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GLOSARIO

Es el material que se genera a partir de la
descomposicion de los residuos solidos organicos y
sirve como estabilizador del suelo agricola, parques,
jardines y recuperacion de tierras no fértiles.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

Es el conjunto de medidas destinadas a reducir la

produccién de residuos soélidos domiciliares.

Es la generacién de residuos solidos expresada en

kilogramos por habitantes por dia.

Es la reutilizacion de los residuos soélidos, sean

tratados previamente o no.

Es el conjunto de materiales soélidos de origen
organico e inorganico que no tienen utilidad practica
o valor comercial para la persona o actividad que los

genera.






RESUMEN

Los desechos sdlidos urbanos son una fuente de problemas para los
humanos y para el medio ambiente, la falta de conocimiento para un manejo
adecuado de los mismos ha dado como consecuencia la contaminacion
descontrolada del medio ambiente, generando asi un gran numero de

enfermedades para la poblacion.

Teniendo en cuenta la problematica en materia de recoleccién, manejo y
disposicion final de residuos soélidos se enfrenta en el pais, asi como también la
necesidad de contar con estudios actuales que permitan abordar esta
problematica y el aumento considerable de los indices de contaminacién del
planeta; ha provocado que diferentes paises del mundo comiencen a discutir y
repensar la forma de crecer econOmicamente, manteniendo y mejorando los
estdndares ambientales, para poder asi cambiar la relacién produccion-
contaminacion a una relacién perfectamente sustentable, por lo cual se ha

desarrollado el presente proyecto.

Este trabajo de graduacion contempla un estudio de caracterizacion de
residuos solidos domiciliares generados por los habitantes de la colonia Banuvi,
Zacapa, departamento de Zacapa, poblacion que se sitla dentro del estrato
socioeconémico medio. Trabajo que servird de herramienta esencial para la
planificacion del manejo y disposicion final de dichos residuos sélidos
promoviendo las mejores practicas, adecuadas a los resultados obtenidos,
enfocandose en la minimizacion, reutilizacion o reciclaje de los residuos solidos

domiciliares.
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OBJETIVOS

General

Caracterizar y clasificar los desechos solidos producidos por la poblacion
de la colonia Banvi, Zacapa, departamento de Zacapa, para poder determinar
una gestion que mejore el manejo de los mismos y darles una disposicion final

adecuada en un relleno sanitario.

Especificos

1. Determinar la cantidad, tanto en peso como en volumen de desechos
sélidos que produce la poblacién en estudio, para plantear soluciones
adecuadas para el manejo, tratamiento y disposicion de los mismos.

2. Definir el contenido organico e inorganico de los residuos solidos
producidos por los habitantes de la colonia Banvi, en el departamento de

Zacapa.

3. Proponer la adecuada disposicion final de los residuos solidos

domiciliares
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion corresponde al informe final de la
caracterizacion de residuos sé6lidos domiciliares, llevada a cabo en la colonia

Banvi, Zacapa, departamento de Zacapa.

Contiene los conceptos que conforman la base tedrica para determinar la
clasificacion y composicion de los residuos sélidos, la metodologia utilizada
para obtener la informacion, las caracteristicas de la poblacion en donde tomé
lugar el estudio, la tabulacion de los resultados, el andlisis de los mismos y

propuesta de manejo y disposicidon de los residuos sélidos domiciliares.

Este estudio surge de la necesidad de tener parametros que indiquen las
cantidades en que se generan los distintos residuos soélidos a nivel domiciliar,
para darles el manejo adecuado, conocer las metodologias a utilizar para su
disposicion e incluso que el servicio de recoleccion de residuos solidos pueda
ser autosustentable. Los beneficios son para las comunidades donde apliquen

estos conocimientos y para el medio ambiente.

En el capitulo 1 se presenta informacién de los residuos solidos y de como
éstos estan compuestos de diversos materiales, se puede clasificar de varias
formas, tanto por estado, origen como por caracteristicas, se describe el
proceso del ciclo de los residuos solidos domiciliares, todos los conceptos
mencionados anteriormente son necesarios para poder desarrollar una

caracterizacion.
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En el capitulo 2 se indica el proceso para llevar a cabo el estudio de
caracterizacion de desechos sélidos y las actividades que se efectuaron y se
describen también los métodos de recoleccion de residuos solidos. En el

capitulo 3 se presenta informacién importante del departamento de Zacapa.

En el capitulo 4 se describe el proceso de los resultados del estudio de la
caracterizacion y el porcentaje de la composicion de los residuos sélidos de la

colonia Banvi separando la materia organica de la inorganica.

En el capitulo 5 se indican las ventajas de la minimizacién de residuos, las
politicas de reciclaje, la importancia del reciclaje para beneficiar el manejo
apropiado de estos. Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones

pertinentes.
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1. DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DOMICILIARES

Material que no representa una utilidad o un valor econdmico para el
duefio, el duefio se convierte por ende en generador de residuos. Desde el
punto de vista legal o lo mas complicado respecto a la gestion de los residuos,
es que se trata de un tema que depende del punto de vista de dos, quien
generay quien fiscaliza. Los residuos estan compuestos de diversos materiales
y se puede clasificar de varias formas, tanto por estado, origen como por

caracteristicas.

1.1. Composicién de los residuos

Usualmente los valores de descomposicion de residuos solidos
municipales o domésticos se describen en términos de porcentaje en masa,
también usualmente en base humeda y elementos como materia organica,

papeles y cartones, escombros, plasticos, textiles, metales, vidrios, huesos, etc.

La utilidad de conocer la composicion de residuos sirve para una serie de
fines, entre los que se pueden destacar estudios de factibilidad de reciclaje,
factibilidad de tratamiento, investigacion, identificacion de residuos y estudio de

politicas de gestion de manejo, entre otros.

Es necesario distinguir claramente en que etapa de la gestion de residuos
corresponden los valores de composicion. Los factores que depende la
composicién de los residuos son relativamente similares a los que definen el

nivel de generacion de los mismos.



La cantidad y calidad de los residuos soélidos puede variar en forma

significativa a través del afio.

En lugares donde la generacion de residuos industriales representa un
porcentaje importante del total, el patron de generacion queda determinado por
el tipo de industrias presentes.

1.1.1. Materia organica

Son todos aquellos residuos que se descomponen gracias a la accién de
minusculos organismos llamados desintegradores, como las bacterias y las
lombrices. En otras palabras son los residuos de comida y restos de jardin. Con
los residuos organicos, al biodegradarse, se elabora composta, que es un
abono natural de gran utilidad para mejorar los suelos. Aunque el papel y el
carton son materiales organicos, por el valor que tienen para ser convertidos
nuevamente en papel o cartén, deben ser separados del resto de los residuos

organicos y colocados entre los inorganicos para ser comercializados.

1.1.2. Materia inorganica

Los residuos inorganicos son los elaborados con materiales que no se
descomponen o tardan largo tiempo en descomponerse: plasticos, metales y
vidrio. Por lo indicado anteriormente también entre ellos se incluyen el papel y el
carton. También forman parte del grupo de los inorganicos los residuos de
productos que combinan distintos materiales. El problema con muchos de ellos
es que ante la dificultad de separar los materiales que los integran, no se
pueden reciclar, por lo que su destino no puede ser otro mas que el de

convertirse en desechos o basura.



1.2. Caracteristicas de los residuos

Basicamente trata de identificar en una base masica o volumétrica, los
distintos componentes de los residuos. Usualmente los valores de composicion
de residuos solidos municipales o domésticos se describen en términos de
porcentaje en masa, también usualmente en base humeda y contenidos items
como materia organica, papeles y cartones, escombros, plasticos, textiles,

metales, vidrios, huesos, entre otros.

1.2.1. Peso

En fisica, es la medida de la fuerza que ejerce la gravedad sobre la masa
de un cuerpo. Para efectos de este tipo de estudios, se puede determinar el
peso de los contenedores de residuos soélidos con balanzas, basculas o
dinamémetros. Los resultados deberan ser en kilogramos, para el sistema

internacional de medidas, o en libras para el sistema inglés.

1.2.2. Volumen

El peso volumétrico de los residuos sélidos es de gran importancia, ya que
con este dato se determina el nimero de unidades para el transporte en funcion
de la capacidad de éstas, ademas sirve de base para proyectar las necesidades

de espacio para el disefio de un relleno sanitario.

Los residuos deben ser colocados en un recipiente (de dimensiones y
peso conocidos) y se mide la altura del cilindro, a donde llega la basura. Con

estos datos se calcula el volumen de los residuos soélidos



Figura 1. Volumen del cilindro

d

h

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3. Densidad

Seguido de la toma de procesamiento de datos de peso y volumen, se
procede al calculo de la densidad de la basura dividiendo el peso de ésta entre

el volumen del recipiente:

Densidad = peso / volumen

Para calcular una densidad compactada, el procedimiento que se lleva
a cabo es el mismo, con la unica diferencia que al momento de colocar los
residuos en el recipiente éstos deben ser comprimidos, lo cual puede hacerse

en forma manual o con la ayuda de un pison.
1.3. Clasificacion por estado
Un residuo es definido por estado segun el estado fisico en que se

encuentre. Existen por lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de vista:

sélidos, liquidos y gaseosos, es importante notar que el alcance real de esta



clasificacion puede fijarse en términos puramente descriptivos 0, como es
realizado en la practica, segun la forma de manejo asociado: por ejemplo un
tambor con aceite usado y que es considerado residuo, es intrinsecamente un
liquido, pero su manejo va a ser como un solido pues es transportado en

camiones y no por un sistema de conduccién hidraulica.
1.4. Clasificacion por origen
El origen de los residuos constituye un pardmetro interesante para su
clasificacion, ya que muchas de sus caracteristicas y propiedades estan
determinadas por el lugar y forma en la que se originan.
1.4.1. Domiciliares
Residuo que por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen es
generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento
similar.
1.4.2. Comercial
Son residuos generados en establecimientos comerciales y mercantiles,
tales como almacenes, depdsitos, hoteles, restaurantes, cafeterias y plazas de
mercado.

1.4.3. Hospitalarios

Son aquellos generados durante el diagndstico, tratamiento, prestacion de

servicios médicos o inmunizacion de seres humanos o animales, en la



investigacion relacionada con la produccion de éstos o en los ensayos con

productos biomédicos.

