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GLOSARIO

Acopio Es el proceso y el resultado de acumular.

Biodegradable Producto o sustancia que puede descomponerse

en los elementos quimicos que lo conforman.

Caracterizar Presentar o describir una cosa con sus rasgos
caracteristicos de manera que  resulte

inconfundible.

Compost Material de color negro resultante de la
descomposicion de los desechos sdlidos

organicos.

Incineracién Combustion completa de la materia organica hasta

su conversion en cenizas.

Minimizacion Es el conjunto de medidas destinadas a reducir la

produccion de residuos solidos domiciliares.

PPC Produccion per capita.
Proliferacion Reproduccién o multiplicacién de algun organismo
Vivo.



Reciclaje

Residuo solido

Vectores

Vertedero

Proceso sobre un material para que pueda volver

a utilizarse.

Todo el material y producto no deseado
considerado como desecho.

Organismos vivos que pueden transmitir
enfermedades infecciosas entre personas; o de

animales a personas.

Lugares donde se deposita finalmente la basura.

Pueden ser oficiales o clandestinos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Basura

RESUMEN

Actualmente el desarrollo en el pais se ve afectado por varios factores,

uno de estos es el desmedido control de residuos solidos.

Los residuos solidos representan un problema para los habitantes y para
el medio ambiente; la falta de conocimientos para su manejo adecuado ha dado
como consecuencia la contaminacion descontrolada del medio ambiente que
provoca dafios al ecosistema, en la vida del ser humano, de los animales y de
las plantas; los contaminantes pueden producir efectos nocivos e irreversibles

para la salud.

El presente trabajo de graduacion contempla un estudio de caracterizacion
de residuos sélidos generados por las viviendas de la colonia Prados de
Canaan del municipio de Chiquimula; la poblacién se sitia dentro del estrato
socioeconémico medio. Trabajo que servira de guia esencial para la
planificacion, manejo y disposicion final de dichos residuos soélidos; se enfoca
en la clasificacion, separacion y reutilizacion o reciclaje de los residuos sélidos

para minimizar la acumulacion de basura sin manejo adecuado.

La propuesta de mejoras al sistema de recoleccion y disposicion final de
residuos solidos es un beneficio para la poblaciéon en general, en indicadores
como econdmica, salud, medio ambiente y ornato del municipio. Por esta razon,
es de vital importancia contar con un sistema de recoleccién factible y eficaz.
Para la eficacia se necesita realizar un equipo dinamico entre la poblacién y la

municipalidad para que el proyecto tenga éxito.
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OBJETIVOS

General

Caracterizar los residuos sélidos de la colonia Prados de Canaan,
Chiquimula, Chiquimula.

Especificos

1. Clasificar los tipos de residuos y determinar la cantidad generada en la
zona.

2. Verificar el manejo actual de los residuos solidos del lugar.

3. Generar propuestas y proyectos para el manejo adecuado de los

residuos solidos.
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INTRODUCCION

Actualmente, el desarrollo en Guatemala se ve afectado por la falta de
empleo, el bajo crecimiento comercial, el acelerado crecimiento poblacional, el
manejo de residuos, la falta de informacién y educacion para clasificar y reciclar
los residuos sdlidos; esto genera dificultad en su manejo y ocasiona que la
poblacién recurra a un vertedero clandestino proximo a su domicilio, sin
percatarse de los peligros a los que son expuestos: enfermedades, gases

toxicos y malos olores.

La falta de un correcto tratamiento a los residuos soélidos ha contribuido a
gue este se convierta en un foco de contaminacion que afecta a las personas
gue viven en los alrededores. La necesidad de hacer conciencia en las
personas de esta problematica para crear la cultura de reciclar serd de
beneficio: costo, salud, medio ambiente y calidad de aire. Por tal razon, el
interés de esta investigacion: el planteamiento de propuestas para tratar este

problema y ser aplicable en la colonia Prados de Canaan, Chiquimula.

Con la informacion recopilada sobre la cantidad de residuos y mediante la
informacion obtenida, se generan parametros de importancia para la
proyeccién, disefio, manejo y reutilizacion de los residuos generados por las

viviendas y los comercios.
De esta manera se propone su tratamiento correcto o reutilizacion

adecuada. Se debe generar en los habitantes el compromiso de organizar la

basura para aprovechar las distintas maneras de reciclar y sacar provecho; esto

XV



reduce la contaminacién y contribuye con el municipio para el buen manejo de

residuos sélidos en dicha zona.
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1. CONCEPTOS BASICOS

1.1. Residuos solidos

El residuo sélido es aquel material que se desecha después de haber
realizado un trabajo o efectuado su vida util; son producto de actividades diarias

que realiza el ser humano.

También, puede definirse a todo material, objeto o sustancia generados
como consecuencia del consumo humano que resulta inservible después de
haber realizado su operacion, tanto la masa heterogénea de los desechos de la
poblacibn como la acumulacion homogénea de los residuos agricolas,

industriales y minerales.

1.2. Clasificacién de los residuos sdlidos

Es de gran importancia saber la procedencia de los residuos para realizar
su correcta clasificacion dependiendo su origen, composicion o tipo de manejo.
Su clasificacion es de utilidad para una serie de fines: estudios de factibilidad de
reciclaje, estudios de politicas de gestion de manejo, identificacion de residuos,

factibilidad de tratamiento, entre otros.

1.2.1. Clasificacion por su origen

El origen de los residuos es un parametro de mucho énfasis para su

clasificacion porque sus caracteristicas y propiedades se obtienen a partir del



lugar y la forma como fueron generados. Segun de donde provienen, se pueden
distinguir entre otros, los siguientes grupos de residuos:

o Residuos municipales: estos se obtienen segun habitos de consumo,
forma de vida, desarrollo tecnoldgico, costumbres, culturas y actividades
econdmicas de la poblacién, sin embargo, hoy en dia el concepto de usar
y tirar, la facil obtencion de materiales nuevos, la amplia produccion y
distribucién han contribuido al incremento desmedido de estos residuos.
Aquellos sectores con ingresos econdmicos mas altos generan mayores
volimenes de residuos en comparacion con los sectores de escasos

recursos.

o Residuos industriales: son residuos generados por actividades de la
industria, como resultado de procesos de produccion, mantenimiento de
equipo e instalaciones. La cantidad de residuos que genera la industria
es segun el proceso productivo, calidad de las materias primas o

productos intermedios, combustibles utilizados y embalajes del proceso.

o Residuos comerciales: se generan en establecimientos mercantiles y
comerciales: almacenes, depoésitos, hoteles, restaurantes y plazas de

mercado.

o Residuos mineros: los materiales removidos para acceder a los

minerales e incluye los residuos provenientes de los procesos mineros.

o Residuos agricolas: los desechos y residuos de la siembra y cosecha de
hortalizas, campos, arboles, produccion de leche, rastros municipales y

operaciones avicolas.



o Residuos de la construccién y demolicion: residuos procedentes de la
construccion, remodelacion y arreglos de viviendas individuales, edificios
comerciales y otras estructuras. Las cantidades generadas son dificiles
de estimar; se componen generalmente de suciedad, piedras, hormigon,

armaduras, ladrillos, yeso, madera, grava, etc.

o Residuos domiciliares: por su composicion, cantidad, volumen vy
naturaleza son generados en actividades realizadas en viviendas o en

cualquier establecimiento similar.

