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Simbolo

E

°C

°F

H

kg
km?2
kg/hab/dia
kg/m?3
L

Ib

m

m3
msnm

mm

%
PPC

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Error permisible

Grados Celsius

Grados Fahrenheit
Humedad

Kilogramos

Kilbmetro cuadrado
Kilogramo por habitante por dia
Kilogramo metro cubico

Litro

Libra

Metro

Metro cubico

Metros sobre el nivel del mar
Milimetro

Numero total de viviendas
Porcentaje

Produccion per cépita o por habitante






Caracterizacion

Cwb

Disposicion final

E-waste

GLOSARIO

Determinacion de atributos de un objeto o persona.

Clasificacion climética de Koppen-Geiger. Templado
con invierno seco (verano suave) La temperatura
media del mes mas célido no llega a los 22 °C pero
se superan los 10 °C durante cuatro o mas meses al

ano.

Servicio final que reciben los desechos sdlidos de
cierto lugar. Accidbn de depositar o confinar
permanentemente residuos en sitios e instalaciones
cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacién
al ambiente y las consecuentes afectaciones a la
salud de la poblaciébn y a los ecosistemas y sus

elementos.

Varias formas de equipo eléctrico y electrénico que
ha cesado de ser valioso para los usuarios 0 ya no
satisface su propésito original. Los productos han
alcanzado su limite de utilidad por medio de
redundancia, reemplazo, o rompimiento; el E-waste
es una de las fuentes de desecho que mas auge esta

teniendo en los Ultimos afos.
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Lixiviado

PET

HDPE

Producto de la percolacién de las precipitaciones con
los desechos sdlidos al aire libre.

Tereftalato de polietileno. Es una resina plastica
derivada del petréleo que pertenece al grupo de los
materiales sintéticos denominados poliéster. Es un
termoplastico lineal el cual fue desarrollado
inicialmente para hacer fibras textiles. Debido a sus
excelentes propiedades intrinsecas se empez6 a

utilizar para la fabricacion de envases.

Polietileno de alta densidad. Es un termoplastico de
polietleno derivado del petréleo. Entre sus
caracteristicas estan su ligereza, su flexibilidad,
incluso con temperaturas bajas, y su alta resistencia
a los impactos. Los productos y agentes quimicos,
asi como los 4cidos, no le provocan dafio, y también
soporta temperaturas del agua por encima del

centenar de grados.
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RESUMEN

El enfoque principal del presente trabajo de graduacidon es conocer y
caracterizar los residuos solidos domiciliares de los vecinos de la aldea Vista
Hermosa, del municipio de San Pedro Sacatepéquez, para brindar datos
aproximados de la problemética del pais; asi también que sirva como base en la
elaboracion de un plan de manejo de residuos, que a su vez pueda ser aplicado
tanto en los hogares como en los centros educativos y realizar un analisis de la

necesidad de un relleno sanitario para aliviar la contaminacién ambiental actual.

Actualmente, hay 33 vertederos no controlados en el municipio, que se
extiende en un area total de 814,5 km2. El manejo incorrecto de los residuos
sélidos es la problemética que no solamente afecta a pequefias comunidades,
sino al pais completo. La falta de educacién ambiental e indiferencia por parte
de pobladores y entidades gubernamentales provoca el aumento de vertederos
clandestinos no controlados y el uso de recursos hidricos como rios para su

disposicion final, que causa alteracién visual para pobladores y turistas.

Como resultado de esta investigacion se obtuvieron, en forma de
porcentaje, las cantidades producidas de cada residuo sdlido: 43,77 % restos
de comida, 19,63 % plastico, 16,21 % papel y cartén, 10,50 % madera, 4,17 %
telas y ropa, 2,31 % metales, 1,58 % vidrios y otro tipo de residuo que no
estuviera dentro de esa clasificacion tuvo 1,84 %.
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OBJETIVOS

General

Caracterizar los residuos domiciliares en la aldea Vista Hermosa municipal

de San Pedro Sacatepéquez, del departamento de Guatemala.

Especificos

1. Clasificar los residuos sélidos que generan los domicilios del lugar de
estudio.

2. Cuantificar los residuos sélidos generados en el lugar de estudio, para

asi darle un mejor manejo.

3. Cuantificar los residuos solidos organicos e inorganicos generados en el

lugar de estudio.

4. Analizar la necesidad de un relleno sanitario de acuerdo con la

caracterizacion realizada.
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INTRODUCCION

Las entidades encargadas de proyectos que involucran el manejo y la
disposicion final de los residuos sdlidos necesitan de parametros que brinden
informacién concreta para la toma de decisiones, las cuales tendran beneficios
en las comunidades aledafas, por lo que se requiere de la caracterizacion de

residuos domiciliares.

El municipio de San Pedro Sacatepéquez cuenta con grandes extensiones
de tierra fértil; contribuye con su economia la venta de maiz y frijol. Ademas,
posee riqueza de recursos naturales, biodiversidad y fuentes hidricas.
Lastimosamente, toda la parte natural del municipio se ve opacado por el
incorrecto manejo de sus residuos sélidos, esto debido a la deficiente educaciéon
ambiental y la falta de un vertedero controlado o relleno sanitario; los rios y las

llanuras la disposicion final para estos.

El presente estudio tiene como finalidad obtener datos cualitativos y
cuantitativos de los residuos sélidos domiciliares generados por los vecinos de
la aldea Vista Hermosa, en el municipio de San Pedro Sacatepéquez, del
departamento de Guatemala. Con los datos obtenidos se desea proporcionar
evidencia para las autoridades correspondientes para la implementacion de
métodos de reciclaje y reutilizacion con el fin de minimizar su impacto

ambiental.

Los capitulos contenidos en el siguiente documento son los siguientes:

XVII



El capitulo | reane informacion y datos sobre el municipio de San Pedro
Sacatepéquez.

En el capitulo Il se exponen los conceptos generales y las caracteristicas
de los residuos sélidos, su composicion fisica, las consecuencias de su manejo

incorrecto y los recipientes adecuados para su almacenamiento.

El capitulo Il detalla los tipos de vertederos que existen y los parametros
que las entidades a cargo del disefio deben tomar en cuenta al momento de la

construccion y el posicionamiento del relleno sanitario.

En el capitulo IV se realiza el desarrollo experimental de los datos
obtenidos de las encuestas y la caracterizacion de los residuos sélidos del lugar
de estudio.

El capitulo V presenta un analisis de resultados obtenidos; también, se
incluye una propuesta para el correcto manejo de los residuos sélidos
domiciliares mediante el método de reciclaje; se hace énfasis en la necesidad

de un relleno sanitario.
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1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA POBLACION

En el siguiente capitulo se describiran los atributos principales del
municipio de San Pedro Sacatepéquez, ubicado en el departamento de

Guatemala.

1.1 Antecedentes histéricos del departamento de Guatemala

El 4 de noviembre de 1825 fue creado el departamento de Guatemala por Decreto
de la Asamblea Constituyente. Se encuentra situado sobre la cordillera central en el
altiplano, y presenta diferentes terrenos como cimas, llanuras y valles. Cuenta con
17 municipios, dentro de estos, San Pedro Sacatepéquez, y posee una extension
territorial de 2,253 km?, los cuales colindan al norte con Baja Verapaz; al sur con
Escuintla; al este con El Progreso, Jalapa y Santa Rosa; y al este con

Sacatepéquez y Chimaltenango.