1.4.4. Agricolas

Son aquellos generados por la crianza de animales y la produccion,
cosecha y segado de cultivos y arboles, que no se utilizan para fertilizar los

suelos.

1.4.5. Industriales

Son residuos generados en actividades industriales, como resultado de los
procesos de produccion, mantenimiento de equipo e instalaciones y tratamiento

y control de la contaminacion

1.4.6. Construccion o demolicién

Son aquellos que resultan de la construccion, remodelacion, y reparacion
de edificios o de la demolicion de pavimentos, casas, edificios comerciales y

otras estructuras.

1.5. Clasificacion por tipo de manejo

Se puede clasificar un residuo, por presentar algunas caracteristicas
asociadas al manejo que debe ser realizado, la gestion de los residuos
industriales, es responsabilidad del productor, quien puede gestionarlos él
mismo (si cuenta con los correspondientes permisos) o contratar a una empresa

especializada.



1.5.1. Peligroso

Son residuos que por su naturaleza son relativamente peligrosos de
manejar, disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos
para la salud, ya que puede ser vehiculo de infeccion a los seres humanos o el
medio ambiente cuando son manejados en forma inapropiada, dependiendo de

su concentracion y tiempo de exposicidon ya que son toxicos

1.5.2. Inerte

Residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos ambientales

apreciables al interactuar en el medio ambiente.

1.5.3. No peligroso

Se considera un residuo solido no peligroso al que proviene de casas de
habitacién, sitios de servicio privado y publico, demoliciones y construcciones,
establecimientos comerciales y de servicios que no tengan efectos nocivos

sobre la salud humana.

1.6. Clasificacion por origen

El crecimiento econémico y poblacional experimentado, ha traido como
consecuencia un proceso creciente, que ha incidido en la modificacién de los
patrones de consumo, lo cual se refleja en un aumento en la cantidad y
heterogeneidad de los residuos solidos que se producen. La composicion de los
residuos solidos domiciliares depende de los niveles y patrones de consumo,

asi como de las practicas de manejo y la minimizacion de residuos.



1.6.1. Produccién por habitante

La producciéon de residuos soélidos domésticos es una variable que
depende béasicamente del tamafio de la poblacion y de sus caracteristicas
socioeconémicas. Una variable necesaria para dimensionar el sitio de
disposicion final es la llamada Produccion Per Cépita (PPC). Este pardmetro
asocia el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la

unidad de expresion el kilogramo por habitante por dia.

La PPC es un parametro que evoluciona en la medida que los elementos
gue la definen varian. A grandes rasgos se puede decir que la PPC varia de
una poblacion a otra, de acuerdo principalmente a su grado de urbanizacion, su

densidad poblacional y su nivel de consumo o nivel socioeconémico.

Otros elementos, como los periodos estacionales y las actividades
predominantes también afectan la PPC. Para Guatemala, las caracteristicas
demograficas de cada poblacion pueden investigarse a través del Instituto
Nacional de Estadistica.

Segun el rasgo de urbanizacién, en Guatemala se puede denotar una
clasificacion urbano/rural, a nivel socioecondémico alto/medio/bajo y por
periodos estacionales verano/invierno. Es posible efectuar una estimacién
tedrica de la PPC en funcién de las estadisticas de recoleccion y utilizando la

siguiente expresion:

PPC = kg recolectados / No. de habitantes

Finalmente se calcula la PPC promedio de todas las viviendas.



1.7. El ciclo de los residuos sélidos domiciliares

Una gestion integral moderna y eficiente, implica el maximo desarrollo de
instrumentos y mecanismos para evitar que la basura contamine el medio
ambiente y dafie a la salud de la poblacién y a la naturaleza. En este caso, el
ciclo de la basura debe ser lo mas amplio posible, procurando la recuperacion
de recursos que ordinariamente se pierden con los desechos enterrados en

rellenos sanitarios o en otro tipo de instalaciones.

o Generacion: consiste en el proceso de desechar aquellos materiales no
deseados por parte de las familias.

o Gestion: es el conjunto de operaciones encaminadas a darles el destino
final mas eficiente a los residuos solidos domiciliares, considerando los

aspectos ambientales, sanitarios y econémicos. Comprende las etapas

de:
o Recoleccion: esta etapa consiste en retirar los residuos solidos
domiciliares de cada punto de generacion.
Figura 2. Residuos solidos domiciliares generados por una familia |

Fuente: cuidad de Zacapa.
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Transporte: es aquel que lleva el residuo, es decir, trasladar la
basura recolectada, generalmente por camiones, hasta su lugar de
destino ya sea una planta de tratamiento intermedio directamente
al sitio de disposicion final o bien, sélo hasta las llamadas
estaciones de transferencia, donde los residuos son transportados
a su lugar de destino a menor costo por tonelada. El transportista
puede transformarse en generador si el vehiculo que transporta
derrama su carga, o si cruza los limites municipales, o si acumula

lodos u otros residuos del material transportado.

Tratamiento intermedio: son sistemas productivos que utilizan los
residuos como materia prima y que en su proceso, generan a su
vez desechos que requieren de un lugar de disposicion final. El
tratamiento incluyen la seleccion y aplicacion de tecnologias
apropiadas para el control y tratamiento de los residuos peligrosos
o de sus constituyentes. Asi, contribuyen a disminuir la cantidad
de residuos que deben ser eliminados, prolongando la vida util de
los sitios de disposicion final. Los tratamientos intermedios mas

conocidos son la incineracion, el compostaje y el reciclaje.

Disposicion final: sitio donde se toman lugar las ultimas acciones
para el manejo de los residuos sélidos, ya sea generado por los
tratamientos intermedios o la disposicion directa de los residuos

sélidos domiciliares, como un relleno sanitario.
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2.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA COMPOSICION
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

Para llevar a cabo el estudio de caracterizacion de desechos sdlidos se

efectuaron las siguientes actividades:

Zonificacién de la poblacion a estudiar, delimitandola graficamente.

Determinar el nimero de muestras representativas o tamafo de la
muestra dentro del estrato socioecondémico medio, tomando en total un

20 por ciento de la poblacion.

Elaboracion de encuesta para obtener informacion respecto a la forma de

disponer de los residuos soélidos domiciliares (anexo 1).

Seleccion de las viviendas con las que se trabajaria.

Interrogar a los pobladores.

Proporcionar a los vecinos material informativo y bolsas de dos tipos a
cada vivienda para la separacion de los residuos soélidos de cada
domicilio, depositando los residuos organicos en bolsas negras y los
residuos inorganicos en bolsas transparentes, ademas se entrego un
material explicativo para que toda la familia estuviera al tanto del

proyecto (anexo 2).
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o Cada dia, 3 veces a la semana durante un mes, se tomé lectura del peso
y volumen de los residuos solidos, los cuales se anotaron en un formato.
Para ello se utilizé6 un dinamémetro, con capacidad de 25 kilogramos y
sensibilidad de 0,25 kilogramos. Para determinar la densidad suelta se
tomaron bolsas de residuos sdlidos de cada tipo al azar, luego se
depositaron en un recipiente, el cual fue previamente pesado vacio, se
tomaba la lectura del peso y se determinaba la altura ocupada por los
residuos dentro del recipiente. Para el calculo de la densidad
compactada el procedimiento fue similar, con la Unica diferencia que los

residuos sélidos fueron comprimidos manualmente.

o Una vez obtenida la informacién se procesaron los resultados.

2.1. Recoleccidn

Los sistemas de recoleccion de residuos solidos, método de acera
(recoleccibn manual casa por casa), de esquina (recoleccion manual por
bloques), método intra domiciliario (recoleccion en ubicaciones establecidas),
forman la parte medular dentro del proceso para el manejo integral de los
residuos sélidos. Los distintos métodos de recoleccibn 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 poblacion a servir y la capacidad economica y

del recurso humano de la municipalidad, puesto que el servicio es municipal.
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2.1.1. Sistemas de recoleccién de la colonia Banvi

El servicio de aseo urbano o limpieza urbana, tiene como principales
objetivos proteger la salud de la poblacién y mantener un ambiente agradable y

sano, por lo tanto; es necesario la debida recoleccion de los residuos.

o Recoleccion municipal en areas publicas
o) Por método de acera
o) Por método de contenedores
o Recoleccion municipal tipo domiciliar
o Por método de acera
o Por método intra domiciliar
Figura 3. Residuos solidos domiciliares generados por una familia Il

Fuente: ciudad de Zacapa.
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Figura 4. Recoleccién publica municipal

Fuente: ciudad de Zacapa.

Figura 5. Recoleccién domiciliar por método de acera |

Fuente: ciudad de Zacapa.
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Figura 6. Recoleccion domiciliar por método de acera Il

Fuente: ciudad de Zacapa.

Figura 7. Recoleccién domiciliar por método de acera lll

o ""‘r?‘i“w-‘-ﬁl‘»"l" ‘l: |

Fuente: cuidad de Zacapa.
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2.2. Procedimiento para la definicion y obtencion de la muestra de la
colonia Banvi, Zacapa, departamento de Zacapa

La poblacién a caracterizar son todas aquellas viviendas, establecimientos
comerciales y educativos del area bajo estudio, para poder generar con los

datos la produccioén per capita.

o Division de la poblacién en las siguientes cuatro zonas o estratos:
o) Zona comercial (estrato comercial)
o Zona residencial (estrato 1): viviendas de ingreso alto
o Zona residencial (estrato 2): viviendas de ingreso medio alto
o) Zona residencial (estrato 3): viviendas de ingreso medio bajo
o Zona residencial (estrato 4): viviendas de ingreso bajo
o Ubicaciéon de los estratos socioecondmicos en el plano de la

urbanizacién.
o Utilizacion de la generacion per capita:
Se considera que la poblacién estd conformada por N viviendas, que
tienen Ri habitantes y producen Wi (kg) de basura en un dia. Se tiene que cada

una produce:

Xi = WilRi (kg/hab/dia)
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2.3. Célculo del niumero de muestras o viviendas a evaluar

El muestreo estratificado proporcional, es el método mas comudn para la
seleccidbn de muestras, pues asegura que cada vivienda es un estrato que
tenga la misma probabilidad de ser seleccionada. Para cumplir con el
procedimiento establecido se siguen los siguientes pasos:

Determinacion de las variables y la notacion cientifica a utilizar.

o En el calculo para determinar el tamafio de la muestra se debe
considerar un nivel de confianza, un nivel de error de estimacién y un

valor de variacion.

o Asignacion del tamafio de la muestra de viviendas particulares por
estratos.
o Si no hay datos iniciales de la ciudad, se debe asumir la desviacion

estandar en 200 gramos por habitante por dia.

o El nivel de confianza més utilizado es 95 por ciento, 1-a = 0,95; esto es,

un coeficiente de confianza Z1-a/2 = 1,96.