1.2.2. Clasificacion por su composicién

Entre los principales residuos generados por su composicion, se

encuentran:

o Residuos organicos: a todos aquellos deshechos con la propiedad de ser
biodegradables; tienen la capacidad de descomponerse de forma natural

e incorporarse al medio ambiente sin ocasionar ningun dafio.

o Residuos inorganicos: residuos que expuestos a las condiciones
ambientales no vuelven a integrarse a la tierra, aunque transcurran
centenares de afos. Los residuos inorganicos que no son reciclados

alimentan vertederos.

1.2.3. Clasificacion por tipo de manejo

La clasificacion de un residuo realiza por ciertas caracteristicas asociadas

al manejo de los residuos. Se clasifican en tres grandes grupos:



1.3.

Peligrosos: estos residuos son peligrosos de manejar y/o disponer y
pueden causar la muerte debido a su naturaleza. Es considerado un
residuo peligroso por tener propiedades que se presentan amenaza a la
salud y al medio ambiente; algunas propiedades peligrosas son la
toxicidad, inflamabilidad, reactividad quimica, corrosividad y explosividad.
Son residuos peligrosos: residuos hospitalarios, de industria quimica y
farmacéutica, de actividad agropecuaria o forestal, de industria textil,
residuos de mineria y residuos de centros de investigacion cientifica,

como solventes y reactivos usados.

Inerte: no tienen ninguna transformacion fisica, quimica o bioldgica; su
toxicidad residual representa menor impacto al medio ambiente que la de

otro tipo de residuo.

No peligrosos: no se encuentran catalogados como residuos peligrosos
por no presentar caracteristicas de peligrosidad. Los receptores de los
residuos deben verificar el tipo de carga y clasificarla, o no, como
peligrosa para su posterior tratamiento.

Caracteristicas de los residuos sélidos

1.3.1. Residuos organicos

Son residuos que se descomponen gracias a la acciébn de organismos

llamados desintegradores, como bacterias y lombrices. Los residuos organicos,

al biodegradarse, elaboran composta, un abono natural de gran utilidad para

mejorar los suelos. Aungque el papel y el carton son materiales organicos, por su

valor para ser convertidos nuevamente en papel o carton, deben ser separados



del resto de los residuos organicos y colocarlos entre los inorganicos para ser

comercializados.

Son desechos que estuvieron vivos o fueron parte de algun ser vivo:

o Residuos con resto de alimento
o Residuos con restos de poda y de jardineria
o Residuos con huesos de animales

1.3.2. Residuos inorganicos

Son residuos de origen no biologico, de origen industrial o de algun otro
proceso no natural; por sus caracteristicas quimicas sufren una descomposicion
natural muy lenta. Los residuos solidos domiciliares inorganicos generalmente
se reciclan a través de métodos artificiales y mecanicos; en muchos casos es
imposible su transformacion. Se le domina también como basura seca: vidrios,

ceramica, latas, aluminios y metales férreos.
1.4. Obtencion de residuos
1.4.1. Produccién por habitante
La produccion de residuos solidos domésticos es una variable cuyo valor
dependera del tamafio poblacional y del nivel socioeconémico del lugar. La
produccion per capita (PPC) se toma como una variable de suma importancia

para dimensionar el sitio de disposicion final de los residuos.

Este parametro asocia el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos

y el tiempo; la unidad de expresion es el kilogramo por habitante por dia



(Kg/hab/dia). La produccion per capita (PPC) es un parametro que incrementa o
disminuye a medida que sus elementos varien. La PPC tiene variacion
dependiendo del lugar en estudio, debido a la intervencion de los factores que
generan gran influencia; en este parametro se encuentra principalmente 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. Es posible efectuar una estimacion
teorica de la PPC en funcion de las estadisticas de recoleccion con el uso de la

siguiente expresion:

kg. recolectados

PPC = No. de habitantes

Con base en esta férmula se puede calcular la PPC promedio de todas las
viviendas. Debido al crecimiento poblacional que se intensifica de forma
acelerada, la produccién de residuos incrementa de manera sorprendente,
como lo muestran las estadisticas realizadas por el Instituto Nacional de
Estadistica de Guatemala (INE) en su ultima actualizacién en el 2012, con un

volumen superior al 2,4 % total generados en el 2011.



Figura 1. Generacion de residuos solidos (toneladas), serie historica

2008-2012
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1,924,669
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Fuente: INE. Estadisticas ambientales. https://www.ine.gob.gt/index.php/estadisticas-

continuas/estadisticas-ambientales. Consulta: 8 de abril de 2017.

Se atribuye, en parte, al alto porcentaje de basura organica (por habitos y
necesidades) o bien a las actividades para el desarrollo urbano que se realiza

en el casco urbano.

En festividades donde la actividad comercial es mayor, las cifras
aumentan en varias veces la medida anual, aumentando la proporcién de
residuos comerciales y domésticos. En Guatemala, las fechas de mayor
produccion de residuos son durante semana santa y las festividades de navidad

y fin de afo.



1.5. Propiedades de los residuos sélidos

La composicion de los residuos solidos sirve para aplicar el debido
proceso para un adecuado tratamiento. Se utiliza para hacer disefios de
sistemas de incineracion de residuos, también, sirve para todos los tratamientos
biolégicos como el compostaje y la digestion anaerdbica. Ademas, sirve
conocer la composicion quimica, para estimar la generacion de biogas en los

rellenos sanitarios.

1.5.1. Incineracién de los residuos

Los altos volumenes de residuos sélidos que se generan diariamente en el
entorno, constituye un serio problema para la sociedad y el medio ambiente. La
incineracion es una de las soluciones para la eliminacién de los residuos
sélidos urbanos, ya que permite disminuir su volumen hasta en un 90 %, pero
genera algunos subproductos gaseosos que, de no manejarse adecuadamente

el proceso, pueden causar la contaminacién del ambiente.

La incineracion se define como un procedimiento térmico que conduce a la
reduccion en peso y volumen de los residuos sélidos mediante la combustion
controlada en presencia de oxigeno. Durante el procedimiento de incineracion,
los residuos sélidos reciben un tratamiento térmico en presencia de aire
transformandose en constituyentes gaseosos los cuales se liberan a la

atmaosfera y en un residuo sélido relativamente no combustible.

