2.9 3 2.8 2.1
21 4 2.1 0 1.7 3.2 2.2 3.6 1
22 5 0.7 1.5 0.5 0 0 0 0
23 5 4.5 0.9 0.7 0 0 0.5 0
24 4 0 2 1.2 1.2 1.2 0.8 2
25 6 0 4.3 0 2.2 0 0 1.8
26 5 0 0 4.2 35 |3.15 0 0
27 6 3.6 2.1 2.2 2.4 4.5 1.4 2.6
28 6 3.5 0 0 0 2 4.1 1.6
29 10 0 0 0 2.5 0 0.1 0
30 6 0 2.9 8.4 3.5 5 3 4.6
31 8 4.9 0.6 0 0 0 0 0
32 8 0 3 1.3 0 2.5 0 0
33 5 0 7.2 3.4 4.9 3.9 2.9 0
34 5 0.5 0.6 1.4 0.8 1.3 1.9 1.1
35 7 2 2.8 0 0 2.6 2.3 2.3
36 4 3.5 2.5 3.1 0 1.7 2.3 1.8
37 4 2.1 4.5 0 2.6 2.1 3.9 0
38 5 3.5 1.8 1.4 2.8 7.8 8 1.2
39 4 0 0 2.3 2.8 1.3 1.6 1.4
40 4 1.4 3 0 0 0 0 0
41 5 4 0 0 0 0 0 0
42 5 2.2 0 3 3.2 1.9 3.2 2.6
43 5 0 1.2 0.8 045 | 24 0 2.4
44 7 0 0 0 0 3 0.5 2.7
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Continua

45 6 0 2.4 2 0 12 | 1.9 0.3
46 4 12 | 14 2 25 | 23 | 94 1.7
47 8 8.8 4 4.8 76 | 34 | 22 6.2
48 6 15 | 1.9 0 1.1 0 2.3 2.1
Tabla XXXV. Resultados en La Gomera
Vivienda|Habitantes Peso (Kg.)
11/2/08|12/2/08|13/2/08|14/2/08|15/2/08|16/2/08| 17/2/08
1 4 4 3.5 1.4 2.5 0.5 2.9 1.6
2 6 3.9 1.2 2.0 2.1 1.4 2.9 0.6
3 4 1.1 1.4 1.4 1.0 0.8 1.8 0.5
4 3 1.2 1.7 0.8 1.5 0.9 1.4 1.5
5 3 2 1.1 2.1 0.5 0.5 1.3 1.1
6 5 1.1 1.4 0.9 1.7 3.0 3.5 2.1
7 3 0.5 0.9 1.6 0.5 0.8 1.4 1.1
8 8 2.5 0.5 1.8 4 0 3.3 3.5
9 5 2.5 1.2 1.5 0.5 1.9 0.8 2.5
10 5 2.3 1.5 4.7 1.7 0.5 2.5 1.9
11 4 1 0.5 1.8 1.9 0.5 0.5 2.9
12 6 3.5 2.5 1.9 2.2 0.8 0 3.5
13 7 1.1 1.9 3.4 1.5 2.3 3.4 2.5
14 7 2.7 15 3.5 0.5 1.5 0.5 2.0
15 5 4 2.5 3.0 0.5 2.5 1.9 2.5
16 4 1.5 2.5 2.5 1.6 2.1 1.5 2.1
17 5 2.5 1.9 2.6 2.5 1.7 3.7 1.9
18 5 3.5 2.4 1.5 4 1.3 2.1 0.9
19 4 1 1.3 1.1 2.5 1.4 1 2.8
20 7 2.2 0 1 1.9 2.5 1.8 3.1
21 4 1.1 0.5 0.7 1.2 2 2.5 1.5
22 5 1.7 1 0 0.5 0.5 3 0
23 4 2.5 0.5 1.7 0.1 0.5 1.5 0.5
24 5 2 2.5 0.2 0.2 1 1.8 1.5
25 6 2 2.3 3.5 2.8 1.5 0.8 3.8
26 5 0.5 2 3.5 2.8 1.5 2 3.5
27 7 2.6 3.1 2.5 2.4 1.5 3.4 3
28 5 3 0.5 1 2.5 0 1.1 1.2
29 8 1 1 0.5 0.5 0 0.1 1.5
30 5 2 1.9 2.4 1.5 0.5 3 1.6
31 6 1.9 0.5 0 0.5 1 2.5
32 4 2 1 1.5 0.5 1.5 0 1
33 5 0.5 3.1 1.1 2.9 4.9 0.5
34 5 1.5 0.2 0.4 2.8 2.3 2.9 0.1
35 6 3.5 1.2 0.1 0.5 1.6 3.3 0.3
36 3 2.5 1 0.5 0.2 1.5 0.3 1.8
37 4 2.5 0.5 1 1.6 0.1 1.9 0.5
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Continua