La desviacion estandar es 02 = 0,2 kilogramo por habitante por dia, que el
promedio podria ser 0,665 kilogramo por habitante por dia y que el tamafio de
poblacién es N = 198. Si se quiere trabajar con un nivel de confianza de 95 por

ciento, entonces Z1-a/2 = 1,96.
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Ademas, si se considera un error de estimacion equivalente a 10 por
ciento del promedio estimado, luego E=0,0655. Con estos datos, el tamafio de

la muestra total estaria dado por:

_Z?1-% 5, Ng?
n= N-1E2+2721-% g2

2.4. Procedimiento pararecoleccion de datos y muestreo
Seleccionar de manera aleatoria las viviendas a muestrear con el croquis
de algun levantamiento preliminar o con el listado de usuarios a quienes se les
brinda el servicio de recoleccion, incluyendo también viviendas que no utilizan el
servicio para que la muestra sea representativa.
o Seleccionar el sitio y el personal para llevar a cabo la caracterizacion.
o Notificar a los propietarios de las viviendas seleccionadas, para dar a
conocer el trabajo a realizar, su importancia y el personal involucrado en
el mismo.

. Para la toma de muestras:

o Registrar el nombre del responsable de la caracterizacion, la

direccion y el numero de habitantes por vivienda seleccionada.

o Entrega de 8 bolsas negras y 8 bolsas blancas, todas etiquetadas

con numero de casa, dia y fecha de la toma de la muestra.
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o En las bolsas blancas se depositaran especificamente los
desechos del sanitario y en las bolsas negras de los demas

desechos de la vivienda.

o Posteriormente se recogen las bolsas etiquetadas diariamente

procurando que esto se efectle siempre con el mismo horario.

o Se trasladan las bolsas con desechos al lugar en donde se hara la

caracterizacion de dichos desechos.

Tabla I. Clasificacion de estratos socioecondmicos del municipio de
Zacapa
Estratos Viviendas Porcentaje
Total 3360 100%
Estrato 1 (Alto) 605 18%
Estrato 2 (Medio) 772 23%
Estrato 3 (Bajo) 1983 59%

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Célculo de la densidad
La cantidad, composicién y densidad de la basura llevada al relleno, son

bastante diferentes que las de la basura generada debido a la activa

recuperacion de materiales.
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o Pesar el recipiente vacio (W1) y se determina su volumen.

o Depositar 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.

o Se pesa nuevamente el recipiente lleno (W2) y por diferencia se obtiene
el peso de la basura (W).

o Finalmente se divide el peso de la basura (W) entre el volumen del

recipiente (V) para obtener la densidad de la basura.

Figura 8. Procedimientos estadisticos para los estudios de

caracterizacion de residuos solidos

Aproximadamente
1001

—— e

55 galones -

(2001)
El:

f—

Fuente: elaboracion propia.

2.6. Andlisis de la composicion fisica de los desechos

Cuando se trata de utilizar los datos de composicion fisica asi obtenidos,
se necesita tener en cuenta la eficiencia de separacion, es decir, el porcentaje
del producto que se consigue separar mediante el proceso de reciclaje. Dichos
porcentajes varian en funcion del proceso adoptado de separacion.
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Colocar los desechos sobre una superficie plana sobre un plastico.

Separar los desechos amontonados en cuatro partes (método del
cuarteo) y se escogieron las dos partes opuestas para formar un nuevo
monton mas pequefio. Se vuelve a mezclar la muestra menor y se divide
en cuatro partes nuevamente, luego se escogen dos opuestas y se forma
otra muestra mas pequefia. Esta operacion se repite hasta obtener una

muestra de 50 kg (110 Ibs.) de basura aproximadamente.

Separar los componentes del ultimo monton y se hace la clasificacion

por:

o Materia orgénica
o) Papel y carton

o Residuos del bafio
o Plasticos

o Metales

o Vidrio

o Trapos

o Madera

o Cuero

¢ Otros

Pesar los recipientes (de peso conocido) con los desechos ya
clasificados y por diferencia se determina el peso de cada uno de los

componentes.
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Calcular 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).

Determinar el peso de cada uno de los componentes de los desechos
teniendo el dato del peso total y el peso de cada componente:

% = (Pi)*100 / Wt

Pi: peso de cada componente en los residuos.
Wt: peso total de los residuos recolectados en el dia.

Figura 9. Proceso de cuarteo de los desechos solidos

Fuente: ciudad de Zacapa.
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Figura 10. Separacion de desechos

Fuente: ciudad de Zacapa.

Figura 11. Pesaje de los desechos

Fuente: ciudad de Zacapa.
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3. INFORMACION DEL DEPARTAMENTO DE ZACAPA

El departamento de Zacapa se sitia al noreste de Guatemala en la zona
llamada oriental, limitada al norte con los departamentos de Alta Verapaz e
Izabal, al este con Izabal, y la republica de Honduras, al sur con los
departamentos de Chiquimula y Jalapa, y al oeste con el departamento de El
Progreso. Se ubica a una distancia de 146 kilometros de la ciudad capital y
entre las principales vias de comunicacion estan la carretera CA-9 y CA-10y la

ruta nacional 20.

Tiene una extension de 2 777 kilbmetros cuadrados, equivalente al 2,55
por ciento del territorio nacional y al 17,23 por ciento del territorio de la region
lll, de la que forma parte. La extension territorial del municipio de Zacapa es de
517 kilébmetros cuadrados.

3.1. Ubicacién geografica

Se encuentra a 185 metros sobre el nivel del mar, con una latitud de
14°58'45” y longitud de 89°31°20”". El departamento de Zacapa, se encuentra
situado en la regién nor oriente de la republica de Guatemala, limita al norte con
los departamentos de Alta Verapaz e Izabal; al sur con los departamentos
de Chiquimula y Jalapa; al Este con el departamento de Izabal y la Republica

de Honduras; y al oeste con el departamento de El Progreso.
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3.2. Aspectos topogréaficos

Esta dentro de las divisiones fisiograficas de la altiplanicie central, se
caracteriza por sus pendientes inclinadas, la parte norte es atravesada de oeste
a este por la sierra de las minas, en la parte central, sobre el valle, lo recorre el
rio Motagua en la misma direccion. La mitad occidental de su cima se ubica
sobre los 2 100 metros sobre el nivel del mar; la mitad oriental baja desde 2 100
hasta 600 metros sobre el nivel del mar en el extremo. Hacia el sur, existen

pequefias cadenas de montes y cerros aislados.

3.3. Clima

El clima predominante en la regién es calido, sus temperaturas son, media
anual de 27 grados Celsius, la maxima de 35,9 grados Celsius y la minima de
21,3° grados Celsius, durante los meses de marzo y abril se incrementan las
temperaturas y se consideran los mas calidos. Lo cual obedece a la posicion
geografica y por estar situado entre la vertiente del Atlantico, el municipio

cuenta con variabilidad en sus condiciones climaticas.

La humedad relativa es aproximadamente de 74 por ciento. Los registros
de lluvias en el valle es de 470 milimetros al afio, en 39 dias de precipitacion;
las cordilleras altas crean condiciones de sombra de lluvia, ocasionando que en
el valle medio del rio Motagua se reporte una precipitacion anual por abajo de
los 500 milimetros, siendo entonces el valle mas arido y seco de Centro

Ameérica.
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3.4. Poblacién

Segun las estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica (INE 2011), el
departamento de Zacapa cuenta con 221 646 habitantes de los cuales 106 029

(47,83 por ciento) son hombres y 115 617 (52,17 por ciento) son mujeres.

La tasa de crecimiento de Zacapa es de 1,87 por ciento anual y la regional

es de 2,25 por ciento y la del pais de 3,2 por ciento.

3.5. Distribucion y tipologia de viviendas

Los materiales que utilizan para construir las viviendas son diferentes,
dentro de los que se encuentran: block 47 por ciento para el area urbana y un
53 por ciento para el area rural, madera 22 por ciento en el area urbana 'y 78
por ciento en la rural, de ladrillo con el 78 por ciento para el area urbana y el 37
por ciento en el area rural, las casas de cafia 0 bajareque en el area urbana con
el 73 por ciento y del 27 por ciento en el area rural, por ultimo las casas de
adobe con un 73 por ciento de lo urbano y un 27 por ciento en lo rural. En lo
gue respecta a techos, el de cemento con el 37 por ciento para el area urbana
y el 63 por ciento en el area rural, de lamina el 51 por ciento en area urbana y
49 por ciento rural, de teja el 80 por ciento en lo urbano y 20 por ciento en lo

rural, de palma un 25 por ciento en area urbanay 75 por ciento en area rural.
3.6. Aspectos econOmicos

La actividad economica del departamento de Zacapa, medida por el
producto interno bruto PIB de cada afio, tiene un aporte a la economia nacional
de aproximadamente 0,8 por ciento, es generado en orden de importancia, por

servicios, comercio, industria y agricultura.
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3.7. Servicios existentes

Comprende lo siguiente: turismo, transporte, hoteleria, electricidad, gas,
agua, telecomunicaciones, sistema bancario y otros servicios. Este sector ha
registrado cambios considerables en el municipio en particular en las areas de
telecomunicaciones y de servicios financieros, que han permitido avances
significativos en el proceso de modernizacion de sectores fundamentales para
el desarrollo; asimismo se han llevado a cabo reformas importantes en el sector
eléctrico que propician una mayor participacién del sector privado y una mayor
competencia en las actividades de generacion, distribucién y comercializacién

de energia eléctrica.

En el area de educacién cuenta con: escuela de educacién preprimaria,
escuela de educacion primaria, centros educativos privados, instituto basico
medio y superior. En el area de economia y comercio cuenta con: sistema
bancario, industrias, mercado, centros comerciales, gasolineras, panaderias,
aserraderos, distribucion de materiales para construccién, entre otros. En
el area de salud: centro de salud, farmacias, laboratorio y clinicas médicas.
Otros servicios: servicio de telefonia movil, bomberos voluntarios, talleres,

entre otros.