Durante la combustion de los residuos en un incinerador se genera calor,
lo que se conoce como calor de combustién, el cual puede ser aprovechado
como fuente de energia para el mismo proceso o para otros como el

calentamiento de agua o la generacion de vapor.



1.5.2. Peso

Se le denomina peso, en fisica, a la medida de la fuerza que ejerce la
gravedad sobre la masa de un cuerpo. El peso no es una propiedad en si de los
cuerpos, sino que el mismo se ve fijado por el campo gravitacional que se
encuentran. Para la finalidad de este tipo de estudio, se obteniendo peso de los
contenedores de residuos sélidos con balanzas, basculas o dinamdmetros;
dichos resultados deberan estar en el Sistema internacional de medidas, o en Ib

para el sistema inglés.

1.5.3. Volumen

El peso volumétrico es un factor sumamente importante para llevar a cabo
este tipo de estudios, con base en este dato se determinard la cantidad de
unidades para transportar en funcion de su capacidad; es fundamental la
obtencion de este dato para realizar la proyeccion de necesidades de espacio

para el disefio de un relleno sanitario adecuado.

Para la obtencion de datos, los residuos deben ser ubicados en un
recipiente cuyas medidas y dimensiones deben ser conocidas; luego debe ser
medida la altura del cilindro a donde llega la basura; con base en esto se

obtiene el volumen de los residuos sélidos.



Figura 2. Formula del volumen

mxd*xh
| 7] e ———

Basura h

=S T

Fuente: Geometria. https://cuerpossolidosgeometricosl.files.wordpress.com/2012/03/area-

cilindro.jpg. Consulta: 8 de abril de 2017.

1.5.4. Densidad

La densidad de los residuos solidos varia mucho en su constitucion y
humedad, se conoce también como peso especifico y se describe con el peso
de un material por unidad de volumen. La densidad se calcula dividiendo el

peso de los residuos entre el volumen de los recipientes.

) Peso
Densidad = ————
Volumen

La Unica diferencia entre la densidad y la densidad compactada es que en
la densidad compactada los residuos deben ser debidamente comprimidos de

forma manual o con la ayuda de algan mecanismo.
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1.5.5. Humedad

Es una caracteristica importante para los diversos procesos a las que
puede ser sometido los residuos. Se determina generalmente de la siguiente
forma: tomar una muestra representativa, se calienta a 80°C durante 24 horas,

se pesay se expresa en base seca o humeda.

peso huimedo — peso seco
k

% HUMEDAD = 100

peso humedo

1.6. Ciclos de los residuos solidos

Las actividades vinculadas a la gestion de residuos sélidos, desde el punto
de obtencién hasta la evacuacion final, han sido asociadas en elementos

fundamentales:

o Generacion de residuos: engloba las actividades en que los materiales
son identificados, sin ningan valor adicional, o son tirados o recogidos
juntos para la evacuacion. La generacién de residuos se ha tornado una

actividad poco controlable.

o Manipulacion de residuos, separacion, almacenamiento y procesamiento
en el origen: la manipulacion y la separacion de los residuos involucra las
ocupaciones asociadas con la gestion de residuos hasta que son
ubicados en contenedores o recipientes para llegar al punto de recogida.
La separacion de los componentes de los residuos solidos es
fundamental para lograr la manipulacion y el almacenamiento adecuados

en el origen. Esto da la facilidad de reutilizar y reciclar.

11



Recogida: es la recoleccion de elementos sélidos y reciclables; también,
el transporte de estos materiales al lugar de disposicion final. Este lugar
puede ser variado; dependiendo del lugar de ubicacion pueden ser:
instalaciones de procesamiento de materiales, estaciones de

transferencia o un vertedero.

Separacion, procesamiento y transformacion de residuos solidos: el
proceso que con frecuencia se realiza incluye: separacion de los residuos
con gran volumen, separacién de los componentes de los residuos por
tamafio utilizando una especie de malla, separacibn manual de los
residuos; reduccion de tamafio mediante la trituracion, separacion de
metales ferros utilizando imanes, reduccion de volumen mediante la
compactacion y la incineracion. Los procesos de transformacién son
fundamentales para la reduccién del volumen y el peso de los residuos
gue seran evacuados y para la recuperacion de productos de conversion
de energia. El proceso de transformacion bioldégica comunmente utilizada
es el compostaje aerobio, la seleccion de una serie de procesos

dependera de los objetivos buscados en la gestidn de residuos.

Transferencia y transporte: comprende dos pasos: la transferencia de
residuos sélidos desde un vehiculo pequefio de recogida hasta un equipo
de transporte mas grande y el transporte subsiguiente de los residuos
normalmente a través de grandes distancias a un lugar de procesamiento
0 evacuacion. El transporte mas utilizado es mediante vehiculo

motorizado.

Evacuacion: la evacuacion de los residuos solidos se hace mediante
vertederos controlados o bien vertederos clandestinos que hoy en dia

son un foco de contaminacion. Un vertedero controlado moderno no es
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un basurero es una instalacion de ingenieria utilizada para la evacuacion
de residuos sdlidos en el suelo o dentro del manto de la tierra, sin

ocasionar incomodidades y peligros para la seguridad o salud publica.

Figura 3. Ciclo de los residuos soélidos domiciliares

[5

Fuente: elaboracion propia.

1.7. Propiedades quimicas de los residuos soélidos
La composicion de los residuos solidos sirve principalmente para los

procesos de su tratamiento, como consecuencia de la enorme variabilidad que

experimenta la composicion de los residuos sélidos domiciliares; también, es
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conveniente conocer la presencia y concentraciéon de residuos téxicos y
peligrosos para evaluar el riesgo que su manejo, tratamiento, reprocesado y

reutilizacion.

1.8. Peso especifico y densidad de los residuos sélidos

Son datos de importancia para calcular las dimensiones de los recipientes
donde se verteran los residuos de los domicilios privados y de las vias publicas;
se utiliza como factor basico para la determinacién de volimenes de los
equipos de recoleccion y transporte; para tener un control de los rellenos

sanitarios y no exceder su capacidad.

La densidad puede tener variaciones dependiendo del grado de
compactacion al que se encuentran sometidos los residuos. La minimizacién de
volimenes estad presente en todas las fases de la gestion de los residuos

sélidos domiciliares y se emplea para optimizar su proceso de recoleccion.