Es posible que San Pedro Sacatepéquez se fundara como municipio en diciembre
de 1769, aunque como poblado ya existia desde mucho antes. Siendo Ximénez
cura de Santo Domingo Xenacoj en 1717, al mencionar en su crénica a Fray Benito
de Villacafias, que un espafiol se queria quedar con este sitio para estancia o labor,
el cual pertenecia a los indios de San Pedro, teniendo noticias que otro dia habia
de venir a tomar posesion de él, insté a los indios que no hallaron otro modo de
defenderlo y sac6 una porcién de gente del pueblo de San Pedro que acudieron
con paja y materiales para hacer casas e iglesia en una noche, y a la mafiana
cuando vino el espafiol, se hall6 con un pueblo formado en el sitio que él habia

apetecido, y de aquf ha crecido este pueblo.*

! MORALES BARCO, Frieda. Nueva Guatemala de la Asuncién, génesis y desarrollo. p. 9.
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Figura 1. Ubicacion del departamento de Guatemala

1- Petén
2- Huehuetenango
3- Quiche
4- Alta Verapaz
5- Baja Verapaz
6- San Marcos
o~ 7- Quetzaltenango
8- Totonicapan
9- Solola
10- Retalhuleu
11- Suchitepequez
12- Chimaltenango

13- Sacate
14- Guatemala
15- Escuintla
16- Santa Rosa
17- Jutiapa

18- Jalapa

19- Chiquimula
20- El Progreso
21- Zacapa

22- |zabal

e > ;{./

Fuente: Mi pueblo natal. Ubicacién departamento de Guatemala.

http://www.mipueblonatal.com/departamentos-de-guatemala.html. Consulta: 19 enero de 2019.

1.2. Caracteristicas  geogréaficas del municipio San Pedro

Sacatepéquez

A continuacién, se describen los aspectos geograficos de mayor

relevancia en el municipio de San Pedro Sacatepéquez.

1.2.1. Ubicacion geogréfica y extension territorial

“San Pedro Sacatepéquez es un municipio del departamento de

Guatemala, en la region metropolitana de la Republica de Guatemala, en una



elevacion de 2 101,66 msnm, y su extension territorial abarca aproximadamente
48 kmz2. Sus coordenadas geograficas son: 14°41'03"N, 90°38'39"0.”

Figura 2. Ubicacién del municipio de San Pedro Sacatepéquez

DEPARTAMENTO DE GUATEMALA A

MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

Fuente: Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez. Ubicacién municipio de San Pedro

Sacatepéquez. p. 13.

1.2.2. Colindancias y localizacién

“En cuanto a las colindancias, y su localizacién, el municipio de San Pedro
Sacatepéquez se encuentra situado en la parte oeste del departamento de
Guatemala, en la Region Metropolitana. Limita al norte con el municipio de San
Juan Sacatepéquez, Guatemala; al sur con el municipio de Mixco, Guatemala;
al este con el municipio de Chinautla, Guatemala; y al oeste con los municipios

de Santo Domingo Xenacoj y Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez.

2 GEODATOS. Latitud y longitud. https://www.geodatos.net/coordenadas/

guatemala/guatemala/san-pedro-sacatepequez. Consulta: 9 de abril de 2018.
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“Posee una extension territorial de 30 km? y se encuentra a una altura de
2 101,66 msnm, por lo que generalmente su clima es frio. Se encuentra a una

distancia de 25 km de la cabecera departamental de Guatemala.”
1.2.3. Demografia

Se describira el estudio estadistico de la poblacion humana de la cabecera
municipal de San Pedro Sacatepéquez obtenido del dltimo censo poblacional
realizado en los afios 2017 y 2018 en el pais.

. Poblacién

Para el afio 2002 la poblacién total se calculé en 33,054 habitantes®,
siendo estos distribuidos por grupo etario del municipio de San Pedro
Sacatepéquez; se tiene para el afio 2010 una estimacion poblacional de 40 058
y la proyeccion estimada para el afio 2025 de 57 176 habitantes.

% DE LEON ORANTES, Rhina Maria. Estudio de prefactibilidad para la creacion de un instituto
tecnoldgico en el municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala. p. 4.

Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez 2010. Plan de desarrollo San Pedro
Sacatepéquez, Guatemala. p.16.



Tabla I. Proyeccion del crecimiento de la poblaciéon 2002-2010
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 |2007 |2008 |2009 | 2010
2
S | 16536 | 16959 | 17401 | 17873 | 18238 | 18612 | 19010 | 19445 | 19912
5
LL
o
£
S | 16518 | 16988 | 17453 | 17921 | 18367 | 18814 | 19248 | 19691 | 20146
2
s
Total | 33,054 | 33,947 | 34,854 | 35,794 | 36,605 | 37,426 | 38,258 | 39,136 | 40,058

Fuente: Instituto Nacional de la Estadistica, INE. Censo poblacional llevado a cabo del afio 2002

a 2010. https://lwww.ine.gob.gt/sistema/uploads/2014/02/20/jZzqgeGe1HO9WdUDNg
YXkWt3GIhUUQCukcg.pdf. Consulta: 18 de febrero de 2019.

La poblacién del municipio esté distribuida en un 59,8 % en el area rural, mientras
que un 40,2 % es urbana, contando con un promedio del 82,7 % indigena
perteneciente al grupo Kaqchiquel y el 17,3 % ladina, siendo otro de los
municipios con poblacion indigena del departamento de Guatemala.

De igual forma es importante mencionar tiene una tasa de natalidad del 29,9 % y
una tasa de fecundidad siendo 115 nacimientos vivos, por cada 1 000 mujeres
comprendidas en las edades de 15 a 49 afios de edad fértil, lo que indica que
continuard paulatinamente en crecimiento y por lo tanto, la demanda de los
servicios béasicos como es el de agua potable, caminos, seguridad, educacion y
salud. [...] La poblacién por grupos étnicos esta concentrada Unicamente en el
grupo Kagchiquel el siendo uno de los cuatro (4) municipios del departamento de
Guatemala que cuentan con la mayor poblacién indigena®

En otras palabras, el municipio de San Pedro Sacatepéquez, del

departamento de Guatemala, se convierte en uno de los municipios con mayor

porcentaje de poblacion indigena.

Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez 2010. Plan de desarrollo San Pedro
Sacatepéquez, Guatemala. p.16.



1.2.4. Vias de acceso

El municipio cuenta el acceso principal®, tomando la Ruta Nacional (RN-5),
que parte de la ciudad de Guatemala y que conduce hacia la cabecera del
municipio de San Juan Sacatepequez. Luego, a 25 km sobre la misma ruta, se

conduce a la cabecera del municipio de San Pedro Sacatepéquez

1.2.5. Dimension ambiental

Los suelos de San Pedro Sacatepéquez gran parte de ellos se han utilizado para
la produccién de granos basicos y de hortalizas no tecnificados, y sin practicas de
conservacion de suelos, lo cual ha provocado erosién. Es de tomar en
consideracion que esta serie de suelos constituye que paulatinamente va
disminuyendo la buena calidad de produccion de hortalizas. En cuanto a la
morfologia, el paisaje del municipio cuenta con 24,71 % de arbustos y matorrales,
y de agricultura siendo un porcentaje menor del 21,75 % restando un 31,03 % de
bosque natural; ya que, el 22,49 % restante lo constituye los centros poblados. El
municipio de San Pedro Sacatepéquez, al igual que San Juan Sacatepéquez
hasta hace unas décadas, era privilegiado por sus recursos naturales y sus
bosques, no ha escapado al deterioro ambiental por mdultiples factores. Su
posicion geogréfica, entre las subcuencas de captacion pluvial del rio Motagua lo
han convertido en tiraderos de basura y evacuacion de aguas servidas sin
tratamiento.’