El andlisis de los servicios basicos y su infraestructura son importantes
para evaluar el nivel de desarrollo de la poblacion y el crecimiento dentro de la
comunidad, asi como el avance estructural durante los Ultimos afios, entre estos
esta la energia eléctrica, agua entubada, educacion, salud, drenajes, letrinas,

servicios de extraccion de basura, seguridad y otros.
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4.  INFORMACION DEL DEPARTAMENTO DE ZACAPA

4.1. Resultados de la encuesta

El dia viernes 4 de noviembre del 2011 se realizé la encuesta para el
estudio de caracterizacion de residuos soélidos domiciliares a los vecinos de la

colonia Banvi. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion.

Se encuestaron 40 viviendas, equivalente a 148 personas, de ellas el 90
por ciento aceptd separar la basura en su hogar para facilitar el proceso de
reciclaje. Este 90 por ciento de hogares pasa a ser el 100 por ciento de las
casas en estudio para la Caracterizacion de residuos sélidos domiciliares de la

colonia Banvi, Zacapa.

El 100 por ciento de los encuestados cuentan con un servicio de
recoleccion de residuos sélidos, el cual es privado en todos los casos, por el
servicio pagan un monto de Q. 40,00 mensuales. Este servicio cubre la
recoleccion de residuos soélidos 3 veces por semana, los dias lunes, jueves y

sabado entre 7:00 a 8:00 horas.

El 93 por ciento de los encuestados concuerda con el sistema de
recoleccion de residuos solidos de la colonia es bueno en calidad, mientras que
el resto opina que es regular. A pesar de ello, el 100 por ciento coincide con que

el servicio nunca ha faltado a su labor.
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Solamente el 4 por ciento de la poblacion tiene dificultades con el servicio
de recoleccion debido al horario en que se presta el servicio, sugiriendo asi que

el horario para la recoleccion se realice alrededor de las 9:00 horas.

En cuanto al tema de reciclaje, el 100 por ciento de los encuestados esta
consciente de que parte de su basura puede reciclarse, argumentando que
desechan latas y botellas que pueden ser utilizadas nuevamente, también
comentan que lo que algunos consideran basura del jardin, ellos la utilizan
como abono. También el 100 por ciento de la poblacién esta consciente que el

mal manejo de la basura puede causar un impacto negativo en su salud.

El 74 por ciento de los encuestados admiten desconocer el destino final de
sus desechos solidos, el resto, el 26 por ciento asegura saber el destino de los
mismos. De quienes aseguran conocer el destino final de sus residuos,

solamente el 29 por ciento acert6 en la respuesta, el 71 por ciento se equivoco.

4.2, Caracteristicas de los residuos sélidos domiciliares de la colonia

Banvi

Se determind la composicion de los residuos solidos de la colonia Banvi,
separandola materia organica de la inorganica. Para ello se tomé el peso en
kilogramos de cada contenedor, a partir de estos datos se calcularon los

porcentajes en que éstos se generan.

o Clasificacion por estado: residuos sélidos
o Clasificacion por origen: domiciliares.
o Clasificacion por tipo de manejo.
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Tabla Il. Composicién de los residuos sdélidos domiciliares de la
colonia Banvi, Zacapa
Residuos Solidos (kg)
ORGANICOS INORGANICOS
lera Semana 72,00 15,50
lera Semana 106,00 54,25
lera Semana 86,25 29,00
2da Semana 93,00 40,00
2da Semana 85,50 32,25
2da Semana 119,25 58,75
3ra Semana 122,75 45,75
3ra Semana 119,75 59,00
3ra Semana 112,00 58,00
4ta Semana 107,30 50,00
4ta Semana 98,50 51,00
4ta Semana 125,00 54,25
Fuente: elaboracion propia.
Figura 12. Composicién de la caracterizacion de residuos sélidos

Composicion de los residuos sélidos
domiciliarios de la Colonia Banvi, Zacapa

'311%
INORGANICOS

{

Fuente: elaboracion propia.
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o Volumen: para calcular el volumen de los residuos organicos e
inorganicos se utilizd un recipiente cilindrico de 22 centimetros cubicos

aproximadamente, con un peso de 1 kilogramo.

. Densidad: utilizando la siguiente formula se determind la densidad

promedio de los residuos solidos domiciliares de la colonia Banvi:

Densidad = peso / volumen

o Densidad suelta: datos kg por metro cubico.
Organico Inorganico
235.34 71.17
o Densidad compactada: datos en kilogramo por metro cubico.
Organico Inorganico
262.59 81.15
4.3. Calculo de la generacion de residuos solidos de la colonia Banvi

Una variable necesaria para dimensionar el sitio de disposicion final, es la
llamada Produccion Per Capita (PPC), este parametro asocia el tamafo de la
poblacién, la cantidad de residuos y el tiempo, siendo la unidad de expresiéon de

kilogramo por habitante por dia.

o Produccion por habitante: se estimo a partir de la cantidad de pobladores
en estudio, recordando que el 100 por ciento de la muestra pertenece a

un nivel socioecondmico medio.
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o PPC = kilogramos recolectados / No. de habitantes

Finalmente se calculo la produccion per capita promedio de todas las
viviendas obteniendo un resultado de 0,30 kilogramos por habitante por dia.
Compuesta por 0,21 kilogramos por habitante por dia de materia organica y

0,09 kilogramo por habitante por dia de materia organica.

o Produccion segun nivel econdmico: el campo de aplicacion de este
trabajo de investigacion abarca a las poblaciones con caracteristicas
econdOmicas similares a las del grupo estudiado, situando a los habitantes
de la colonia Banvi en un nivel socioeconémico medio, dentro del
municipio de Zacapa. Tomando en cuenta otras caracteristicas de la
colonia Banvi, como la tipologia de la vivienda y la forma de eliminacién
de los residuos solidos domiciliares (servicio de recoleccion de basura
privado).
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5.  DISPOSICION FINAL

5.1. Andlisis de la disposicion final de los residuos solidos

domiciliares de la colonia, Banvi

El andlisis se elabor6 con base en el conjunto de procedimientos y
politicas que conforman el sistema de manejo de los residuos solidos. La meta

es realizar una gestion que sea ambiental y econbmicamente adecuada.

5.2. Riesgo asociado al manejo de los residuos soélidos

Cuando la ejecucion de los residuos es inadecuada en cualquier etapa del
manejo da lugar a la aparicion y permanencia de vectores sanitarios que
podrian provocar una epidemia. Ademas de las enfermedades existe la
contaminacion atmosférica, debida al ruido y al olor que puede producir el

manejo inapropiado de los residuos sélidos.

En la etapa de disposicion final se debe tener en cuenta que de no ser
adecuado el lugar dispuesto se pueden contaminar los cursos superficiales y
subterraneos de agua, el suelo puede ser alterado en su estructura debido a la
accion de los liquidos percolados, dejandolos inutilizados por largos periodos de
tiempo. Los paisajes se ven afectados de forma negativa, sumado al riesgo de
los accidentes que se pueden producir, tales como explosiones o derrumbes.
Desde otra perspectiva, existen humerosos estudios que confirman el deterioro

animico y mental de las personas directamente afectadas.
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5.3. Propuesta del manejo adecuado de los residuos sdélidos

domiciliares

Al igual que la colonia Banvi, existen otras poblaciones dentro de Zacapa
con caracteristicas similares, las que podrian formar parte de un programa que
se base en un principio: la minimizacion de la generacion de los residuos

solidos.

La minimizacion de residuos, las politicas de reciclaje y el manejo
apropiado de residuos traen como uno de sus beneficios principales la

conservacion y en algunos casos la recuperacion de los recursos naturales.

Otros de los beneficios de disponer los residuos en forma apropiada, por
ejemplo un relleno sanitario, es la opcién de recuperar areas de escaso valor y
convertirlas en parques y areas de esparcimiento, acompafiado de una

posibilidad real de obtencion de beneficios energéticos (biogas).

Figura 13. Esquema de acciones para lograr la minimizacion de

residuos

\2

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.1. Minimizacion de la generacion de residuos sélidos

Partiendo de la premisa que el mejor residuo es el que no se produce, se
reducira su generacion a través de un menor consumo de los recursos, un
mejor aprovechamiento y una mayor durabilidad de los mismos, buscando el

acercarse a lo que se llama una produccion limpia.

Para solucionar un problema hay que tratar la causa, en este caso es
cualquier persona cuya accion cause la transformacion de un material en un
residuo. Explicando el esquema anterior, dentro del embudo se encuentran tres

acciones para llegar a la minimizacion de la generacion de residuos solidos.

o Concientizacion: consiste en demostrar las razones por las cuales es
importante el proceso de minimizacion a los habitantes de los hogares de

Zacapa, a través de campafas de educacion sanitaria.

o Reduccién: toma lugar en el hogar, con el conocimiento obtenido, los
pobladores tomaran decisiones mas conscientes al momento de comprar
un producto, por ejemplo, tomaran en cuenta el material del cual esta
elaborado el empaque, eligiendo el producto que produzca menos
residuos, que sea retornable, reciclable, o bien, demandar productos con
el mayor porcentaje de materiales reciclados en ellos. Sin demanda, el

proceso de reciclaje se detiene.

o Separacion: desde un punto de vista de eficiencia del rendimiento de
estos sistemas de reduccion de los sdlidos, la clasificacion debe darse
desde el lugar de origen, en este caso cada vivienda, por lo cual debe
llevarse a cabo una separacion sencilla como puede ser entre materia

organica e inorganica.
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Después de desarrollados los tres puntos mencionados anteriormente,
toman lugar las actividades de recoleccion, transporte, tratamiento intermedio y
disposicion final. En otras palabras, después de la planificacion se abre paso a

la ejecucion.

El programa de minimizacién se ha estructurado en dos partes:

o Acciones para la minimizacion: son una serie de medidas a realizar con
el fin de favorecer la minimizacién, a través de la planificacion, desde el

momento que se generan los residuos solidos domiciliares.

o Soluciones técnicas de minimizaciéon: son las medidas que se pueden

tomar a través de la reutilizacion o reciclaje.