El peso especifico unitario de cada producto no indica que el conjunto
tenga un valor global proporcional al de sus componentes. De hecho, en los
hogares, estos valores suelen ser superiores debido a los espacios no utilizados

del recipiente con la basura.
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2.  CARACTERIZACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA

2.1. Macrolocalizacion

El departamento de Chiquimula a 169 kildmetros de la ciudad capital, esta
compuesto por 11 municipios: Chiquimula (cabecera departamental), Jocotan,
Camotan, Esquipulas, Olopa, San Juan La Ermita, San José La Arada, San
Jacinto Ipala, Quetzaltepeque y Concepcion Las Minas. Limita al este con la
Republica de Honduras, al oeste con los departamentos de Zacapa y Jalapa, al
norte con el departamento de Zacapa y al sur con el departamento de Jutiapa y

la Republica de El Salvador.

Figura 4. Mapa de la cabecera departamental de Chiquimula

Chiquimula Cabecera Chiquimula

@ Chiquimula

Fuente: Departamentos. http://www.enciclopediaguatemala.org.gt/.
Consulta: 6 de julio de 2017.
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Figura 5. Mapa de Chiquimula

Fuente: Departamentos. http://www.mapasguatemala.net/mapa/mapa-chiquimula.
Consulta: 9 de julio de 2017

2.2. Indicadores generales

Chiquimula es caracterizada por tener suelos susceptibles a la erosion,
tomando en cuenta que las regiones con mayor porcentaje de erosion son las

zonas montafiosas del municipio.

El clima es muy célido y seco, la mayor parte del afio debido a su altitud,
con temperaturas entre 25 — 30 grados centigrados durante todo el afio. Los
meses mas calidos, por lo general, estan comprendidos entre marzo a

septiembre y los menos de octubre a febrero. En el area urbana, las
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temperaturas en verano han llegado a superar los 40 grados centigrados,
convirtiéndola en una de las ciudades mas célidas del pais.

2.3. Datos macroecondémicos

La economica del municipio de Chiquimula se conforma con los productos
de exportacion tradicional y para el consumo interno. Los productos agricolas
mas importantes en el municipio son: maiz, café, arroz, frijol, yuca, maniy frutas
de clima calido. La otra parte de la poblacion se dedica a la ganaderia que es
de vital importancia para la economia del municipio ya que generan trabajo y es

de las fuentes mas fuertes de la economia de la poblacion.

La economia de esta ciudad se ve fortalecida por la ubicacion ya que esta
a la orilla de la carretera que conduce hacia la frontera de la Republica de El
Salvador y la republica de Honduras; sin embargo, el hecho de que Chiquimula
sea parte de una economia en crecimiento gracias al comercio, aun se
encuentran los municipios con una pobreza que alcanza a una gran parte de la
poblacion; se estima, segun estudios, que aproximadamente el 33 % de los

habitantes vive en pobreza y un 8 % en pobreza extrema.
2.4. Datos poblacionales

El municipio de Chiguimula cuenta con una poblacion de 79 815 de
habitantes en una superficie territorial de 372 km2 y con una altitud de 324

metros sobre el nivel del mar. EI municipio esta dividido en 143 comunidades y

la ciudad en 7 zonas.
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2.5. Descripcion geogréfica

El municipio de Chiquimula limita al norte con el municipio de Zacapa, al
sur con los municipios de San José La Arada y San Jacinto; al este con los
municipios Jocotan, San Juan Ermita y San Jacinto y al oeste con los
municipios de San Diego y Cabafias, Zacapa. Su extension territorial es de 372
kms cuadrados. La ciudad cabecera se encuentra en las coordenadas: latitud
14° 47' 58”, longitud 89° 32' 37”.

2.5.1. Orografia del departamento

El municipio presenta diferentes planos geogréficos desde las altas
montafias heladas y humedas hasta los valles soleados y secos; esta rodeada
de montafias con un valle en la region central. Las altitudes que prevalecen

desde los 300 msnm de sus valles hasta los 1 500 msnm de sus montafas.

El sistema montafioso que penetra desde el departamento de Zacapa
desciende a los municipios de Camotan, Jocotan y Chiquimula. El sistema
orografico forma también algunas mesetas de varias alturas dentro de los
municipios de Quezaltepeque, Esquipulas y Concepcion las Minas que, con sus
repliegues, hondonadas y precipicios, se integran a la sierra del Merenddn.
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2.5.2. Microlocalizacién

Figura 6. Microlocalizacion, colonia Prados de Canaan

Fuente: Colonia Prados de Canaan. www.GoogleMaps. Consulta: 29 de agosto de 2017.
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3.  MARCO LEGAL DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN
GUATEMALA

3.1. Marco juridico institucional

Existen varias 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. Se citard textualmente y en
forma resumida la legislacion vigente hasta la fecha en materia ambiental: la
misma Constitucion de la Republica de Guatemala y varios acuerdos
legislativos, ministeriales, decretos gubernativos, leyes y convenios

internacionales.

3.2. Cddigo de salud, Decreto 90-97 del Congreso de la Republica de

Guatemala

. Articulo 102. Responsabilidad de las municipalidades. Corresponde a las
municipalidades la prestacion de los servicios; de limpieza o recoleccién,
tratamiento y disposiciéon de los desechos sélidos de acuerdo con las
leyes especificas y en cumplimiento de las normas sanitarias aplicables.
Las municipalidades podrian utilizar lugares para la disposicion de
desechos sdlidos o construccién de los respectivos rellenos sanitarios,
previo dictamen del Ministerio de Salud y la Comisién 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 emitié
el dictamen en del plazo estipulado.

. Articulo 103. Disposicion de los desechos sdlidos. Se prohibe arrojar o
acumular desechos sélidos de cualquier tipo en lugares no autorizados,
alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafios a
la salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados
para su transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion,
tratamiento y disposicién final, sin la autorizacibn municipal
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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 contaminacién 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 sélidos sin
llenar los requisitos de la presente ley, deberan ser transportados a otros
lugares que cumplan con los requisitos sanitarios, con base a un
programa que de comin acuerdo establezcan las municipalidades
respectivas y el Ministerio de Salud.

. Articulo 105. Sitios y espacios abiertos. Los propietarios o poseedores de
predios, sitios 0 espacios abiertos en sectores urbanos y rurales, deberan
cercarlos y mantenerlos libres de desechos sélidos, malezas y aguas
estancada. Las autoridades municipales, en coordinacion con las
sanitarias son responsables de hacer cumplir esta disposicion.

. Articulo 107. Desechos sdlidos de la industria y comercio. Para el
almacenamiento, transporte, reciclaje y disposicion de residuos vy
desechos soélidos, 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
utilizacion del servicio ordinario para la disposicion de los desechos
generales. El Ministerio de Salud y la Municipalidad correspondiente
dictaminaran sobre la base del reglamento especifico sobre esta materia’.