1.2.5.1. Clima e hidrografia

Generalmente su clima es frio. Se ubica a una altura de 2 101,66 metros sobre el
nivel del mar. Segin el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia y
Meteorologia, Insivumeh, el promedio de temperatura anual es de 18 °C a 25 °C,
con temperaturas maximas de 22 °C y una minima de 5 °C a 10 °C. El régimen de
lluvias se caracteriza por presentar precipitaciones que anualmente flucttan entre:
2 000 a 2 500mm. El periodo de menor pluviosidad (época seca) comprende los
meses de noviembre a abril. La época lluviosa empieza en el mes de mayo y
finaliza en el mes de octubre. Estos datos climaticos han variado en los ultimos
afos, lo cual ha colocado al municipio como una zona con amenaza por sequia al
igual que el municipio de San Juan Sacatepéquez y San Raymundo.®

® Segeplan. Plan de desarrollo municipal. http://goo.gl/7eyLD6. Consulta: 8 de agosto de 2016.

" De Guate. Recursos naturales de San Pedro Sacatepéquez - municipios de Guatemala.
http://www.deguate.com/municipios/pages/guatemala/san-pedro-sacatepequez/recursos-
naturales.php. Consulta: 16 de abril del 2018.

8 Segeplan. Plan de desarrollo municipal. p. 38.



En febrero se cuenta con la precipitacion mas baja del afio, con un
promedio de 7 mm, mientras que la mas alta la tiene junio, con 300 mm. San
Pedro Sacatepéquez cuenta con una clasificacion climatica de Képpen-Geiger:

Cwb (templado con inviernos secos).

Para su representacion, se cuenta con la ayuda de un climograma, el
cual es un grafico de doble entrada en el que se representan resumidos los
valores de precipitacion y temperatura reunidos en una estacion meteorolégica.
En este se muestran los datos medios de cada mes del afio, tomandose en
cuenta la precipitacion y la temperatura media (en °F o °C) a lo largo de todos

los afos observados.

Figura 3. Climograma San Pedro Sacatepéquez, Guatemala
! . Altituid- 2250m  Clima- Cwh °r- 121 m

356 180 4 | as0

320 60 4 r 320
302 150 1 r 300
284 1401 r 280

oo b 260

212 100 4 F 200
194 a0 4 r 180

176 80 r 160

Fuente: Climate. Climograma de San Pedro Sacatepéquez. https://es.climate-
data.org/location/54086/. Consulta: 20 de febrero de 2019.
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El grafico muestra los valores de precipitacion y temperatura del municipio
de San Pedro Sacatepéquez, en el departamento de Guatemala, en el lapso de
un afo. En el eje de las abscisas se detalla con numeracion los meses del afio,
y en el eje de las ordenadas se encuentran 3 tipos de valores. En el lado
derecho se muestra en mm la cantidad de precipitacion que cada mes presento;
en el lado izquierdo se encuentran las temperaturas en dos diferentes

mediciones, grados Fahrenheit y grados Celsius (°F y °C).

En la parte superior del grafico se muestra la altitud del municipio, su
clasificacion de Képpen-Geiger, su temperatura y precipitacibn media durante el

afno.

1.2.5.2. Recursos hidricos

La contaminacion del agua es de un 70 %, en los mantos superficiales (rios y
lagunas), la cual no las hace aptas para consumo humano y los contaminantes
son generalmente consecuencia de la descarga de aguas servidas,
encontrdndose las aguas subterraneas en las mismas condiciones. San Pedro
Sacatepéquez cuenta con 7 nacimientos de agua, pocos riachuelos y quebradas;
lamentablemente en muchas de ellas la contaminacion es muy alta.’

A raiz de la inmoderada tala de arboles se ha incrementado la erosion,
incidiendo negativamente en la conservacion del agua y suelo del municipio,
gue afecta directamente a los mantos freaticos, reduciéndolos e incluso

agotandolos.

Actualmente los nacimientos de agua y los rios, no son controlados, contando
Unicamente con pocas plantas de tratamiento; los actores clave comentan que
estas creen que no estdn en funcionamiento por la falta de mantenimiento
contaminan especialmente a los nacimientos de agua, siendo necesario que se
tomen medidas para su preservacién y poder contar con el financiamiento para
darles el debido mantenimiento anual para asi poder construir mas a evitar
desastre a futuro.™

9 Segeplan. Plan de desarrollo municipal. p. 38.
10 a1
Ibid.



1.2.6. Saneamiento ambiental

Al igual que en el municipio de San Juan Sacatepéquez, el uso de
guimicos es una de las grandes problematicas con las que se cuenta, la cual
proviene en su mayoria del sector de maquilas, quienes realizan la fabricacion
de coheteria en pequefia escala. Estas fabricas lanzan quimicos a los rios que

provocan contaminacion severa a los recursos hidricos de lugar.

Como consecuencia de la inapropiada disposicion de los desechos y
residuos solidos, la proliferacion de basureros clandestinos y rellenos sanitarios
ha ido en aumento conforme a los afios. En la mayoria de las comunidades del
area urbana y rural no se paga el servicio de extraccion de basura, debido a la
educacion ambiental con la que cuenta la poblacion, se inclinan por dejar las

bolsas de desechos en las calles o lanzarlas a rios.

1.2.7. Problematica del pais

De acuerdo con el perfil ambiental 2006, en el pais diariamente se generan
desechos soélidos por un monto de entre 6 000 a 7 000 toneladas, de las cuales, el
54 % se producen en las zonas urbanas y el restante 46 % en las zonas rurales.

La urbanizacién, con sus efectos sobre el medio ambiente, conlleva también
habitos de consumo y de actividades por parte de los individuos, lo que implica,
impactos y consecuencias, dentro de los cuales destaca una creciente generacion
de residuos y desechos sdlidos. Mientras que en el area rural Unicamente se
disponen anualmente 36 738,69 toneladas, lo que equivale al 5,2 % de lo
generado, el volumen respectivo en las zonas urbanas, colectado en los
botaderos municipales, se multiplica casi por 14, siendo de 500 874,49 toneladas,
lo que representa casi el 60 % de lo generado en las urbes.

La generacion de residuos y desechos sélidos domiciliares en centros urbanos
sitla a los departamentos de Guatemala (47,36 %), Quetzaltenango (6,43 %) y
Escuintla (4,80 %) como los mas importantes. En el &mbito rural, la generacion es
relativamente mayor en los departamentos de Huehuetenango, Alta Verapaz, San
Marcos y Guatemala, entre ellos generan mas del 36 % del total producido en el
area rural.

El volumen total de los desechos que no es recolectado es de aproximadamente
11 010 638 toneladas anuales, siendo tal cantidad dispuesta en botaderos
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ilegales, quemada o enterrada. Esta cantidad representa el 65 % de los desechos
domiciliares generados en el pais.**

El acelerado crecimiento poblacional, los patrones de produccién, la
urbanizacién y el consumo de la sociedad guatemalteca, ha tenido como
consecuencia un incremento en la generacion de desechos y residuos solidos,
asi como una particular composicion de los mismos. Aunque siendo un
problema urgente de resolver y que preocupa a la mayoria de los sectores
(iniciativa privada, autoridades municipales, gobierno, sociedad en general,
oenegeés), a nivel nacional, las acciones por enfrentar la probleméatica de
manera responsable, integral y eficiente son escasas, como lo es por ejemplo,
los diez sistemas de manejo de desechos sélidos contabilizados hasta el 2009,

de los cuales no todos operan en su totalidad.

La tarea de recoleccion de residuos se dificulta en el area rural por la
dispersion de las comunidades y poblados, asi como los habitos de quemar y
enterrar los mismos. Sin embargo, esta es Unicamente una de las etapas, ya
gue no existe ninguna experiencia, a nivel municipal, de una clasificacion
sistematizada y eficiente de los desechos; todo esto sera mientras haya

porcentajes bajos en reciclaje y reutilizacion a nivel nacional.