5.3.2. Acciones para la minimizacion

La prevencién y la minimizacion de la generacién de residuos solidos,
constituyen la primera prioridad en todo sistema de gestion de residuos. El
modo de lograr objetivos de la minimizacién en la municipalidad de Zacapa,

serd mediante las actuaciones encaminadas a:

o Acceso a la informacion y concientizacion medioambiental a la poblacién.
o Difusion de estudios y programas de minimizacion.
o Ejecucion de un sistema de recoleccion y transporte acorde a los

estudios realizados.
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o Disposicion de un area, dentro del municipio para los procesos de

tratamiento intermedio y disposicion final de los residuos sdlidos.

o Creacion del centro de minimizacion y caracterizacion de residuos,
encargado de que los procesos descritos anteriormente se lleven a cabo

sin anomalias.

5.3.3. Soluciones técnicas de minimizacion

Implican préacticas que no requieren mayor inversion y son de inmediata
aplicacion. Las bolsas son un vehiculo muy eficaz para un mejor
aprovechamiento de los recursos, éstas se pueden distribuir a la poblacién para
la separacién adecuada de los residuos. Estos pueden servir como materia
prima secundaria para empresas u otros procesos, quienes los pueden
aprovechar directamente o a través de ciertas transformaciones industriales. El
objeto de las bolsas es facilitar el reciclado y reutilizacion de los materiales, en

un futuro pueden ser substituidas con concentrados plasticos.

Con su uso se lograria coordinar e informar de los tipos y cantidades de
residuos solidos que se producen, de manera que se tenga acceso a materias
primas que antes no se conocian o0 no se utilizaban, constituyendo un
instrumento esencial para el disefio de una politica eficaz en la recuperacion de

los residuos de todas clases.

Los residuos ya clasificados deben ser recolectados y transportados a un
area donde pueden ser tratados, en el caso de la materia organica a través del
compostaje, o almacenados para luego ser enviados a la planta de tratamiento
mas adecuada. En caso de los materiales que aun no pueden ser tratados, se

debe disponer de un area adecuada para un relleno sanitario.
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5.3.4. Reciclaje de los residuos sélidos organicos

El reciclaje de materia organica permite convertir los desperdicios
vegetales en material organico, del cual sale un producto llamado compost, que
ademas de servir para la recuperacion y el mejoramiento de los suelos, reduce
la cantidad de residuos que deben depositarse a diario en los rellenos

sanitarios.

El compostaje consiste en la descomposicion controlada de materiales
organicos como frutas, verduras, podas, pasto, hojas, etc, por medio de un
proceso bioldgico, donde interactian microorganismos, oxigeno y factores

ambientales tales como humedad y temperatura.

El compost, de color café oscuro, tiene la apariencia de la tierra que
abunda en los suelos de los bosques. Con €l se evita comprar tierra que es
sacada de los bosques y que por ende provoca un grave dafio al ambiente al

producir la erosion de los suelos.

o Métodos de compostaje

o Compostaje pasivo 0 en pilas estaticas: este sistema es el mas
antiguo y el mas simple de todos, consiste en apilar diversos
residuos organicos, los cuales son descompuestos en forma lenta,
sin realizar manejos para controlar humedad, aireacion vy
temperatura, entre otros. La aireacion ocurre de manera natural, a

través del aire que fluye en forma pasiva de la pila.
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Compostaje en pilas de volteo o en hileras: este método consiste
en disponer el material en pilas alargadas ya sea al aire libre o en
depdsitos, el tamafio de las pilas fluctia entre 2 y 5 metros de
ancho, por 1 o 3 metros de alto y largo variable, su forma puede
ser triangular o trapezoidal. Las pilas deben ser volteadas en

forma periddica, ya sea manual o mecéanicamente.

Figura 14. Sistema de compostaje por volteo mecanico

TOPTURN 4000
-~ "t

Fuente: http://cache.metaspaceportal.com/24638.jpg. Consulta: febrero 2013.
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Figura 15. Proceso de compostaje en pilas de volteo

Apilamiento y Volteo y

fermentacion
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Cribado —> —> Maduracion

(opcional)

Comercializaciéon

Fuente: elaboracion propia.

Compostaje en pilas estaticas con aireacion: en este método los

materiales se disponen en pilas, al igual que en el sistema

anterior, pero la aireacion puede ser realizada de forma pasiva o

forzada, por lo que se elimina la necesidad del volteo durante el

proceso de compostaje.

Compostaje en biodigestores: en este método el proceso de

compostaje se lleva a cabo en un contenedor cerrado, en el cual

se desarrolla un proceso aerdbico acelerado para generar

compost.
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Manejos para la produccién de compost de calidad

La manera en el cual es manejado el proceso de compostaje, resultara
en un compost de calidad en el menor tiempo posible, reducir al minimo
los olores, la contaminacién generada por los residuos y sus lixiviados y
otros problemas relacionados con el proceso. Ademas un buen manejo
ayuda a mejorar el uso de los materiales, equipos, terreno y mano de

obra.

El control y monitoreo de la temperatura en las pilas de compost es uno
de los pardmetros mas importantes, es importante que las pilas alcancen
temperaturas sobre 55 grados Celsius para asegurar la destruccion de

semillas de malezas, patdégenos y parasitos.

El contenido de humedad de una pila es importante porque los
microorganismos responsables del compostaje necesitan agua para
sobrevivir y crecer. El contenido de humedad adecuado para el proceso
es de 50 a 60 por ciento. Un método efectivo de comprobar la humedad
consiste en pesar en hiumedo y seco una muestra de la pila, comparando

los pesos al final.

Durante todo el proceso de compostaje se recomienda voltear las pilas
con el objeto de homogenizar los materiales y temperatura dentro de la

pila, asegurar una adecuada cantidad de oxigeno y humedad.
Es importante controlar el contenido de humedad de la pila en cada

volteo a fin de agregar agua en caso de ser necesario, con el objeto de

distribuirla uniformemente.
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Luego de la fase activa del compostaje se requiere de un periodo de
tiempo mayor a un mes para que el proceso termine y el compost
desarrolle las caracteristicas deseadas para sus aplicaciones posteriores.
Durante esta etapa de maduracién no se requiere de volteos si las pilas
tienen un tamafio suficientemente pequefo para permitir un adecuado

intercambio gaseoso.

Algunos problemas que pueden surgir en la abonera podria ser que el
volumen no se reduce, lo cual significa que falta aire y la solucién es
revolver el material. Cuando la temperatura no aumenta puede ser por
falta de agua, exceso de agua o0 poco estiércol, en cada caso se debe
verificar lo que hace falta y agregarlo, en caso del exceso de agua la
solucion es revolver el compost. Y si el problema es el desprendimiento
de olor a amonio se debe al exceso de materia verde, para lo cual hay

que agregar paja.

Los beneficios del compostaje sobre el suelo:

o Da consistencia a los terrenos ligeros y suelta a los demasiados
compactos.

o Facilita el abonado quimico y hace que los minerales se disuelvan
mejor.

o Aumenta el contenido de materia organica del suelo.

o Aumenta la resistencia de las plantas a las enfermedades
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5.3.5. Reciclaje de los residuos sélidos inorganicos

Todos los residuos inorganicos se pueden reciclar cuando se manejan
limpios y secos (libres de materia organica), se pueden reutilizar o reciclar,

dependiendo del material de que se trate siempre y cuando no estén sucios.

5.3.5.1. Reciclaje de papel

Aunque el papel (periédicos, revistas, libros, etc.) y el cartén (envases y
embalajes de los productos manufacturados) son productos orgénicos, cuando
se trata de la separacion de los residuos solidos domiciliares, éstos se clasifican

como inorganicos debido a su potencial para ser reciclados.

En la fabricacion del papel intervienen tres elementos: la pasta de celulosa
(obtenida normalmente de la celulosa de la madera de los arboles), agua y
energia. El proceso de fabricacibn comienza con el descortezado de la madera

y su transformacién en pasta, triturdndolas para obtener la pasta de papel.

El proceso de obtencion de la pasta de papel puede ser mecanico
(desfibracion mecanica de la madera), quimico (desfibrado en un digestor,
donde la madera es cocida con productos quimicos) o mixto. Una vez obtenida
la pasta de papel, se blanquea. El blanqueo trae consigo graves impactos
ambientales si es empleado el cloro gas o el diéxido de cloro, debido a los
problemas que ocasionan los posteriores vertidos de estos toxicos. Un
blanqueo menos agresivo se realiza mediante oxigeno, agua oxigenada u

0zono.
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El papel reciclable no se debe mezclar con papel sucio, pafiuelos
desechables, papel de aluminio, papel de fax, papel engomado, plastificado,

encerado.

Los procesos que se utilizan para obtener papel reciclado son los

siguientes:

Clasificacion, preparacion y embalaje.

o Operacién de pulpado: su objetivo es separar las fibras que contiene el
papel usado, sin romperlas.

o Eliminacién de objetos: la pasta de papel se filtra por tamices de distintos

tamafos para separar plasticos, alambres, tierra, etc.

o Destintado: se elimina la tinta mediante jab6on y proyectando aire a
presion. El aire y el jabon forman pompas que suben a la superficie,
donde unos potentes aspiradores recogen la mezcla de tintas que tenia

el papel usado.

o Lavados y espesados sucesivos: consiste en ir reduciendo la cantidad de
agua que tiene la pasta de papel.

o Secado: el papel es secado por completo
o Ventajas del reciclado de papel:
o Evitar el lavado de arboles.

46



o Evitar la necesidad de plantar monocultivos de coniferas y
eucaliptos.

o Ahorro en un 85 por ciento el consumo de agua y un 65 por ciento
el de energia.

o Reduccion de los efluentes contaminantes en un 35 por ciento.

o Disminucion su utilizacion en incineradoras y se reduce el espacio

de los vertederos.

o) Minimizacion de las exportaciones de madera.

o Reduccién de la inversion de las industrias del sector.
o Ahorro en el gasto de recursos energéticos y de agua.
o) Es una materia prima de bajo costo.