! Congreso de la Republica de Guatemala. Cédigo de Salud, Decreto 90-97. p. 77.
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4. CUANTIFICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
RESIDUOS SOLIDOS

4.1. Origen y ubicacion de los principales vertederos de la cabecera

municipal

El basurero municipal es uno de los temas que genera conflicto entre los
pobladores debido a la ubicacion donde se ha instalado; Chiquimula cuenta con
pocas opciones en su geografia que le permitan enfrentar el problema con una

eficacia sustentable.

El primer basurero municipal estaba localizado en la ruta que dirige a la
aldea EIl Jute, ubicada en la ladera de la cabecera municipal. Se hicieron
estudios que indicaban que dicho basurero contaminaba depdsitos internos de
agua dulce y se acumulaban sin medida hasta llegar a la cinta asfaltica. Este
basurero estaba localizado a 2 km de la colonia Prados de Canaan lo que
ocasiona que una vez cerrado, por la falta de educacion y el mal manejo de

residuos, se convirtiera en un basurero clandestino.

El segundo basurero municipal generaba criticas debido a que su
ubicacion estaban en la entrada principal a la ciudad; especificamente, en el
kilbmetro 163, lo que no solo producia una mala impresion de la urbe, también,

generaba contaminacién ambiental en el lugar.

La ubicacion del actual basurero municipal se encuentra en la parte

posterior de la colonia Altamira jurisdiccion de la aldea Petapilla en las afueras
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de la ciudad de Chiquimula. Este vertedero municipal funciona desde febrero
del 2012.

Los vecinos cercanos al vertedero municipal informan que las
enfermedades se incrementaron y que antes del traslado se tenia que hacer un
estudio de impacto ambiental. Explicaron que durante el invierno el camino se
vuelve intransitable, por lo que les preocupa que los vehiculos que recolectan la

basura no lleguen hasta el vertedero, sino que la dejen en el camino.

Figura 7. Ingreso al basurero municipal Altamira

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Basurero municipal Altamira

Fuente: elaboracién propia.

Figura 9. Viviendas en el basurero municipal Altamira

Fuente: elaboracion propia.
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4.2, Situacion actual de los residuos solidos

El centro de la ciudad cuenta con un basurero municipal que carece de los
cuidados sanitarios pertinentes. Existen también depdsitos clandestinos,
principalmente en las areas de mayor comercio: mercado central, terminal de
buses, a un costado del Centro Universitario de Oriente (CUNORI) e inclusive

en las afueras de la Gobernacién Departamental.

4.3. Recoleccion, manejo, transporte y disposicién final

El sistema del municipio de Chiquimula para la extraccion de los desechos

es el siguiente:

Tren de aseo: una empresa privada realiza el aseo semanalmente para los
hogares y pequefios comercios; luego, los residuos son trasladados al basurero

municipal.

El sistema es municipal, realiza la extraccion de basura por 5 rutas; la
recoleccion la realizan diariamente; los fines de semana presenta una variaciéon
pues realiza 4 veces el recorrido con un camion municipal, el encargado de
transportar la basura hasta el basurero municipal, el camiéon solamente realiza
el acopio de los basureros municipales ubicados en el mercado central, en el

campo de la feria y en el Centro Universitario de Oriente (CUNORI).
La municipalidad realiza la recoleccion de desechos en las areas publicas

del casco urbano; este servicio consiste en el barrido de calles y parques por

personal contratado por la autoridad municipalidad.
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5. CALCULOS

5.1. Procedimiento para larecoleccion de datos y muestreo

Para el estudio de la caracterizacion de residuos sélidos se efectiuan las
siguientes actividades:

o Se selecciono el 50 % aleatoriamente de las viviendas que incluye a una
empresa que se dedica a la construccion de obra civil y obra eléctrica. Un

total de 38 viviendas.

o Se realiz6 la investigacion con los propietarios de las viviendas
seleccionadas; se realizd una encuesta sobre las actitudes y la
disposicion de los habitantes para la aplicacion de programas y proyectos
para la clasificacion de residuos soélidos. Con base en la encuesta
realizada se obtiene la cantidad de personas que habitan en la vivienda

(ver anexos).

o Se instruy6 a los vecinos y se proporcionaron dos tipos de recipientes
con sus respectivas bolsas para el deposito por separado: residuos
organicos e inorganicos; se entregd un material explicativo para que

todos los miembros fueran participes del proyecto (ver anexos).
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Figura 10. Recipientes utilizados en la recoleccion

Fuente: elaboracion propia.

o Los dias lunes, miércoles y viernes, durante dos semanas, se tomé la
lectura del peso con una béascula y el volumen de los residuos sélidos; se

verificO que los habitantes realizaran una correcta separacion de

residuos.
o Obtenida la informacién, se procesaron los resultados.
5.2. Composicion de los residuos sdlidos: peso, volumen y porcentaje

A continuacion, se da una breve descripcién sobre el peso, volumen y

porcentaje de los residuos sélidos.
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5.2.1.

Se determind la composicion de los residuos solidos de la colonia Prados
de Canaan, separando la materia organica de la inorganica. Para ello se obtuvo
el peso en kilogramos de cada vivienda; a partir de estos datos, se obtienen los

porcentajes que generan.

Tabla l. Composicion de los residuos sélidos de la colonia Prados de

Canaan

Residuos sélidos

Semana Organicos \ Inorganicos
Datos en kg
1lo. Semana 40,09 79,16
1lo. Semana 62,5 40,91
lo. Semana 60,34 34,98
20. Semana 82,22 39,32
20. Semana 84,55 30,3
20. Semana 119,03 42,03
Total 448,73 266,7

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Grafico de los resultados de la caracterizacion de los
residuos solidos de la colonia Prados de Canaén,

Chiquimula

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DE LA COLONIA PRADOS DE
CANAAN, CHIQUIMULA, CHIQUIMULA

Inorganicos
37%

Organicos 63 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Gréfico del porcentaje de residuos segun su origen

RESIDUOS SOLIDOS CLASIFICADOS POR SU
ORIGEN

Comerciales 7 %

Domiciliarios
93%

Fuente: elaboracion propia.
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El peso obtenido de los residuos inorgénicos recolectados fue de 266,7 kg,
distribuyéndose de la siguiente manera.

Tabla Il. Porcentaje de residuos inorganicos recolectados en la colonia

Prados de Canaan, Chiquimula

Residuos inorgéanicos
datos en kg

Papel y carton 94,76
Plasticos 51,2
Metales 48,8
Vidrios 34,7
Madera 22,1
Suelos y otros 15,14

Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Grafico de los resultados de la caracterizacion de residuos
solidos inorganicos de la colonia Prados de Canaan,

Chiquimula

Composicion de los residuos sdlidos
inorgdanicos de la colonia Prados de Canaan,
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Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2. Volumen

Para la obtencién del volumen de los residuos solidos generados por la
colonia Prados de Canaan, se utilizd un recipiente cilindrico con un volumen de

0,133 m3 con un peso de 2,25 kg.