1.3. Microlocalizaciéon

“Definidos los datos importantes del municipio, se procede a la localizacion
del area de influencia, especificamente, la aldea Vista Hermosa, ubicada al
sureste de la cabecera municipal. La aldea cuenta con ocho caserios, siete de

categoria rural, y uno de categoria urbana.”?

I Congreso de la Republica de Guatemala. Informe nacional sobre desarrollo sostenible. p. 44.
2 Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez 2010. Plan de Desarrollo San Pedro
Sacatepéquez, Guatemala. p. 40.

10



“Segun estadisticas de censos publicadas por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) de los afios 2017 a 2018, la aldea cuenta con doscientos

sesenta y cinco viviendas, y aproximadamente mil novecientos ochenta y cinco

habitantes.”?
Figura 4. Microlocalizacién de la aldea Vista Hermosa
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Fuente: Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez. Alcaldia auxiliar.
http://www.munisanpedro.com/municipio/informacion-general-de-san-pedro. Consulta: 20 de
enero de 2019.

'3 Instituto Nacional de Estadistica, INE. Censo poblacional llevado a cabo del afio 2002 a 2010.
https://www.ine.gob.gt/sistema/uploads/2014/02/20/jZqeGe1HO9WdUDNg
YXkWt3GlhUUQCukcg.pdf. Consulta: 18 de febrero de 2019.
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2. CONCEPTOS GENERALES

Los principales productores de residuos soélidos son los pobladores de
ciudades grandes; gracias a esto, se cuenta con servicios de recoleccion de
basura, y los residuos terminan en basureros controlados con algun tipo de

procesamiento final para su aprovechamiento.

Si bien las grandes ciudades tienen una mayor produccion, las
poblaciones apartadas no cuentan con la educacion de reciclaje adecuada; no
saber clasificar o dar un apropiado tratamiento a los residuos producidos crea
contaminacion en los recursos ambientales del lugar, asi como peligro a sus

pobladores por sus efectos.

2.1. Residuos sélidos

Los residuos son aquellos objetos que, si bien ya no sirven para la funciéon que
fueron creados o adquiridos, (por ejemplo, envases, restos de comida,
electrodomésticos averiados, ropa vieja, o todo tipo de objetos rotos, etcétera. (...)
pueden ser reutilizados mediante procedimientos de reciclaje. Es por esto que los
residuos tienen un valor econdmico apreciable ya que pueden volver a formar
parte del mundo del consumo. En cambio, se considera desechos a los materiales
u objetos que quedan en desuso, pero no pueden volver a ser reutilizados.
Pueden ser domeésticos o subproductos provenientes de procesos industriales.
Forman parte de los desechos las sustancias quimicas toxicas, como los
desechos radiactivos, o cualquier otro elemento peligroso para el medio ambiente,
al cual no es posible reciclar, por lo que debe ser tratado de forma especial para
evitar cualquier tipo de contaminacién.**

En resumen, se consideran reutilizables los materiales que no sean
toxicos para el consumidor futuro: papel, vidrio, metales, plasticos y botellas.

Los desechos son aquellos otros que son o podrian ser toxicos, que ya no

% Ocio, ultimate magazine. Diferencia entre desechos y residuos. https://www.ocio.net/estilo-de-
vida/ecologismo/diferencia-entre-desecho-y-residuo/. Consulta: 26 de abril de 2018.
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pueden reutilizarse, como desechos hospitalarios, quimicos de empresas
textiles o simples baterias que se utilizaron y no se les da el manejo adecuado

luego del fin de su vida util.

2.1.1. Clasificaciéon de residuos solidos

El sobreconsumo, el crecimiento de la poblacién y una cultura de producciéon que
empodera lo desechable por sobre lo retornable, ha provocado que la basura sea
la principal causa de problemas ambientales y de contaminacion en la actualidad.
Un cambio en la mirada desde el concepto de desechar, al de clasificar y
reutilizar, puede abrir el camino en la minimizacién del problema, por lo que se
expondré sobre los diferentes tipos de desechos y residuos sélidos que existen.™

o Por su composicion: se refiere al manejo que se les da a los residuos

solidos luego de desechados, su clasificacion es la siguiente:

o) Papeles y cartones: estos incluyen periodicos, revistas, hojas,
facturas, formularios, carpetas, folletos, guias telefonicas, envases
de carton. Antes de desecharlos es de suma importancia eliminar
elementos como grapas, cintas adhesivas o plasticos. La mayoria
de las veces no son reciclables los siguientes tipos de papeles:
papel de fax y carbonico, papeles plastificados, celofan, envases
de comida, servilletas y papel de cocina, vasos usados, papel de

fotos y etiquetas.

o Vidrios: aunque suelen ser reciclables eternamente, cuentan con
estabilizantes, silice y alcaloides como materias primas. La mayor
cantidad de desechos provienen de los hogares en forma de
botellas de bebidas y envases de alimentos, habiendo también

cristales de ventanas. Por lo general, no son reciclables: focos,

* Nuestra Esfera. Cémo se clasifican los residuos. http:/nuestraesfera.cl/zoom/como-se-

clasifican-los-residuos/. Consulta: 13 de enero de 2019.
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tubos de luz, lamparas, espejos, lentes, tazas, macetas y otros
objetos de ceramica.

Chatarra y metal: se encuentran en las tuberias de los hogares, en
los cables eléctricos el cobre, en las soldaduras el estafio y en
ventanas junto con los utensilios el aluminio. Normalmente las
latas de acero y aluminio pueden ser utilizadas para la elaboracion

de nuevas latas, sin perder la calidad del material.

Pinturas y aceites: cuentan con sustancias quimicas como
aglutinantes y pigmentos diferentes. La mayoria de estos residuos
provienen de negocios automotrices, y debido a que son muy

inflamables no deben ser desechados junto con la demas basura.

Plastico: ya que existen mas de cien tipos de plasticos derivados
del petréleo, los mas comunmente encontrados en el hogar son
envases de productos de limpieza, bolsas de plastico, juguetes,

entre otras cosas.

Botellas de plastico PET: la mayoria de hogares que reciclan
creen que todos los productos de plastico son reciclables, pero por
lo general, no lo son los plasticos de envases de comida y bebida,

cubiertos desechables, macetas, sillas, mesas, entre otros.

Botellas de plastico HDPE: se encuentra principalmente en las
botellas de detergentes, blanqueadores, envases de leche. En la
industria textil, el algoddn y lino suelen ser residuos reutilizables.
No son reciclables las telas impregnadas con contaminantes como

pintura, combustible, entre otros.
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Baterias y pilas: estos cuentan con materiales como cobre,
aluminio y litio. Se encuentran en una gran cantidad de aparatos
eléctricos, moviles y otros. Debido a la gran produccion de estos,

se creo el término E-waste, considerado la basura del siglo XXI, y

abarca los

componentes electronicos como equipos de

computadores, celulares, fax, impresoras y otros equipos

automatizados.

En la actualidad, con un adecuado programa de manejo de residuos, la

mayoria de estos articulos podria llegar a tener una vida util infinita, ya que

gracias a los avances tecnoldgicos, los procesos de recuperacion de

componentes reutilizables que estos contienen hacen que pueda ser cien por

ciento reciclable y reutilizable por los usuarios.

Tabla Il. Composicion fisica de los desechos solidos domiciliares
Componente Tipos de Residuos
Papel y carton Periddico, revistas, cajas, papel usado
Trapos Ropa vieja, mantas de cocina.