En los programas de minimizacion es importante mencionar

o Una tonelada papel reciclado (periodicos, folios) evita la tala de 10
a 12 arboles.
o Papel ecolégico es aquel que en su produccion se han tomado

medidas para reducir la contaminacion del agua y de la atmésfera
y/o se utiliza serrin y restos de madera para producir la pasta de
papel

o El papel tarda en descomponerse entre 2 y 4 semanas, en
condiciones adecuadas de humedad y calor.

o Utilizar el papel por las dos caras.

o Comprar cuadernos, productos reciclados si se quiere que el

reciclaje prospere (aumente sus porcentajes).

o Usar pafuelos de tela.
o El valor del papel desechado esté alrededor de los Q. 10 a Q. 25
por quintal.
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5.3.5.2. Reciclaje de plasticos

La vida de un plastico no es infinita. Por mucho que se alargue la
existencia, mediante el reciclado su destino final es la incineracion o el relleno
sanitario. En algunos casos, unicamente el reciclado quimico permite una larga

duracion.

o Reciclado mecanico: solamente los termoplasticos recuperados se
pueden reciclar mecanicamente, convenientemente prensado y
embalado, llega a la planta de reciclado donde comienza la etapa del
regenerado del material: triturado, lavado, purificacion, extrusion y

granceado (aditivos convenientes).

o Reciclado quimico: los envases se descomponen por procesos quimicos
en componentes sencillos que pueden ser utilizados como materias
primas para obtener otros productos: aceite, grasas, monomeros, etc. El
reciclado quimico puede efectuarse por medio de diversas técnicas:

pirolisis, hidrogenacion, gasificacion y tratamiento con disolventes.

La gran diversidad de materiales plasticos ha llevado a crear una variada
tipologia para identificarles. En este caso, las flechas del anillo sefial de que
puede reciclarse de alguna forma son mas estrechas, y contienen un nimero y

unas letras que sefialan el tipo del material.
Los plasticos se clasifican segun sea su comportamiento con la variacion

de la temperatura y los disolventes. Asi se clasifican en termoestables y

termoplasticos.
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Termoestables: son los plasticos que no reblandecen ni fluyen por
mucho que aumente la temperatura, por tanto sufren
modificaciones irreversibles por el calor y no pueden fundirse de

nuevo. Son duros y fragiles.

Tabla Ill. Plasticos termostables
Termoestables Aplicaciones
Recubrimientos, materiales para el
Poliuretano (PU) automévil (parachoques, embragues),
espumas para colchones
Adhesivos, laminas para

Resinas de fenol-

formaldehido (PF) revestimientos. Piezas de automoviles,

componentes eléctricos

Caucho nitrilo-butadieno

(NBR)

Caucho estireno-butadieno

(SBR)

Fuente: elaboracion propia.

Termoplasticos: son plasticos que cuando son sometidos a calor
se reblandecen y fluyen, por tanto son moldeables por el calor
cuantas veces se quiera sin que sufran alteracion quimica
irreversible. Al enfriarse vuelve a ser sélido. Tienen estructuras
lineales o poco ramificadas. Son flexibles y resistentes. Son mas

faciles de reciclar.
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Tabla IV. Plasticos termoplasticos

Usos después del

Termoplasticos Simbologia Aplicaciones reciclado
Polietileno A Botellas, envasado de productos Textiles para bolsas,
tereftalato Uq) alimenticios, refuerzos neumaticos lonas y velas nauticas,

PET de coches. cuerdas, hilos.
PET
A Botellas para prodictos
Polietileno alta alimenticios, detergentes, Bolsas industriales,
Densidad Lz‘) contendores, juguetes, bolsas, botellas, contendores,
FPEAD embalajes y film, laminas y tubos
HDPE tuberias.
A Marcos de ventanas, tuberias
Policloruro de rigidas, revestimientos para Muebles de jardin,
vinilo &3‘) suelos, botelas, cables aislantes, tuberias,
PVC tarjetas de crédito, productos de vallas, contendores
PVC uso sanitario.
Polietileno de A Filrn_ac_ihesi'm: bolsas, Eh::_lsas para residuos, e
baja densidad u,‘) revestimientos de cubos, industriales, tubos,
PEBD re;ubnmmrrtq mrrtendures cnnten}adores: filmuso
flexibles, tuberias para riego, agricola, vallado

LDPE

n Envases para productos Cajas multiples para

Poliprogleno c’s‘) alimenticios, cajas, tapones, transporte

PP piezas de automoviles, alfombras de envases, sillas,
PP y componentes eléctricos. textiles

Poliestireno t% Botellas, vasos de yogures, AI::SJE;HSIE?;E;&?;
PS

P3 recubrimientos accesoros oficina

L : Materiales a prueba de balas,
Otros s n DVD, lentes de sol, MP3 y PC., Muy dificiles de reciclar.
LR ciertos envases de alimentos, etc.

Fuente: elaboracion propia.
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En resumen, los envases de plasticos se pueden reciclar para la
fabricacion de bolsas de plastico, mobiliario urbano, sefializacién, o bien para la

obtencion de nuevos envases de uso no alimentario.

o Ventajas del reciclado del plastico
o Ahorro de materias primas y energia.
o Reduce la cantidad de residuos al tratar por otro sistema.
o) Disminuye el impacto ambiental o alteracion del paisaje que

suponen los plasticos desperdigados por el suelo.

o En los programas de minimizacién
o La materia prima del plastico es el petréleo, un recurso renovable.
o Destino principal de los envases de plastico suele ser el vertedero.
o Con plastico reciclado se puede hacer mobiliario de jardin,

bancos, vallas, sefales de trafico, bolsas, cuerdas.

o Evitar el uso de bolsas de plastico siempre que sea posible.

o Reutilizar las bolsas.

o Mirar la etiqueta para saber el tipo de plastico.

o Evitar el consumo de botellas de bebidas que sean de plastico,

especialmente de PVC.
5.3.5.3. Reciclaje de vidrio
El vidrio se obtiene mezclando su materia prima: arena de cuarzo,

carbonato sodico (sosa) y piedra calcaréa, fundiéndolo todo a elevadas

temperaturas.
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El reciclaje consiste en fundir vidrio para hacer vidrio nuevo, el Unico
proceso antes de su fundicion es el lavado del material. Su fusion se consigue a
temperaturas mas reducidas que las de fusion de minerales, por tanto, se

ahorra energia.

Existen envases de vidrio retornable, que después de un proceso
adecuado de lavado, pueden ser utilizados nuevamente con el mismo fin. Una
botella de vidrio puede ser reutilizada entre 40 y 60 veces, con un gasto

energético del 5 por ciento respecto del reciclaje.

o Ventajas del reciclaje del vidrio:
o) Causa poco impacto ambiental
o Conserva bien los alimentos
o Quimicamente inerte
o Incombustible
o Se puede moldear y grabar
o Es transparente, se puede ver su contenido
o Es 100 por ciento reciclable y mantiene todas sus calidades
o La fusién de los materiales se consigue a temperaturas mas bajas,

lo que supone un ahorro de energia en 130 kilogramos de
combustible por tonelada de vidrio reciclado

o Ahorro de 1 200 kilogramos de materias primas por cada tonelada
de vidrio usado.

o Ahorro de energia al no tener que extraer materias primas.

o Disminuye el nimero de residuos urbanos que van al vertedero y
por tanto sus costes de tratamiento.

o Reduccion de la erosion producida al extraer las materias primas

necesarias para su fabricacion.
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5.3.5.4. Reciclaje de aluminio

El aluminio es un mineral que tiene diversas aplicaciones, ademas de
latas, tapones, bandejas, bolsas, papel para envolver, por sus propiedades

también es utilizado como aislante.

En el centro de reciclado se realizan procesos destinados a conseguir que

el aluminio pueda ser devuelto al mercado:

Triturado y eliminacion de impurezas del aluminio.

o Lavado y secado para eliminar restos organicos y humedad.

o Se introducen las virutas de aluminio en un horno de reverberacion
donde se funde el aluminio y se forman lingotes de aluminio o laminas.

o Fabricacion de nuevos productos

El reciclado del aluminio es un proceso que se realiza desde hace tiempo
porque, ademas de los beneficios ambientales, tiene interés econdémico. Desde
el punto de vista técnico resulta facil y supone un gran ahorro de energia y

materias primas.

o Ventajas del reciclado del aluminio

o Al utilizar aluminio reciclado se ahorra un 95 por ciento de la

energia empleada a partir de la produccion del mineral primario.

o Puede reciclarse indefinidamente sin perder sus propiedades.
o Se puede reciclar el 100% de los materiales recuperados.
o Su recuperacion es rentable técnica y econOmicamente.
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En los programas de minimizacion es importante mencionar

o En el vertedero ocupa espacio, no se degrada y es irrecuperable.

o Para obtener 1 tonelada de aluminio puro se necesitan cuatro
toneladas de bauxita y en este proceso de reduccion se consume
gran cantidad de energia.

o La produccion de aluminio requiere de 14 kilovatios por hora para
obtener 1 kilogramo. de aluminio de la alimina.

o El proceso de extraccion del aluminio produce un fango rojo

(6xidos de hierro, titanio) muy contaminante.

o Un kilogramo de aluminio es equivalente a 50 latas de bebidas.

o Una lata de aluminio tarda en descomponerse entre 200 y 500
afos.

o Las latas son un recurso muy valioso de la basura; al fundirse se

fabrican nuevas latas u otros productos.

o Fabricar latas con material reciclado reduce un 95 por ciento la
contaminaciéon y necesita un 90 por ciento menos energia que
hacerlo a partir de bauxita.

o Cada afio, la industria tabaquera tira toneladas de aluminio a
vertederos en todo el mundo en forma de papel de aluminio.

o Es importante separar y reducir el volumen del aluminio, ya que
facilita el reciclaje.

o Al reciclar se disminuyen las emisiones de Oxidos de nitrégeno y
las emisiones de azufre. Estos dos compuestos son causantes de
la lluvia &acida.

o Evitar comprar regalos o productos que vengan envueltos en

papel de aluminio, ademas de otros envoltorios.
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Evitar utilizar productos que vengan fabricados con mezcla de
materiales (papel, plastico, aluminio) ya que el reciclaje es
practicamente imposible.

Para reducir el gasto de papel de aluminio es conveniente sustituir
los platos, bandejas por vidrio o ceramica.

El valor del aluminio desechado esta sobre los Q. 150 a Q. 200
por quintal aproximadamente.

Los riesgos que conlleva desechar indiscriminadamente las pilas y
las baterias pueden mitigarse de diversas maneras. Entre éstas,
evitar el uso de ellas en los casos en que sea posible hacerlo o, de
lo contrario, utilizar las del tipo recargable.

Se recomienda no mezclar en el uso de las pilas nuevas con las
viejas, ya que esto reduce la vida util en todos los casos.

Tampoco deben ser arrojadas a cauces o cloacas, ni prenderse

fuego.