38 6 3.8 1 0.4 3.8 2.5 0.8 2.2
39 4 2 1.5 0.3 1.8 0.3 2.6 0.4
40 5 2.6 1.3 0.5 0.1 1.1 0.5 25
41 6 34 0.5 2.5 1.5 3.1 0.5 0.9
42 5 25 1.5 1.3 2.2 0.9 0.2 3.8
43 6 3 2.2 0.5 2.45 1.2 0.5 1.4
44 4 2.5 0.5 0.1 1.5 2.3 0.5 3.7
45 3 0.1 1.4 0.2 0 1.8 2.9 0.1
46 5 3.2 2 1.2 0.5 2 4.1 0.7
47 4 2.8 3 5.8 0.6 2.4 0.2 4

48 5 2.5 2.9 0.5 2.1 0.5 1 1.1
49 6 45 3.3 1 14 0.5 1.9 3.2

Tabla XXXVI. Resultados en La Democracia
Vivienda|Habitantes Peso (Kg.)
18/2/08|19/2/08]|20/2/08]21/2/08|22/2/08|23/2/08| 24/2/08

1 3 1.4 0.5 0 1.5 0.5 0.9 0.6
2 4 1 0.2 2 1.1 0.4 1.9 1.6
3 5 3.2 1 0.4 2.2 1.8 0.8 1.5
4 2 0.2 0.7 0.5 0 0.4 2.4 0.5
5 6 3.2 1.5 2.5 4.5 1 0.3 3.5
6 6 1.3 4.2 0.6 0 0.3 1.5 3.8
7 3 1.5 2.9 0.6 0 0 0.4 0.1
8 5 3.5 2.5 0.8 2 0 0.3 2

9 6 2 2.2 0.5 3.5 2.9 1.8 2

10 4 2 0.5 2.7 0.7 0.5 3 0.9
11 6 3 3.5 3.8 0.9 0 2.5 2

12 3 3 0.5 2.9 3 2 1.2 0.5
13 4 1 0.9 14 25 1.3 0.4 1.5
14 5 2 2.5 1.5 0 0 1.5 3.5
15 4 2.4 1.6 0.3 0.7 3.5 0.9 2

16 4 2.3 1.2 0.2 0.8 2.5 1.2 0.1
17 4 1.5 2.9 0 0.5 0.3 1.8 0.9
18 5 3.8 3.4 1 2.2 1.5 0.1 2.2
19 6 3.5 25 0.9 25 3.2 1.8 0.8
20 4 5.2 1.2 1.2 0.9 2.8 2.8 4.1
21 7 2.1 2.5 0.3 3.2 1 0.5 35
22 8 0.7 2.3 3.5 0 0 2.3 45
23 4 1.5 25 1 2 3.5 3.5 0.9
24 3 0.3 1.5 0.1 0 1 0.8 0.5
25 5 2 1.3 25 1 25 1.8 1.2
26 4 2.5 0.2 3 0.8 0.5 0.2 3