Madera y follaje

Hojas de plantas, palos, restos de madera utilizada

Restos de alimentos

Residuos de comida, vegetales, excremento de
animales.

Plasticos, caucho y cuero

Botellas plasticas, zapatos, abrigos, cinchos.

Metales

Baterias, latas, marcos de hierro.

Vidrios

Recipientes de vidrio

Suelos y otros

Suelo de jardin, polvo, suciedad.

Fuente: KUNITOSHI, Sakurai. Método sencillo del analisis de residuos sélidos.

www.bvsde.paho.org. Consulta: 9 de enero de 2019.

o Organicos: las frutas, verduras y restos de comidas pueden ser

aprovechados por el usuario, debido a que son biodegradables, es decir,
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tienen la capacidad de fermentar y ocasionan procesos de

descomposicion.

Los desechos organicos estan compuestos por materias derivadas de vegetales,
animales y comestibles, los cuales se descomponen con facilidad y vuelven a la
tierra [...] Aunque la naturaleza los puede aprovechar como parte del ciclo natural
de la vida, cuando se acumulan posibilitan la multiplicacién de microbios y pla(l;as,
convirtiéndose en potenciales fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo.™®

Figura 5. Residuos organicos

Fuente: elaboracion propia.

o Inorganicos: son aquellos desechos que debido a sus caracteristicas
qguimicas sufren una descomposicion natural muy lenta, y aunque
muchos de estos son de origen natural, no son biodegradables, por
ejemplo, los envases de plastico, latas, metales y otros productos de uso
cotidiano de origen industrial. Suelen tener métodos mecéanicos y
artificiales de reciclaje, debido a que, sin este, pueden llegar a estar en el

planeta incluso por mas de 500 afios.

* Nuestra Esfera. Cémo se clasifican los residuos. http://nuestraesfera.cl/zoom/como-se-

clasifican-los-residuos/. Consulta: el 16 de abril del 2018.
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Figura 6. Desechos inorgénicos

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Clasificacion segun su origen

Para la clasificacién del origen de los residuos, se constituye un paradmetro
interesante, ya que muchas de sus propiedades y caracteristicas estan
determinadas por la forma y el lugar en donde se iniciaron. Teniendo en cuenta

su origen, se pueden distinguir, entre otros, los siguientes grupos de residuos:

. Residenciales

Consisten en residuos sélidos orgénicos e inorganicos de zonas residenciales y
de establecimientos comerciales. La fraccion orgénica de los residuos sélidos
domésticos y comerciales estd formada por materiales como residuos de comida,
papel de todo tipo, carton, plasticos de todos los tipos, textiles, goma, cuero,
madera y residuos de jardin. La fraccion inorganica esta formada por articulos
como vidrio, cerdmica, latas, aluminio y metales férreos.

Si los componentes de los desechos no se separan cuando se desechan,
entonces la mezcla de estos residuos se conoce como residuos solidos
domeésticos y comerciales no seleccionados.

En los residuos comerciales hay también produccion de desechos especiales

tales como electrodomésticos, productos de linea blanca, baterias y pilas
eléctricas que producen la contaminacion del agua subterranea por los metales
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que contienen y luego forman parte del lixiviado que proviene del contacto del
agua con los desechos.”’

. Comerciales e industriales

Se compone de cualquier material que sea descartado de un proceso
industrial o semiindustrial, este no incluye los residuos resultantes de las
actividades administrativas o de la preparacion alimenticia de una planta

industrial.

Puede variar dependiendo de la industria que los genere como la
elaboracion de productos de limpieza, fundicibn de acero, extraccién de
petréleo, y de otra indole, el cual puede generar fibras dafiinas y escorias para

los seres humanos.

. Lugares publicos

“Las fuentes incluyen centros administrativos, escuelas, carceles y
hospitales, excluyendo a los residuos de fabricacién de las industrias y los
residuos sanitarios de los hospitales. En la mayoria de los hospitales, los
residuos sanitarios son manipulados y procesados separadamente de otros

residuos.”®

o Hospitalarios

' DUARTE DIAZ, Felipe Andrés. Caracterizacion de los desechos sdlidos del municipio de San
Antonio La Paz, departamento de El Progreso y propuesta para relleno sanitario. p. 2.

8 1bid.
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Este tipo de residuos es de caracter muy especial, debido al desarrollo de
la naturaleza de las actividades en los establecimientos hospitalarios. Se
cuentan los residuos de tipo infeccioso, material médico quirdrgico, elementos
corto punzantes, restos de tejidos humanos, restos de farmacos, entre otros,
nombrando los mas relevantes, y considerando las caracteristicas especiales

de estos residuos, ellos reciben un tratamiento especifico.

Segun el Acuerdo Gubernativo 509-2001, de la Republica de Guatemala, por su
peligrosidad los desechos hospitalarios se pueden clasificar en:

. Desechos comunes: son los desechos organicos del servicio alimenticio
e inorganico, generados por actividades administrativas y generales que
no presentan ningun riesgo para la salud, puede catalogarseles como
domésticos.

. Desechos bioinfecciosos: Desechos que han sido utilizados para la
curacién o atenciéon a los pacientes, presentan diferentes niveles de
peligro potencial por su exposicion a patégenos, virus y bacterias, de
acuerdo con el grado de exposicidon que hayan tenido con los agentes
infecciosos como: jeringas, bisturies, algodones, 6érganos y tejidos,
sangre, vacunas vencidas, cadaveres o partes de animales infectados,
etcétera.

o Desechos especiales: Generados durante actividades auxiliares de
atencion de salud y no tienen contacto con pacientes u otro elemento
infeccioso. Son peligrosos debido a sus caracteristicas como
corrosividad, reactividad, inflamabilidad, explosividad, toxicidad vy
radiactividad. Estos pueden ser: solventes, baterias usadas, productos
de quimioterapia, limpieza, medicamentos vencidos, materiales
radiactivos de equipos de rayos X y radioterapia.”19

o Ganaderos, agricolas y forestales

Los residuos ganaderos, agricolas y forestales son todos aquellos
residuos generados de las actividades propias de la ganaderia, la agricultura y

las actividades forestales, respectivamente.

¥ EGUIZABAL LEON, Ana Rebeca. Caracterizacion de desechos sélidos domiciliares en

colonia Los Naranjales, zona 4, municipio de Escuintla. p. 5
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Los residuos agricolas provienen de la parte de las plantas cultivadas, las
cuales se precisa separar para la obtencion de las partes utiles, las que seran
destinadas al consumo y que deben de recogerse para evitar obstaculizar el

aprovechamiento del espacio de cultivo utilizado.

Los residuos forestales son aquellos destinados al aprovechamiento de la
madera, la prevencion de plagas o incendios. Estos ocurren debido a

actividades forestales en pro de la naturaleza.

Los residuos de ganaderia son aquellos, que, teniendo el fin de
aprovechar sus productos, se agrupan especies animales que benefician al

hombre.

El aprovechamiento de estos residuos va a ser distinto segun sus caracteristicas.
Los residuos forestales y ganaderos poseen un poder calorifico elevado y un
grado de humedad relativamente bajo, lo que permite su incineraciéon con
recuperacion de energia, su gasificacion o pirdlisis. Por otro lado, los residuos
ganaderos por su alta humedad requieren tratamientos bioguimicos orientados a
la produccién de biogas y generacién de abono organico.?

Actualmente, la disposicion final de estos desechos no es responsabilidad
de la mayoria de las autoridades municipales sino de los propietarios ganaderos
y agricolas, sin embargo, en muchas areas, como lo son corrales y granjas
lecheras, la disposicion de estiércol animal se ha convertido en un problema

critico.