Tabla lll. Volumenes de los residuos solidos generados en la colonia

Prados de Canaan, Chiquimula

Vivienda Volumen 29 0,119
- élg;)z 30 0,129
> 0124 31 0,132
3 0112 32 0,122
4 0,102 33 0,111
5 0,089 34 0,098
6 0,099 35 0,124
! 0.132 36 0,091
8 0,123
5 0.114 37 0,127
10 0,128 38 0,131
11 0,097
12 0,087
13 0,085
14 0,078
15 0,093
16 0,091
17 0,132
18 0,114
19 0,093
20 0,128
21 0,129
22 0,063
23 0,127
24 0,121
25 0,132
26 0,127
27 0,129
28 0,114

Fuente: elaboracion propia.
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El volumen se obtuvo colocando los residuos solidos en el recipiente
cilindrico, sin hacer presion y procurando llenar los vacios existentes; la
dimensién de volumen esta dada por m3 se obtuvo un volumen de 4.229 m?3

para las 38 viviendas estudiadas.

Tabla IV. Composicién de volumenes de los residuos sélidos de la

colonia Prados de Canaéan, Chiguimula

Volumenes, residuos solidos
datos en m3

Orgénicos 2,262

Papel y carton 0,623
Plasticos 0,412
Metales 0,321

Vidrios 0,291

Madera 0,173

Suelos y otros 0,147

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Grafico de la composicion de volumenes de los residuos
solidos de la colonia Prados de Canaan, Chiquimula
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Fuente: elaboracion propia.

5.3. Célculo de la densidad de los residuos solidos

Para el célculo de la composicion de los residuos sélidos se utilizé la

siguiente ecuacion.

masa del residuo sélido

Densidad del residuo soélido = , —
volumen del residuo sélido
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Tabla V. Composicion de densidades de los residuos sélidos de la
colonia Prados de Canaan, Chiquimula

Residuos solidos

Masa |Volumen | Densidad

enkg | enm? kg/m3
Organicos 448,73| 2,262 198,38
Papel y carton 96,76 | 0,623 155,31
Plasticos 51,2 0,412 124,27
Metales 48,8 0,321 152,02
Vidrios 34,7 0,291 119,24
Madera 22,1 0,173 127,75
Suelos y otros 15,14 | 0,147 102,99

Fuente: elaboracion propia.
Figura 15. Grafico de la composiciéon de densidades de los residuos

solidos de la colonia Prados de Canaan, Chiquimula
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Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Humedad

Para la obtencién del porcentaje de humedad de los residuos organicos se
separaron tres muestras representativas de los residuos y se introducen en el
horno de secado a una temperatura de 80°C durante 24 horas y se obtiene por
medio de la siguiente formula (ver anexos)

peso humedo — peso seco
k

% HUMEDAD = 100

peso humedo

Tabla VI. Célculo del porcentaje de humedad de los residuos sélidos

organicos de la colonia Prados de Canaéan, Chiquimula

Humedad en los residuos solidos
Peso Peso
himedo | seco [Humedad
Muestra (9) (9) (%)
580,85|125,26 78,43
583,17|163,08 72,03
3| 696,81| 248,3 64,36

H

N

Fuente: elaboracion propia.
Se obtuvo un promedio del contenido de humedad de 71,60 % de los

residuos solidos organicos de la colonia Prados de Canaan, Chiquimula,
Chiquimula.
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

6.1. Analisis de los resultados obtenidos

6.1.1. Resultados obtenidos de las encuestas

El dia jueves 2 de marzo de 2017 se realiz6 una encuesta para el estudio
de la caracterizacion de residuos solidos de la colonia Prados de Canaan. Los
resultados obtenidos ayudan a una mejor clasificaciébn y obtencion de datos
para el estudio de interés.

En dicha encuesta participaron 37 viviendas y una empresa privada que
se dedica a obra civil y eléctrica, equivalente a 121 personas; de las personas
encuestadas, el 95 % aceptd separar la basura en su hogar después de otorgar
informacion sobre la clasificacidn, el 5 % restante no acept6 debido a la falta de

tiempo.

El 80 % de los encuestados cuenta con un servicio de recoleccion de
residuos sdélidos, dicho servicio es privado en todos los casos, debido a la
lejania de la ubicacién de la colonia el servicio municipal no lo cubre. Esto
obliga a las personas interesadas a contratar un servicio de recoleccion privada
a un costo de Q. 25,00 mensuales; el servicio cubre la recoleccion de residuos
soélidos dos veces por semana: los dias martes y viernes en el horario de 8:00 —
10:00 a.m.

El 20 % de los encuestados no posee un servicio de recoleccion debido a

varios factores: el costo elevado del servicio afecta la economia de la familia, el
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horario del paso del servicio recolector no les favorece debido a que estan en
horarios de trabajo y no cuentan con personal doméstico que entregue los
residuos; esto ocasiona que las personas retiren los residuos y los lleven a

lugares cercanos como basureros clandestinos.

El 100 % de los encuestados tiene claro que es de suma importancia el
reciclaje y que parte de la basura que se produce con un buen manejo puede
ser util; comenta el 2 % que los residuos organicos obtenidos, desechos de

comida, semillas y cdscaras, lo utilizan para abono de sus jardines.

El 100 % de la poblacién esta consciente de que el mal manejo de
residuos solidos tiene un gran impacto en la naturaleza y a la salud; los
basureros clandestinos cercanos ocasionan malos olores, el humo afecta a
quienes transitan y a las viviendas cercanas; tomando en cuenta que hay
terrenos vacios, las personas los usan como lugar para dejar sus residuos y

formar un basurero clandestino.

6.2. Determinacion de las proporciones de los distintos tipos de

residuos sodlidos

En las dos semanas durante los cuales se realizo la caracterizacion de los
residuos sélidos de la colonia Prados de Canaan, se obtuvieron los siguientes
resultados de la caracterizacion de los diferentes componentes de los desechos
sélidos que se generaron en las 38 viviendas: un mayor porcentaje para los
residuos organicos, equivalente a un 63 %, estos residuos son todos los que se

pueden descomponerse por descomposicion natural.

El 37 % restante lo constituye los residuos inorganicos, divididos en la

siguiente proporcion:
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Figura 16. Grafico de los porcentajes de los residuos inorgéanicos
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Fuente: elaboracion propia.