5.3.5.5. Reciclaje de pilas y baterias

Las pilas usadas no son residuo cualquiera, son un residuo especial,

toxico y peligroso. Existen diversos tipos, las que se utilizan en relojes,

calculadoras, sensores remotos, son conocidas como pilas de boton. A pesar

de su reducido tamarfio son las mas contaminantes. Y también se encuentran

las pilas grandes, cilindricas, que contienen menos metales pesados, pero se

producen muchas mas.

Cuando incorrectamente se tiran las pilas con los restos de los desechos,

estas pilas van a parar a algun vertedero o al incinerador, entonces el mercurio

y otros metales pesados toxicos pueden llegar al medio y perjudicar a los seres
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o Ventajas del reciclaje de baterias

o Con el reciclaje de las pilas, se recupera el mercurio (de elevado
riesgo ambiental) y se valoriza el pléstico, el vidrio y los otros
metales pesados contenidos en las pilas.

o Las pilas botdn pueden ser introducidas en un destilador sin
necesidad de triturarlas previamente. La condensacion posterior
permite la obtencibn de un mercurio con un grado de pureza
superior al 96 por ciento.

o) Las pilas normales pueden ser almacenadas en prevision de
poner en marcha de forma inmediata un sistema por el cual seran
trituradas mecénicamente, y de la que se obtendria escoria férrica

y no férrica, papel, plastico y polvo de pila.

o En los programas de minimizacion es importante mencionar

o Los riesgos que conlleva desechar indiscriminadamente las pilas y
las baterias pueden mitigarse de diversas maneras. Entre éstas,
evitar el uso de ellas en los casos en que sea posible hacerlo o de
lo contrario, utilizar las del tipo recargable. Tampoco deben ser

arrojadas a cauces, ni prenderse fuego.

5.3.5.6. Reciclaje de aceites usados

Eliminar aceites usados sin ningun tipo de control contamina gravemente
el medio ambiente. Si se vierten al suelo, se contaminan tanto suelo como
agua. Si se vierten en la alcantarilla, se contaminan los rios y se dificulta el
buen funcionamiento de las plantas depuradoras y si se queman en forma

inadecuada, contaminan la atmdsfera.
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Una alternativa de reciclaje es que los aceites usados de los talleres de
reparacion de automdviles, estaciones de servicio e industrias se transportaran
a la planta de tratamiento. A partir de un proceso secuencial de destilacion, se
recupera separadamente agua que se aprovecha en el mismo proceso,
combustible que se utiliza y aceite regenerado que se puede comercializar; a
partir de 3 litros de aceite usado, se obtienen 2 litros de aceite regenerado.
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CONCLUSIONES

Uno de los propositos de la caracterizacion de los residuos sélidos
domiciliares es determinar la composicion fisica y la generacion de
residuos solidos domiciliares, estimando asi la cantidad de material
actualmente destinado al vertedero, que se podria reciclar
potencialmente. A través del analisis visual de la composicion fisica de
los residuos solidos domiciliares, se determind que los residuos de la
colonia Banvi son del tipo no peligroso, asimismo se pueden clasificar en

dos grupos, que son residuos organicos y residuos inorganicos

La produccién de materia organica (se considerd residuos vegetales en
estado crudo, residuos de alimentos, estiércol de animales, ceniza,

aserrin.), result6 del 69 por ciento del total de los residuos generados.

El resto de desechos corresponde al 31 por ciento, siendo éstos los
residuos solidos inorganicos, del cual puede obtenerse un porcentaje
para reciclaje, mediante la separacion adecuada de los residuos

domiciliares.
Dentro de los restos inorganicos se encuentran materiales como

aluminio, vidrio, plastico, papel y carton, clasificados asi por el potencial

gue éstos tienen a ser reciclados.
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El reciclaje se convierte en una buena alternativa, ya que reduce los
residuos, ahorra energia y protege el medio ambiente. La meta de
cualquier proceso de reciclaje es volver a utilizar los materiales
provenientes de residuos, los materiales clasificados se usan como

nuevos productos 0 como materias primas para algin proceso.

La generacion de los residuos soélidos domiciliares obtenidos en la
colonia Banvi es de 0,30 kilogramos por habitante al dia, parametro que
se obtuvo mediante la toma de datos realizados a lo largo de un mes.
Estos es el equivalente a la generacion de una poblacion dentro de un
nivel socioeconémico medio. Nivel establecido segun la tipologia de la

vivienda y servicios con los que cuentan.

La participacién de la poblacion en el proceso de separacién de los
residuos solidos domiciliares es de vital importancia, debido a que el
sistema de limpieza inicia desde el momento de la generacién de los
residuos. Para ello es necesario iniciar con campafas de sensibilizacion
y capacitaciéon a la poblacion y trabajadores municipales para dar a
conocer como se debe contribuir con este sistema y lograr insertarlo

como una alternativa al problema ambiental.

En el componente de disposicion final de los residuos solidos
domiciliares al no poder aplicar el compostaje y reciclaje, el relleno
sanitario es considerado como la mejor alternativa, bajo un sistema

organizado.
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RECOMENDACIONES

Primordialmente la poblacién debe ser concientizada sobre la generacion
de los residuos sélidos domiciliares para obtener resultados en la
disposicion final y su posterior aprovechamiento, a través de
capacitaciones dirigidas a la poblacién, mediante sus comités vecinales,
institucionales educativas e instituciones diversas que se desarrollan en

el municipio.

Los residuos solidos domiciliares en su mayoria son organicos, por lo
gue es recomendable, luego de implementar los programas de
capacitacion de sensibilizacion, instalar una planta de reciclaje en donde
se pueda manejar adecuadamente los residuos mediante el compostaje,
para la obtencién de abonos organicos, de esta manera vuelven a ser re-

aprovechados.

En cuanto a los residuos sélidos inorganicos, las medidas inmediatas que
se pueden adoptar, luego de la sensibilizacion de la poblacion, son el
contacto con empresas que se dedican a la compra de materiales
reciclables, muchas de las cuales cuentan con el servicio de recoleccion

al lugar de almacenamiento.

Se resalta la necesidad e importancia de caracterizar en detalle los
componentes de los residuos sélidos inorganicos domiciliares que no
fueron contemplados a profundidad en este trabajo, con el fin de definir
las tecnologias mas apropiadas de reciclaje a implementar en el

municipio.

61



Al momento de realizar un estudio de este tipo es importante tomar en
cuenta las caracteristicas de la poblacion, el apoyo de la municipalidad a
la que pertenece al grupo a estudiar y el trabajo en conjunto con la
oficina municipal de planificacion, para presentar propuestas que se

ajusten a las condiciones sociales y econdémicas del municipio.
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1.

Encuesta

Encuesta: Caracterizacion de los | Fecha:

residuos solidos domiciliares de Ila

colonia Banvi, Zacapa.
1. i Cuantas personas viven en su hogar?
2. i Recibe el serviciode recoleccion de residuos Si Mo

domiciliares?
3. & 5u sistema de recoleccion es privado o Privada Municipal
municipal?
4. | Siessistema derecoleccion privado, ; Gual es &
monto mensual del servicio?
5. 4 Que horario presta el serviciode recoleccion?
6. ;Cuantas veces por semana pasa el camion
recolector
7. s Qe opina del servicio de recoleccion?
8. i Existerecoleccion informal de los residuos?
9. Qe objetos que se podna considerar basura,
usted reutiliza?
10. | ;iTieneconocimiento de cual es el destino final
de los residuos solidos domiciliares
11. i Sabe usted que significa el reciclaje?
12, i Esta consciente que el mal manejo de los Si Mo
residuos puede causar dafios en su salud?

13 Sila respuesta es afirmativa ; Que tipo de Enfermedad Diarrea Alergias

enfermedades cree que puede causarle el mal | respiratoria en la piel

manegjo de los residuos?

14. | iHapadecidoalgunadelas enfermedades antes Si Mo

mencionada?

Fuente: elaboracion propia.
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2. Material informativo

Material explicativo para que
identificaran la basura organica e
inorganica y podre lograr la
separacion
Basura Organica Basura
Inorganica
Residuos de comida Papel {periddico,
documentos,
revistas) cartdn
Cascaras de verduras, frutas, etc. Panales, toallas
sanitarias.
Servilletas Trapos, tela, etc.
Huesos Algoddn
Plantas, arbustos, etc. Botellas
MMadera Baterias
Papeles de bafio Plastico
Heces Cuero
Caucho, Hule, etc.
Metal, aluminio, etc.
Lata
Vidrio
Todo lo anterior depositar en Bolsa Todo de la lista
MNEGRA anterior depositar en
Bolsa
TRANSPARENTE

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V.