%% ECOTICIAS. Residuos y reciclaje. https://www.ecoticias.com/residuos-reciclaje/21179/medio-
ambiente-definicion-noticias-contaminacion-cambio-climatico-calentamiento-global-ecologia-
ecosistema-medioambiente-medioambiental-impacto-politica-gestion-legislacion-educacion-
responsabilidad-tecnico-sostenible-obama-greenpeace-co2-naciones-unidas-ambiental-
ingenieria-educacion-salud-Kioto-Copenhague. Consulta: 16 de abril de 2018.
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Tabla I11. Actividades generadoras de residuos sélidos en la regiéon de
América Latinay El Caribe

% del
Actividades Componentes total de
RSD

Desperdicios de cocina, papeles, cartén,
Residencial y domiciliario plastico, vidrio, metales, textiles, residuos
de jardin, tierra, etc.

Comercial: almacenes, oficinas, | Papel, cartén, plasticos, madera, residuos
mercados, restaurantes, hoteles y | de comida, vidrio, metales, residuos | 10 a 20

otros. especiales y peligrosos.
Institucional:
oficinas Ublicas, escuelas, . .
P Semejantes al comercial. 5a1l5

colegios, universidades, servicios
publicos y otros.
Industria (pequefia industria y | Residuos de procesos industriales,

artesania), manufactura, | materiales de chatarra, etc. Incluyendo 5230
confeccion de ropa, zapatos, | residuos de comida, cenizas, demolicién,
sastreria, carpinterias. etc. construccion.

. . . _— Residuos que arrojan los peatones, tierra,
Barrido de vias y areas publicas q ) b 10a 20

hojas, excrementos de animales, etc.

Fuente: Washington DC, OPS/OMS. Diagnéstico de la situacién de manejo de residuos sélidos

municipales en América Latina y el Caribe. p. 59.

2.2. Gestion integral de residuos sdlidos

Se puede definir como la disciplina asociada al control de la generacion,
almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte, procesamiento y
evacuacion de residuos, los cuales armonicen con los principios de la salud
publica, economia, conservacién y otros aspectos ambientales, pero que a la
vez respondan con las expectativas publicas. Dentro de este &mbito se incluyen
también las funciones administrativas, financieras, legales y de planificacion con
las se trabaja en la ingenieria, involucrandolas en la busqueda de soluciones

para los problemas de los residuos sélidos.
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La gestion de residuos solidos tiene una gran incidencia en la proteccion
del ambiente y en la salud publica. Actualmente, este proceso se ha limitado a
la prestacion de un servicio de aseo centrado en la recoleccion de los residuos
y su transporte a un sitio de disposicion final sin ningin manejo técnico, de
manera incontrolada, al aire libre 0 en cuerpos de agua. Todo esto, claro esta,
ha causado y causa graves problemas ambientales que afectan la salud,
especialmente de los nifios y nifias, vulnerando su derecho a vivir en un

ambiente sano.

En los municipios menores urbanos y periurbanos y zonas rurales, la
situacion de los residuos esta relacionada con el aumento en la generaciéon de
residuos, pérdida de las oportunidades de utilizacibn de los residuos
aprovechables, limitaciones técnicas para una disposicion final adecuada,
dificultades en el pago de tarifas, escaso desarrollo institucional en la gestién,
poca participacion ciudadana en el servicio y en el control de la calidad del
mismo. En general, la mayoria de los municipios presentan debilidades en

cuanto a la gestion de los residuos solidos.

Se puede utilizar una jerarquia para la clasificacion de la gestion de

residuos sélidos, y se forma por los siguientes elementos:

o Reduccion de origen: implica la reduccion de cantidad y toxicidad de los
residuos sélidos actualmente generados. Se puede lograr a través del
disefio, fabricacion y envasado de los productos con el minimo de
material toxico, material primario o una vida util mas prolongada. Esto
también puede lograrse dentro del hogar y en la instalacion comercial o

industrial, a través de compra de productos y materiales reutilizables.
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Reciclaje: dentro de esta categoria se incluye: 1) separacion y
recoleccion de materiales residuales, 2) la preparacion de los materiales
para su reutilizacion, reprocesamiento y transformacion en nuevos
productos. El reciclaje es el factor clave para la reduccién de la demanda
de nuevos materiales y la cantidad de residuos que requieren la

evacuacion mediante vertido.

Transformacion de vertidos: en esta categoria se implica la alteracion
fisica, quimica o biolégica de los residuos. Las transformaciones
previamente mencionadas (fisica, quimica y bioldgica) tipicamente son
utilizadas para: 1) mejorar la eficiencia de sistemas y operaciones de la
gestion de residuos, 2) la recuperacion de materiales que pueden ser
reutilizados o reciclados, y 3) la recuperacion de productos de conversion

(compost), asi como la energia en forma de calor y biogas combustible.

Vertido: esta Ultima comprende los residuos que no pueden ser
reciclados ni reutilizados, asi como la materia residual que queda luego
de la separacién en una instalacion de recuperacién de materiales y la
gue queda luego de la recuperacién de productos de conversion o de

energia.
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Figura 7. Gestion integral de residuos
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Fuente: elaboracion propia.

2.3. Tasa de generacion y recoleccién

Se puede llegar a conocer el consumo que una poblacién posee durante
un periodo de tiempo por medio de mediciones que se basan en su tamafio y de
Sus caracteristicas socioeconomicas. También, se expondran las variaciones en

porcentajes comparando la cantidad de residuos desechados y recolectados.

2.3.1. Produccion per capita (PPC)

La produccion de residuos solidos se puede medir en valores unitarios como
kilogramos por habitante por dia, kilogramos por vivienda por dia, kilogramos por
cuadra por dia, kilogramos por tonelada de cosecha o kilogramos por nimero de
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animales por dia. La produccion de residuos soélidos domiciliarios en la region
varia de 0,3 a 1 kg/hab/dia. Cuando a este tipo de residuos se agregan otros
como los producidos por el comercio, las diversas instituciones, la pequefa
industria, el barrido y otros, esta cantidad se incrementa entre 25 % y 50 %, o sea,
que la produccién diaria es de 0,5 a 1,2 kg/hab/dia. En los paises industrializados,
en cambio, se tienen indicadores de produccién por habitante mayores de un
kilogramo por dia.**

Es decir, matematicamente, son los kilogramos diarios de produccion de
residuos solidos por habitante que se generan en determinada region, los
cuales varian segun la localidad, poblacién y &mbito social, y se puede expresar

en las siguientes unidades:

PPC = kg/hab/dia

2.3.2. Recoleccion

Dentro de la recoleccion de residuos se incluyen los no seleccionados,
encontrados en comunidades sin programa de reciclaje, y en origen
(seleccionado y no seleccionado) los cuales provienen de comunidades que
cuentan con programas de reciclaje. La diferencia entre la cantidad de residuos
sélidos domiciliares y los recolectados para su procesamiento y/o vertido puede
variar desde el 4 % al 15 %. Esta diferencia se puede justificar por la cantidad
de material: 1) fermentado, 2) quemado en chimeneas domésticas, 3) donado a
caridad, 4) arrojado en alcantarillas, 5) entregado en estaciones de recoleccion
selectiva y centros de reciclaje, 6) vertido cerca de locales o puestos de venta o
7) reciclado directamente.