27 5 3.6 2 2 0.1 0.5 4 1.3
28 4 2.1 2.5 0 1.5 0.6 2.1 0.2
29 3 0.1 1 1.5 0 0 0.2 4.5
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30 4 1.2 1.9 04 0.5 1.5 3.5 2
31 5 2.9 0.9 3.5 0.9 3.5 0.1 2
32 4 2.1 0.1 0.5 3.5 0 0.1 0.1
33 3 0.2 0.2 2.1 3.1 0.9 0 0.5
34 4 0.5 3.2 0 0.3 3.3 0.9 0.1
35 3 0.5 1 0 5.1 2.6 0.3 0
36 2 0.1 0.1 0.5 1 1 0.1 0.8
37 4 2 0.1 1.5 0.6 1.1 0.3 1.1
38 3 0.8 1 1.4 0.8 0.5 0.8 0.2
39 4 1.2 0.1 1.2 0.8 1.3 1.3 0.1
40 5 4.6 1.1 0 0 1 1.5 3.2
41 6 3.4 1.5 2 1 3.5 1.5 2.9
42 7 3.8 1.8 0.9 1.2 0.2 1.2 4.8
43 4 1.2 2 1.5 2.3 0.2 1.5 0.4
44 5 3.5 1.5 1 1 0.3 3.5 0.1
45 4 3.1 04 0 0.3 1 2 0.5
46 5 2.9 2.2 00.2 0.1 2.3 0.1 3.7
47 3 0.8 1.2 0.8 2 0.7 1.2 0
48 5 4.5 0.9 1.5 2 0.2 3.5

Tabla XXXVII. Resultados en Santa Lucia Cotzumalguapa

. . . Peso (Kg.)

Vivienda |Habitantes = o= 02 573108 6/3/0897l3/08 8/3/08 | 9/3/08
1 5 25 ] 05 ] 29 | 2 | 09 | 39 | 26
2 3 09|12 | 15 | 214 | 09 | 041 | 02
3 2 02 | 03 | 09 | 1 0 | 11 | 02
4 3 02 | 16 | 08 | 15 | 09 | 21 | 24
5 6 32 | 561 | 04 | 04 | 0 | 03 | 38
6 7 41 | 28 | 39 | 17 | 041 | 24 | 3.4
7 4 25 | 29 | 2 2 | 09 | 14 | 11
8 5 25 | 31| 28 | 06 | 16 | 2 | 19
9 2 05 | 1 1 05 | 1 | 01 | o041
10 5 25 | 13 | 35 | 07 | 05 | 04 | 14
11 6 35 ] 05 | 1 39 | 25 | 35 | 2.9
12 4 23 | 15 | 29 | 22 | 05 | 33 | 15
13 3 15 | 12 | 23 | 12 | 03 | 24 | 05
14 5 27 | 23| 2 | 06 | 15 | 05 | 23
15 4 23 | 24 08 | 14 | 05 | 08
16 3 22 | 05 | 1 03 | 05 | 041 | 11
17 3 15 | 24 | 23 | 18 | 1.7 | 07 | 04
18 5 25 | 17 | 05 | 13 | 34 | 21 | 25
19 4 12 | 13 ] 07 | 0 | 24 | 05 | 22
20 2 07 | 11 | 09 | 12 | 08 | 01
21 3 11 | 06 | 07 | 12 | 32 | 12 | 04
22 7 . 1T | 156 | 09 | 13 | 25 | 35
23 5 15 | 29 | 041 | 08 | 12 | 09 | 25
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Continua

24 2 0.5 1 0.2 1 0.5 0.8 1.2
25 4 3.5 0.7 0.8 2.1 0.9 0.8 2.5
26 5 3.8 1.1 0.5 1.7 2.6 1.5 2.3
27 7 3.7 3.1 2.1 0.8 2.3 2.1 1.6
28 6 3.7 2.8 2.3 0.8 2.7 3.8 2.8
29 7 4.3 2.5 1.8 2.5 1.8 3.4 3.5
30 8 4.5 3.9 2.3 2.1 2.5 3.5 1.8
31 5 3.8 2.7 2.3 2.1 1.8 0.5 3.4
32 3 1.5 0.8 1 0.7 1.4 0.5 1.5
33 3 1 2.2 1.4 2.1 1.8 1.9 0.5
34 2 1.5 0.7 1 0.5 1 0.6 1