Datos tabulados

-2l Lel ¢ @ = @
Hd A o © © ©
S|e| o 2| o| 28| o| 2| o &| o| &| o 2
1|5 | 1,50] 050]450]200] 250(400] 600 1,00] 550[2,00] 1,50 1,00
2 | 6 | 3,00] 1,00(700]|250]| 400|250| 450]| 1,50 400|1,75| 3,50| 1,50
3141|100| 050(250]100| 250](2,00]| 3,50|0,75( 3,50({1,00] 2,50| 0,00
412050 000(000|000f 200|1,50] 1,50] 0,00 2,00{0,50] 2,00| 0,00
51 41| 400| 1,00 2,50]0,50| 3,50 0,00| 2,00| 0,00 1,50(0,75] 2,50| 0,00
6 | 3 |350]| 1,00] 5,00]3,00f 1,50(0,00| 1,50| 1,50( 2,00{0,50] 2,00| 0,00
7 | 4 | 200/ 050] 350|300 200[0,00]| 350 0,00]| 300[1,00] 2,00] 0,50
8| 5| 150 0,00 200]|100( 250(000] 4,50]0,00f 2,50{0,00] 1,50| 2,50
9 [ 4| 1,50] 0,00[200[0,00[ 2,00[1,50] 3,50 0,00][ 2,50[0,00] 1,75] 2,50
10| 3 | 2,00 1,00 3,50|0,00| 1,50|0,75| 1,50| 1,25| 2,00]0,00| 1,50| 1,50
11 2 | 1,00 0,00| 2,50|1,00| 1,50|0,50| 2,50 1,00| 3,00]1,50| 1,50| 0,00
121 2 | 0,50| 0,25| 2,00 1,00| 1,00|0,50| 2,50 0,50| 3,00]1,00| 2,50| 2,50
131 5] 1,50 0,00| 2,50 2,00| 2,50|1,00| 2,50 0,50| 2,00]1,00| 3,50| 3,50
141 6 | 2,50 0,00| 3,00 2,00| 3,50|1,00] 2,00| 0,50| 1,50]1,25| 1,25| 5,75
15| 4 | 1,50| 0,00| 2,00 2,00| 3,00|1,50| 1,50| 0,50| 2,00]1,00| 2,50| 4,25
16 | 3 | 2,00 1,00| 2,75|1,00| 2,00|0,00| 3,50 1,00| 1,00]0,75| 1,25| 0,50
171 2 | 1,50| 0,50 3,00 1,50| 2,00|0,00| 4,00 1,50| 1,00]0,75| 1,50| 0,00
181 4 | 2,00 0,75| 4,00{0,00| 1,50|0,25| 1,00| 0,50| 1,50]1,00| 2,50| 0,25
191 3 | 1,50| 0,25| 1,75 3,00] 1,00|0,50| 1,00 1,00 1,00]0,00| 2,50| 0,50
20| 3 | 2,00|] 0,50| 2,00 2,00( 1,00(1,50| 1,50| 1,00 1,25{0,00| 3,50| 6,00
21| 5 | 3,50| 0,25| 4,50 1,50| 2,50 1,00| 1,00| 1,00 1,00{0,00| 4,50| 1,50
22| 5| 200]| 000]| 200]0,75| 3,00({0,00| 1,00| 0,00 1,50(1,50| 6,75] 1,25
231 3 | 100]| 0,00 1,50]0,25| 1,50|0,00| 1,50| 3,00 2,00{1,00| 8,00| 2,00
241 4 | 200| 0,75] 2,50]0,75| 0,75 1,50| 0,50| 0,50 2,00(1,50| 4,50] 2,75
251 3 | 1,50| 0,50| 1,00} 0,50| 1,00|0,00| 2,50| 1,50 2,00(1,00| 3,50| 1,75
26| 5| 200| 0,75 1,50]0,00| 2,00|0,00| 2,50| 0,50 3,00(1,50| 2,50] 0,25
27| 2 | 100 0,00 1,00]0,00| 1,00|0,00| 1,50| 0,75 2,50{1,00| 1,50| 2,00
28| 5| 2,50] 0,00 3,00]1,00f 2,50|0,00| 4,50| 1,25 1,50({0,50| 2,00| 0,50
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Continuacion de la tabla V.

29| 5 | 2,00] 1,00 3,00]1,00| 2,00|0,00| 3,50| 3,00| 4,00/0,50| 2,00| 4,00
30| 4| 200] 050[3,50]1,25| 2,00]0,50]| 2,50| 3,50| 2,50]0,25| 2,00| 2,00
313 150] 050[4,00]1,50| 1,50]0,50| 2,00] 1,00| 2,50]|0,00| 2,50| 1,25
32| 4| 200]| 0,00[250]1,00| 2,00]|1,00]| 2,50]| 1,50| 2,00/0,00| 3,50| 0,00
33| 5| 250] 000[200]1,00| 2,50]1,50]| 2,50| 1,75| 2,00|1,50| 4,00| 0,75
34| 2| 000| 000[1,50]200]| 1,00|1,75| 1,00| 1,00| 1,50]|1,00| 5,00]| 1,50
35| 3| 1,50] 0,25 2,00]2,00] 3,00]|0,25| 1,50| 1,00| 1,25]|1,50| 6,00| 0,00
36| 4| 200| 050[4,00]1,75| 4,00]|0,00| 2,00| 1,00| 1,50]|1,00| 4,75| 0,00
37| 2| 250]| 1,00 3,00]|1,00| 2,50|1,00| 1,50| 1,50| 1,25]1,00| 5,75| 0,00
38| 3| 1,00] 0,25(3,50]2,00| 450]000]| 1,50| 1,25| 1,25]|1,25| 2,75| 2,25
39| 3| 1,00] 0,25/0,50]3,00| 1,50]000]| 1,50| 0,50| 2,00]|0,00| 2,50| 0,75
40 4] 200[ 0,25]|1,50(3,50]| 2,50 1,00] 2,00(0,50]| 2,50[0,50| 2,00 1,50
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VI. Datos Tabulados

© © ©

A A A 3 g 3

u © © T s S

g g g £ 5 £
> | 2| o]l ] o] ] ©| £ ©] | ©|] £| 9| =
1 | 5| 500[075|4,00| 2,00]|200| 1,00| 6,00|3,00| 7,50| 0,50 9,00 5,00
2 | 6 | 250]250]|4,00( 2,00](3,25[ 2,00 2,50[0,80| 4,50 2,00| 2,50] 2,50
3 | 4] 200]500]300| 1,50| 2,25 2,00 1,00{0,25( 5,00[0,50| 5,00]2,25
4 | 2] 350|000]250| 3,00[1,50| 2,00 2,00{0,75| 5,00{ 1,50| 3,00] 2,00
5 | 4| 450]/000]1,50| 1,25] 3,00 2,00 800(0,75( 2,50 1,00| 5,00]1,75
6 | 3| 200]|000]|200| 0,00[6,00[ 3,00[ 3,50(1,20( 2,00{0,00| 4,00]2,00
7 | 4| 250]|000]200| 100|600 2,50 2,25[1,00( 2,00[0,00| 3,00]1,75
8 | 5| 250]|1,00]300| 1,50 4,00 1,75| 2,50 1,50| 4,00| 0,00| 4,00] 1,50
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Continuacion de la tabla VI.

9 4 3,00 0,50 3,50 1,00 3,50f 0,75| 3,50| 0,00 1,00| 1,00| 3,00 (1,00
10 | 3 3,50 0,25| 3,00 0,00 2,50 1,25| 4,50| 0,00 1,00| 0,50 2,50 1,00
11 | 2 3,00( 0,25| 4,50 0,00 4,00 1,00| 1,00| 1,50 1,50| 1,50 1,50 1,50
12 | 2 3,50 0,50 4,00 3,50 1,00f 0,75| 1,50| 1,00 1,25| 1,50 2,50 1,50
13 | 5 3,75| 0,50 4,00 2,50 1,00 0,75| 1,00| 0,00| 0,75| 1,00| 4,50 2,50
14 | 6 4,75| 1,00| 5,00 2,50] 1,50] 1,00| 1,00| 0,00| 1,00 2,50 5,00]1,75
15 | 4 3,50] 1,50 3,00| 1,50| 6,00| 2,00| 2,50| 0,50 1,00| 3,00| 2,50 2,00
16 | 3 2,50] 3,50 3,00 1,00| 3,50 2,00| 3,25] 0,75| 1,50 2,50| 3,50 1,75
17 | 2 2,50] 1,50| 2,00 1,00| 2,50 1,75 1,25] 1,00| 1,75] 1,50] 1,50 1,00
18 | 4 3,50 1,75 2,00| 1,00 3,50 1,75| 1,00| 0,75]| 2,00| 1,00| 3,00 (0,75
19 | 3 4,50| 2,50 2,50 1,50| 2,50| 2,00 3,50| 2,00| 2,50| 1,00| 2,50 (1,50
20 | 3 3,50 1,75| 2,00 2,00| 3,00 1,50| 4,25] 2,50 2,25| 1,00| 2,50 1,00
21 | 5 4,501 2,00] 3,50 3,00| 4,50| 2,00| 3,75| 1,25| 1,50| 1,00| 4,50 2,50
22 | 5 500( 1,25 4,50| 3,50 4,00 2,00| 2,00| 2,25| 4,25| 0,75| 2,50( 1,00
23 | 3 4,50( 2,75 3,00( 1,50| 3,00| 1,50| 5,20 2,50| 3,25| 1,00| 4,50( 1,00
24 | 4 4,00| 0,00 3,50( 1,00| 3,00| 1,50| 2,50| 2,00| 2,00| 5,00| 3,50( 1,00
25 | 3 3,50] 0,00f 3,00 1,00| 2,50 1,50| 4,60] 2,50 1,50 2,50| 2,50 0,00
26 | 5 4,501 0,00] 4,00 1,50| 3,75| 0,00] 4,00| 2,00| 2,50| 1,00| 3,50|0,00
27 | 2 1,751 0,00 1,50| 1,25] 1,50| 0,00| 3,50 5,00 1,50| 1,00( 1,50]0,00
28 | 5 4,00| 1,50 4,50( 2,00| 2,00| 0,00| 2,50 1,50| 1,00| 0,75 1,50 1,00
29 | 5 6,00 2,50| 4,50 2,50| 2,50 2,00| 2,50| 1,50| 7,00| 1,25| 2,50]0,50
30 | 4 3,00 1,50 3,50| 2,00| 3,50 1,00 2,75] 1,00 1,50 1,00| 3,501 1,25
31 | 3 1,25 0,75] 3,00| 1,50 2,50| 0,75| 3,75| 1,50| 2,50] 1,00| 2,50(0,75
32 | 4 3,00( 1,50 4,00 1,50 2,00f 1,25| 1,75| 1,00 1,50| 0,75| 2,50 1,25
33 [ 5 1,50] 1,00| 5,00 2,50] 1,00| 0,75| 1,25 0,50 0,75| 1,25( 2,50]1,00
34 | 2 1,50 2,00 2,50| 1,00 0,50| O0,75| 1,25| 0,50| 1,25] 2,50| 1,50 0,00
35 [ 3 1,00( 1,00| 3,50| 0,00f O0,75| 1,25| 1,00| 0,00]| 1,00| 2,25| 2,50 1,00
36 | 4 1,25| 1,00 2,50| 0,00 2,50 2,00 2,50| 0,75] 1,50] 1,00| 3,50 0,00
37 | 2 1,00 1,00 0,00 0,50] 1,50 1,00| 0,50 1,00 2,50| 1,00 2,00]1,00
38 | 3 1,00] 0,50] 1,00| 0,50] 3,00] 1,50| 0,75 1,00 3,00| 0,50 2,50]1,00
39 | 3 2,00] 0,75] 1,00 1,00| 2,50| 2,00 1,50| 2,00 4,00| 1,00| 2,50 1,50
40 | 4 2,501 0,00 1,25] 1,50| 3,00 2,50 3,75] 1,00| 4,50] 1,00| 3,00 2,50

Fuente: elaboracion propia.
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