“‘En general la diferencia porcentual entre la cantidad generada y la

recolectada serd mas pequefia (del 4 al 6 %) para piso que para casas

? DUARTE DIAZ, Felipe Andrés, Caracterizacién de los desechos sélidos del municipio de San
Antonio La Paz, departamento de El Progreso y propuesta para relleno sanitario. p. 31.
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individuales con espacio adecuado para el compostaje doméstico en el jardin
(del 8 % al 15 %).”%

2.4, Estudios realizados sobre los residuos solidos
Para su correcta clasificacion y estudio, los residuos solidos presentan una
serie de propiedades que deben ser consideradas en la gestion ambiental de
residuos sélidos, las cuales se veran a continuacion.
2.4.1. Propiedades fisicas
Se define como una propiedad fisica toda aquella que es medible, los
cambios en las propiedades fisicas de un sistema describen sus
transformaciones y evoluciones durante un periodo de tiempo.
24.2. Peso
Segun el SI, se mide en kilogramos (kg) y este representa la masa de los
residuos solidos. Se hace referencia a peso humedo o seco, este dependiendo
de la condicién en que se generen los residuos.
Peso = masa de los residuos solidos (kg)

2.4.3. Volumen

Representa el espacio ocupado por la masa de los residuos solidos; de

acuerdo al SI, se mide en metros cubicos (m?).

2 CERRATO LICONA, Edilfredo, Gestion integral de desechos sélidos. p. 23.

27



Volumen = (m3)
2.4.4. Peso especifico
Se refiere a la cantidad de agua contenida en la masa de los residuos
sélidos, y suele utilizarse mayormente en los residuos organicos, ya que estos

por su composicion fisica mantienen un contenido de agua elevado.

peso humedo (kg) — peso seco (kg)
peso seco (kg)

Humedad (%H) =

2.4.5. Contenido energético de residuos sdlidos

El carbono, hidrégeno y oxigeno en los residuos sélidos hacen que estos
tengan un contenido energético, el cual les permite en algunos casos
reemplazar el combustible. Se define como la cantidad de calor generada por la
combustion de un kilogramo de residuos sélidos.

Kcal
masa de los residuos sélidos (kg)

Contenido energético =

Tabla IV. Contenido energético de residuos sélidos

Componentes Contenido energético
Plasticos, caucho y cuero 9 000 kcal/kg
Papel y cartén 4 000 kcal/kg
Madera y follaje 4 000 kcal/kg
Restos de alimentos 4 000 kcal/kg
Trapos 4 000 kcal/kg
Metales 0 kcal/kg
Vidrios 0 kcal/kg
Suelos y otros 0 kcal/kg

Fuente: KUNITOSHI, Sakurai. Método sencillo del analisis de residuos sélidos.

www.bvsde.paho.org. Consulta: 09 de julio de 2018.
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2.5. Manipulacion, separacion, almacenamiento y procesamiento de

los residuos soélidos

Las consecuencias de un incorrecto manejo y procesamiento dan lugar a
que la poblacion que estd siendo expuesta a los residuos producidos puedan
contraer enfermedades que afecten su desempefio diario, e incluso la muerte. A
continuacion, se describen los efectos que el manejo incorrecto de los residuos

sélidos sin tratar puede traer a la sociedad.

2.5.1. Gestiones negativas

Son aquellos que provienen de un inadecuado manejo de disposicion final
de los residuos y desechos solidos, los cuales afectan negativamente, tanto a la

poblaciéon como a los recursos naturales a su alrededor.

Actualmente, existen sistemas de tratamiento para los residuos sélidos, y
de los cuales solamente algunos funcionan adecuadamente: la planta del

IRTRA en Retalhuleu y el relleno sanitario del kildbmetro 22.5 en Villa Nueva.

o Enfermedades provocadas por vectores sanitarios

Los vectores son organismos vivos que pueden transmitir enfermedades
infecciosas entre personas, o de animales a personas. Los mosquitos son los
vectores de enfermedades mejor conocidos. Garrapatas, moscas, flebotomos,
pulgas, triatbmicos y algunos caracoles de agua dulce también son vectores de

enfermedades.
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En su conjunto, las enfermedades transmitidas por vectores representan
aproximadamente un 17 % de las enfermedades infecciosas. La mayor carga de
estas enfermedades, que afectan de forma desproporcionada a las poblaciones
mas pobres, corresponde a las zonas tropicales y subtropicales. Desde 2014,
grandes brotes de dengue, paludismo, fiebre chikungunya, fiebre amarilla y
enfermedad por el virus de Zika han azotado a diferentes poblaciones,
cobrandose vidas y abrumando los sistemas de salud en muchos paises.?®

Tabla V. Composicion fisica de los desechos solidos domiciliares
Vectores Formas de transmision FIITEIpElEs
enfermedades
. : Peste bubdnica
Mordisco, orina y heces . :
Rata Tifus marino
Pulgas .
Leptospirosis
Fiebre tifoidea
Salmonelosis
Via mecéanica Colera
Mosca o
(alas, patas y cuerpo) Amibiasis
Disenteria
Giardasis
Malaria
. . Leishmaniasis
. Picadura de mosquito | _. .
Mosquito Fiebre amarilla
hembra
Dengue
Filariasis
Fiebre tifoidea
Via mecéanica Colera
Cucaracha
(alas, patas y cuerpo) Heces
Giardasis
Cisticercosis
Ingestion de carne | Toxoplasmosis
Cerdo . e
contaminada Triguinosis
Teniasis
Ave Heces Ave

Fuente: elaboracion propia.

2 Organizacion Mundial de la Salud. Enfermedades transmitidas por vectores.

http://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/vector-borne-diseases. Consulta: 26 de junio
de 2018.
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. Contaminacién atmosférica

En el proceso de descomposicion de los residuos sélidos, estos generan
gases y olores, como el metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,), los cuales
aportan al incremento del efecto invernadero que sufre el planeta, como
consecuencia de esto se sufren aumentos de temperatura y deshielo en los

polos.

Para la proteccion de la atmésfera y el aire de la republica de Guatemala,
se cuenta con el cumplimiento de normas las cuales su vigilancia y control
dependen de entidades gubernamentales como: el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, el Ministerio de Energia y Minas, el Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh) y el Consejo Nacional de
Cambio Climatico.

Guatemala ha ratificado los convenios relativos a cambio climatico y proteccion
de la capa de ozono, siendo estos el Protocolo de Kioto de la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico suscrito por Guatemala el 10 de
julio de 1998, segun Decreto nimero 23-99 del Congreso de la Republica de
Guatemala, de fecha 5 de diciembre de 1998 y publicado en el diario oficial el 16
de junio de 1999; Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono,
aprobado el 22 de marzo de 1985 segun Decreto numero 39-87 del Congreso de
la Republica de Guatemala, de fecha 8 de julio del mismo afio y publicado en el
diario oficial el 28 de julio 1987; y Protocolo de Montreal Relativo a las
Substancias Agotadoras de la Capa de Ozono, suscrito el 16 de septiembre de
1987, segun Decreto numero 34-89 del Congreso de la Republica de Guatemala,
de fecha 14 de junio de 1989 y publicado en el diario oficial el 5 de julio 1989,
pero alin no se ha desarrollado suficiente legislacion para la contaminacion
atmosférica, asi como los parametros maximos y minimos permitidos, la
legislacion vigente es muy general.24

o Contaminacién de aguas

La disposicibn no apropiada de los residuos soélidos puede llegar a

provocar la contaminacion de los rios y lagos superficiales, debido a que se

** MOTA BERREONDO, Brenda de JesUs. La legislacion ambiental en Guatemala. p. 15.
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utilizan como vertederos, asi como abastecimientos subterraneos, debido a la
percolacion de las precipitaciones de los residuos soélidos, ademas de

contaminar la poblacion de fauna y flora que en estos habitan.