6.3. Produccién per-capita

Se calculé la produccion per-capita de las dos semanas de recolecciéon y

pesaje; del valor promedio de todas las viviendas, se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla VII. Produccién per-cpita promedio por vivienda de los
residuos sélidos de la colonia Prados de Canaan,

Chiquimula
PPC
Vivienda| Promedio
(Kg/hab/dia)

1 0,70
2 1,09
3 1,52
4 1,49
5 0,89
6 0,54
7 0,99
8 0,89
9 0,90
10 0,64
11 0,51
12 0,65
13 1,91
14 0,60
15 1,05
16 1,39
17 1,77
18 0,74
19 0,59
20 1,52
21 0,96
22 1,04
23 0,88
24 1,13
25 0,49
26 0,78
27 2,93
28 1,44
29 0,71
30 0,86
31 1,25
32 1,17
33 1,31
34 0,92
35 1,04
36 0,63
37 1,00
38 0,50

Fuente: elaboracion propia.
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El valor de la produccion per-capita promedio de todas las viviendas es de
1,04 kg/hab/dia.

6.4. Propuesta del correcto manejo de los residuos sélidos

6.4.1. Minimizar la generacion de los residuos soélidos

Las formas para minimizar los residuos solidos son los que previenen la
contaminacion en el ambiente, es decir, generan menor cantidad de
contaminantes. Incluye la adopcién de medidas operativas y organizativas,
técnicas y econOmicamente viables, de aquellas corrientes residuales que
deban ser tratadas en la estructura actual, de modo que se cumpla con la
legislacion vigente y el objetivo final de la proteccion del ambiente. Las acciones
que se muestran a continuacion ayudan a minimizar la generacion de residuos

solidos.

Figura 17. Acciones para minimizar la generacion de residuos

Razones por las

Concientizacion cuales es importante el

proceso

Decisiones mas

I 11

Reduccion consientes al comprar un
. / producto.
L. A Separacion sencilla
Separacién .
desde el lugar de origen.
’

Fuente: elaboracion propia.
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6.4.2. Reciclaje de los residuos sélidos organicos

El compostaje o compost consiste en la descomposicion de materiales

organicos como verduras, podas, hojas, frutas etc., por medio de un proceso

biolégico donde juegan un papel importante los microorganismos, el oxigeno y

los factores ambientales, como la humedad y la temperatura, a los que estan

expuestos los residuos.

El compostaje es un tratamiento bajo condiciones controladas para

obtener una mejora potencial en el suelo. Entre los beneficios del compostaje

se encuentran:

Da consistencia a los suelos blandos y suelta a los demasiados

compactos.

Aumenta la absorcion y retencion de agua.

La efectividad del abonado quimico es mucho mejor y hace que los

minerales se disuelvan de una manera mas facil.

Aumenta el contenido de materia organica del suelo.

Aumenta la resistencia en la vegetacién, previniéndolas de las

enfermedades.

Provee nutrientes al suelo.

Brinda extensién de la vida Gtil del relleno sanitario.
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No se utilizan fertilizantes artificiales y es ambientalmente sostenible.

6.4.2.1. Tipos de compostaje

Compostaje industrial: se realiza cuando existen grandes cantidades de
residuos orgénicos procedentes de los materiales recolectados por los

hogares.

Compostaje colectivo: es la opcion intermedia entre el compostaje
industrial y el doméstico a nivel de volumen de residuos compostados y

del nimero de personas que intervienen.

Compostaje domeéstico: se realiza a nivel familiar, en el jardin, terraza,
huerta o cualquier otro lugar apropiado, a partir de cantidades pequefias

de residuos mediante sistemas mas sencillos.

Figura 18. Compostaje doméstico

Fuente: Residuos urbanos. http://www.ecoticias.com/residuos-reciclaje/126187/Galicia
compostaje-domestico-recupera-papel-gestion-sostenible-residuos-urbanos. Consulta: 2 de

septiembre de 2017.
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6.4.3. Reciclaje de los residuos inorganicos
6.4.3.1. Reciclaje del papel
Es el producto con mayor demanda para ser reciclado; el papel reciclable
no se debe mezcla con papel sucio, aluminio, de fax, engomado, plastificado,
encerado, etc. Es una de las formas de reciclar mas beneficiosas para el medio

ambiente, en gran parte por el coste medioambiental.

Figura 19. Proceso del reciclaje del papel

RECOLECCION | CLASIFICACION

ALMACENAMIENTO = ENFARDADO

Fuente: elaboracion propia.
o Recoleccion: la obtencion del papel utilizado para el reciclaje.
o Clasificacion: se clasifican los papeles en distintas categorias; cada tipo

de papel servira para producir un mismo papel de caracteristicas

similares.
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Figura 20. Clasificacion del papel

Fuente: elaboracion propia.

o Enfardado: se refiere al ordenamiento del papel, para ser colocados en
fardos.
o Almacenamiento: los fardos son almacenados en las empresas

clasificadoras, a la espera de ser transportadas a las fabricas de papel.

o Ventajas del reciclado del papel
Si se comparan los procesos de fabricacion de papel reciclado con la
fabricacion de papel a partir de la pasta quimica virgen, se pueden sefalar las

siguientes mejoras en el impacto ambiental:

o Disminuciéon del consumo de madera: favorece el desarrollo de los

ambientes forestales y reduce la tala de arboles.
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o Disminucion del consumo energético primario, cuyo ahorro puede

alcanzar el 60 %.
o Reduccién del consumo de agua en mas de un 85 %.
o Reduccion de masa de residuos urbanos en los vertederos.
6.4.3.2. Reciclaje de plasticos
Los plasticos se utilizan para la elaboracion de productos de uso cotidiano:
envases de bebida, juguetes y muebles. El uso generalizado de plasticos exige
una buena gestion de vida del producto hasta su fin.
La categoria mas amplia de plasticos no solo se encuentra en envases y
embalajes (botellas de refresco, tapas, botellas de champu), también, se

encuentran en utensilios duraderos (electrodomésticos y muebles) y no

duraderos (pafiales, bolsas de basura, vasos y utensilios, dispositivos médicos).
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Figura 21. Guia de reciclaje de plasticos
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Fuente: ¢ Como reciclar plasticos? https://www.recytrans.com/blog/como-se-recicla-el-plastico/.
Consulta: 5 de septiembre de 2017.
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Tipos de reciclaje plastico

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

extrusion y granceado (aditivos convenientes).

Figura 22. Proceso del reciclado mecanico
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Proceso de reciclado mecénico.

Fuente: ¢ Como reciclar plasticos? https://recicla3dplabs.wordpress.com/tratamiento/.

Consulta: 5 de septiembre de 2017.