35 4 1.8 1.9 0.8 1.3 0.9 1.7 1.9
36 6 4.1 2 2.1 0.8 1.9 3.3 2.8
37 6 3.8 3.5 0.8 2 1.9 2.9 4.3
38 7 3 2.7 1.2 1.8 3.5 4.7 3.2
39 3 0.9 0.8 1 2.1 0.3 1 0.4
40 2 1 0 1 0.4 0.3 0.1 0.4
41 5 2.5 2.1 0.5 0 1.7 2.4 0.8
42 3 2 0.4 1.3 0.2 1 1.2 0.6
43 3 0.4 0.2 2.8 0.5 1.4 0.8 1.4
44 5 0.9 2.1 2.5 0.4 0.8 1.5 2.7
45 3 1.1 2 1.1 0.8 1.4 0.9 2.3
46 2 1 0.8 2.2 1.5 1.1 0.8 1.1
47 5 2.9 0.9 3.3 1.8 2.2 2.8 3.2
48 6 3.5 1.9 2.5 1.9 0.9 1.7 3.5
49 3 0.6 1.3 1.6 2.4 1.5 0.9 1.2

Agradezco a todas las personas que se vieron involucradas dentro de este
trabajo de graduacion, que desde el afilo 2006 comenzd a tomar forma gracias a
la implementacion del curso Introduccion a la evaluacion ambiental por parte de

la escuela de ingenieria civil de la facultad de ingenieria, Universidad De San

Carlos de Guatemala. En especial agradezco a:

Dr. Julio Paz

Francisco Vazquez Montepeque

Ramoén Soto Garcia
Alberto Rosales

Jose Manuel Martinez
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Mapa de densidad de poblacion a nivel nacional

Figura 39. Mapa de densidad poblacional
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INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES

Serie de Mapas Tematicos
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@  Cabeceras departamentales

[ ] Limites departamentales*
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Densidad Poblacional
Muy Baja (0- 62 Habitantes/Km?)
[ Baja (63 - 213 Habitantes/Km?)
[ Media (214 - 461 Habitantes/Km?)
I Alta (462 - 944 Habitantes/Km?)
Il vuy Alta (945 -1703 Habitantes/Km?)
* Los limites administrativos no son autoritativos.

Para la realizacién del Mapa de Densidad Poblacional, se
utilizd como area geografica de analisis, las unidades
obtenidas al combinar el mapa de subcuencas con el mapa
de pisos altitudinales.

NOTA ACLARATORIA

Fuente: Mapa elaborado con mapas del Sistema Geoestadisitico
MNacional {INE 20085) y datos del x| Censo Nacional de Poblacion y
VI Censo Nacional de Habitacién (INE 2002)

Mapa de Pisos Altitudinales. INAB, 2,006. Inédito
Mapa de Subcuencas y Modelo de Elevacion Digital
Programa de Emergencias por Desastres Naturales,

UPIE, MAGA. 2001
Mapa de Divisidén Politico Administrativa de Guatemala
IGN, Proyecto SUNIL. 2000

Preparado por:

Ing. Agr. RN.R. Gerénimo Estuardo Pérez Irungaray
Coordinador Departamento de Sistemas de Informacién
Forestal, INAB.

Guatemala, mayo del 2,006.

Fuente: Instituto Nacional De Bosques (INAB 2006).
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UNIVERSIPAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Carlos Efrain Hermosilla Estacuy y del Jefe del
Departamento de Hidrdulica, Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco al trabajo
de graduacién del estudiante Javier Antonio Gdlvez Cataldn, titulado
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS QUE
PRODUCEN LOS MUNICIPIOS DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, LA
DEMOCRACTA, SIQUINALA Y LA GOMERA, DEL DEPARTAMENTO DE
ESCUINTLA Y PROPUESTA PARA SU DISPOSICION FINAL da por este

medio su aprobacién a dicho trabajo.

Guatemala, octubre 2008.

/bbdeb.
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