Reciclado quimico: los envases se descomponen por procesos
qguimicos 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.
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o Beneficios de reciclar el plastico

o Ahorro de energia: la fabricacion a partir de envases reciclados,
supone un ahorro energético del 84 % en el caso de los plasticos.

o Reduccion de las necesidades de materia prima: por cada
tonelada de envases plésticos reciclados se ahorra en torno 1
tonelada de petréleo.

o) Ahorro de recursos: con todos los envases reciclados se podria
abastecer a la industria de la fabricacion de plastico en casi el 9 %

de los recursos que se necesitan.

o) Mejora de la calidad del aire al reducir su contaminacion.
o Disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
o Descenso de los residuos destinados a incineracion.
o Reduccién de residuos que acaban en vertedero.
6.4.3.3. Reciclaje de aluminio

El aluminio es un mineral con 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:

o Triturado y eliminacion de impurezas del aluminio.
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o Lavado y secado para eliminar restos organicos y humedad.

. 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 aluminio, tras el hierro y el acero, es el metal mas utilizado en el mundo,
y es uno de los materiales que menos se recicla. Por tal razén, es muy
importante concientizar sobre reciclar el aluminio que se encuentra en: envases,
papel de aluminio, coches, barcos, edificios y muchos usos mas a nivel
industrial. Es un material que ademas que no pierde propiedades tras varios
procesos de reciclado. Practicamente la totalidad del aluminio empleado en la

industria es reciclado, a pesar de que a nivel doméstico no se recicle.

o Ventajas del reciclado del aluminio

o El aluminio reciclado ahorra un 95 % 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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CONCLUSIONES

Se deben caracterizar los residuos solidos de la colonia Prados de
Canaan, Chiquimula para el disefio de los sistemas de manejo y su

disposicion final.

Se mejora el sistema de recoleccion y disposicion final de los residuos
sélidos en la colonia Prados de Canaan, Chigquimula, que beneficiara a la
poblacion al brindar una metodologia apropiada en cuanto a recoleccion,
clasificacion y disposicion de los desechos; para minimizar la
contaminacion ambiental y evitar vertederos clandestinos, a las cuales se

encuentran expuestos los pobladores por su mal manejo.

Se obtuvo una produccion per capita de 1,04 kg/hab/dia de una muestra
de 37 viviendas y un comercio, tres veces por semana durante dos

semanas de andlisis.

El porcentaje de residuos que genera el comercio es de 7 %, que resulta
bajo, esto debido a que internamente se maneja la clasificacion y el
reciclaje de los residuos para que no generen impacto en la colonia

Prados de Canaan y optimizar gastos.

Se identific6 que la mayoria de los residuos generados son organicos
con un peso de 448,73 kg que pueden ser de utilidad para un sistema de
compostaje para la reduccion del volumen y los malos olores, los

residuos inorganicos con un peso de 266,7 kg; con el debido manejo y
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clasificacion se puede aprovechar la materia para realizar nuevos

productos.

El peso de los desechos sdlidos recolectados clasificados segun su
composicion en desechos organicos es mayor, 63 %, el 37 % restante es
de desechos inorganicos.

La humedad de los residuos sélidos organicos es de 71,60 %, parametro

que se toma en cuenta para el control y realizacién del compostaje

La densidad suelta de los desechos sélidos organicos es de 198,38
kg/m3 y la densidad de desechos inorganicos es de 781,89 kg/m3. Asi

mismo, se obtuvo un volumen de 4,23 m3.

La mayor parte de la poblacion de la colonia Prados de Canaan pagan
un servicio de recoleccién de basura y el resto tira los residuos en
basureros clandestinos debido a dos factores: al costo y el horario de

recoleccion del servicio privado.
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RECOMENDACIONES

Crear conciencia en la poblacion sobre la importancia de clasificar y
separar la basura en organica e inorganica para una mejor disposicion

final.

Brindar la informacion necesaria a la poblacion sobre los tipos de
residuos sélidos para facilitar su clasificacion y reciclaje para, dar a
conocer las ventajas economicas y ambientales con la aplicacion

correcta de la caracterizacion.

Reducir el uso de materiales plasticos o no reciclables en las labores
cotidianas y aprovechar los residuos organicos para realizar compost que

servira como abono, para jardineras u otro.

Aplicar un plan de separacién de los residuos solidos domiciliares, por
medio del uso de botes reutilizables codificados con colores para facilitar

su recoleccion y reducir tiempo y costos en su manejo final.

La recoleccion de residuos solidos debe efectuarse tres veces por
semana; se sugiere la utilizacion de contenedores, con el fin de reducir o
eliminar la cantidad de bolsas plasticas utilizadas; ademas, esta forma de
almacenamiento evitaria la propagacion de vectores, e incluso la
dispersiéon de basura en la calle y evitaria que los animales destruyan las

bolsas con los residuos.
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Implementar el acceso del camion recolector municipal a la colonia para

evitar que viertan los residuos en terrenos baldios.
De acuerdo a lo analizado en el presente estudio, se le sugiere a la

municipalidad de Chiquimula, la técnica del relleno sanitario semi-

mecanizado para la disposicion final de los residuos sélidos.
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APENDICES

Apéndice 1. Encuesta realizada para la caracterizacion de residuos

Encuesta:

"CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA
COLONIA PRADOS DE CANAAN, CHIQUIMULA, CHIQUIMULA™

1. Cuantas personas habitan en su vivienda.
personas.
2. Tiene conocimiento sobre la clasificacion de basura.

si no.

3. Utiliza el tren de aseo para la recoleccion de sus residuos.

si no.

« Con que frecuencia pasa el tren de aseo parala
recoleccion de residuos.

« A que basurero o vertedero lleva sus residuos

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Material explicativo de los residuos

’ ORGANICO ” INORGANICO

Los desechos organicos son aquellos que | Estodo desecho fabricado porel hombre
se descomponen facilmente y provienen | poralgin proceso industrial y que no se
de seres vivos, como partes de plantas o degradan facilmente.

de animales.

EJEMPLOS EJEMPLOS
Hojas Cascarasde frutas Plastico Metal
Huesos Sobras de comida Cartén Vidrio

Telas sintéticas

Fuente: De todo un poco, pero siempre por el planeta. http://detodounpocoperosiempre

porelplaneta.blogspot.com/2013 08 _01_archive.html. Consulta: 30 de marzo de 2017.
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Anexo 2. Muestras de residuos organicos, para la obtencién del

porcentaje de humedad

Fuente: De todo un poco, pero siempre por el planeta. http://detodounpocoperosiempre

porelplaneta.blogspot.com/2013_08_01_archive.html. Consulta: 30 de marzo de 2017.
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Anexo 3. Proceso de secado en horno de muestras de residuos

solidos orgénicos

Fuente: De todo un poco, pero siempre por el planeta. http://detodounpocoperosiempre

porelplaneta.blogspot.com/2013_08_01_archive.html. Consulta: 30 de marzo de 2017.
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