La demanda que sobre las cuencas hidrogréaficas ejercieron la creciente
poblacién urbana y la cambiante economia, conllevé a la disminucién de la
cantidad de agua que suplia a las fuentes y acueductos de la ciudad, asi como
también redujo el volumen de agua que transportaba los desechos desde las
calles hacia los rios. En consecuencia, la apariencia de los rios y la calidad de
sSus aguas empezaron a deteriorarse, y la salud de los ciudadanos empeoré.25

. Contaminacion del suelo

Es el recurso que se ve afectado de forma directa por el inadecuado manejo de
los residuos sdélidos, ya que por afios el ser humano ha dispuesto de este para los
residuos que ha generado. La contaminacion de los suelos se da a través de
diferentes elementos, uno de ellos son los lixiviados (liquido resultante de un
proceso de percolacién de un fluido a través de un solido) que se filtran a través
del suelo, afectando su productividad, dentro de esta se incluye la eliminacion de
la microfauna que habita en él (lombrices, bacterias, hongos y musgos, entre
otros), y el incremento de desertificacion. Mientras mayor sea el tiempo de
permanencia de los residuos en el lugar, mayor nimero de plagas habitara en él y
menor sera el tiempo de recuperacion para la flora.?®

2 Environment & society portal. Residuos y contaminacion.

http://www.environmentandsociety.org/exhibitions/agua-en-la-bogota/los-residuos-y-la-
contaminacion-del-agua. Consulta: 26 de junio de 2018.

% Ministerio del ambiente, PerG. Residuos solidos, proyecto sexto primaria.
http://www.minam.gob.pe/proyecolegios/Curso/curso-
virtual/Modulos/modulo2/2Primaria/m2_primaria_sesion_aprendizaje/Sesion_5_Primaria_Grado
_6_RESIDUOS_SOLIDOS ANEXOA4.pdf. Consulta: 29 de junio de 2018.
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Figura 8. Contaminacion por lixiviados

Metano

(un gas de efecto invernadero muy
fuerte) producido por
desperdicios de comida o jardin
mantenidos en condiciones
anaerobicas.

Compactadora
Remueve el aire en el
vertedero para ahorrar
espacio, lo cual crea un
ambiente anaerobio.

Vertedero Lixiviados

Residuos solidos y desperdicios de jardin Se percolan en el suelo alrededor
generan acidos en condiciones anaerobicas y ® ycontamina el agua subterranea.
contaminan el agua subterranea.

Fuente: Revista Tendenzias. https://tendenzias.com/eco/contaminacion-que-son-los-lixiviados/.
Consulta: 2 de febrero de 2019.

. Contaminacién visual

Aungue no sea uno de los mas mencionados, el recurso paisajistico es el
que mayor consecuencia tiene con la incorrecta disposicién de los residuos
soélidos, ya que su constante presencia deteriora el paisaje, afectando también
la salud humana, generando en este estrés, problemas psicologicos, mal humor

entre otros.

2.5.2. Separacion

Al momento de tener los residuos se debe realizar la correcta separacion

de sus componentes, entre estos se incluyen papel, carton, latas de aluminio,
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vidrio y envases de plastico. Este paso puede realizarse de una forma mucho
mas efectiva y eficiente cuando se estan generando los residuos, para lograr la

recuperacion y reutilizacion temprana.

A continuacion, se muestra la forma correcta de separar los residuos

soélidos generados, ya sean domiciliares o industriales.

Figura 9. Separacion de residuos domiciliares o industriales

Desechos Plastico y Papel Hospitalarios
‘en general envases infecciosos

metalicos

6
L X L XX

Fuente: Crénica ambiental. https://www.cronicaambiental.com.mx/la-nueva-separacion-de-

residuos/. Consulta: 2 de febrero de 2019.

2.5.3. Almacenamiento en el origen o in situ

Los factores que se deben considerar en el almacenamiento en el origen
de desechos sdlidos incluyen: 1) el tipo de recipiente a ser usado, 2) la
ubicacion del recipiente, 3) la salud publica y la estética, y 4) los métodos de
recoleccion a ser usados. Los dos primeros factores se describen en la
siguiente discusion.
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2.5.4. Recipiente

Los tipos y capacidades de los recipientes usados dependen, en gran
parte, de las caracteristicas de los residuos solidos a ser recolectados, la
frecuencia de recoleccion, el espacio disponible para colocar los recipientes. En
la tabla VI se resumen los tipos de los recipientes y sus capacidades,
comunmente usados para almacenamiento de residuos solidos en el origen. En

la tabla VII se reportan las aplicaciones y limitaciones tipicas de los recipientes.

Los recipientes deben ser suficientemente livianos para que sean
manejados facilmente por un recolector cuando estén llenos. EI manejo de
recipientes muy pesados ha resultado en lesiones para los recolectores; en
general, el limite superior de peso debe estar entre 40 y 65 |b (18 y 30 kg). El
recipiente de metal galvanizado o plastico de 30 galones (113,6 L) ha
demostrado ser el medio menos costoso para almacenamiento en edificaciones

de poca altura.

La seleccion de los materiales del recipiente depende de las preferencias
del propietario de la vivienda. Los recipientes de metal galvanizado tienden a
ser ruidosos cuando se vacian y, con el tiempo, se pueden dafiar de manera

gue no es posible taparlos con un sello adecuado.

Algunos recipientes construidos de materiales plasticos, aunque menos
ruidosos en el manejo, tienden a rajarse a la exposicion a los rayos ultravioleta
del sol y a temperaturas de congelacion, pero los recipientes plasticos mas

costosos aparentemente no presentan estos problemas.

Los recipientes temporales y desechables se usan comunmente cuando

hay servicio de recoleccion en la acera y el propietario es responsable de
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colocar los desechos acumulados sobre la acera para la recoleccion. Las bolsas
de papel, cajas de cartdn, recipientes y bolsas plasticas y las cajas de madera
se usan rutinariamente como recipientes temporales y desechables. En
condiciones normales, los recipientes temporales se remueven junto con los
desechos. El problema principal en el uso de recipientes temporales es la
dificultad en cargarlos; los recipientes de papel y carton tienden a desintegrarse

debido a la filtracion de liquidos.

En é&reas extremadamente célidas donde se usan bolsas plasticas
desechables para recortes de jardines, los recipientes plasticos frecuentemente
se estiran o rompen en las uniones cuando el recolector levanta la bolsa llena;
tal ruptura es potencialmente peligrosa y puede producir lesiones al recolector

debido a la presencia de vidrio y objetos agudos o peligrosos en los desechos.

Con disponibilidad abundante de productos de papel y plasticos, ahora es
comun el uso de forros en los recipientes; todos los tipos de espesores y grados
de materiales son disponibles. Nuevamente, en la mayoria de las areas, se ha
dejado al proletario decidir qué tipo de forro a usar, si lo hace. Una desventaja
del uso de forros es la de si se van a recuperar desechos, metales o vidrio, 0 Si
van a ser incinerados, es necesario romper las bolsas en una etapa de
procesado; asi, aunque su uso puede ser una conveniencia para el propietario
de la casa, los forros pueden no ser ideales desde el punto de vista de

recuperacion y recirculacion.
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Tabla VI. Datos de los tamafios y tipos de recipientes usados para
almacenamiento de los desechos solidos
Capacidad Dimensiones
Unidad | Rango | Tipico | Unidad Tipico
Pequerio
Recipiente plastico o metal galvanizado gal. 20-40 |30 plg. 20D x 26H (30 gal)
Barril, plastico, aluminio o fibra gal. 20-65 |30 plg. 20D x 26H (30 gal)
Bolsas desechables de papel estandar gal. 20-55 |30 plg. %gfy\ga)l() 12d x 43H
Resistente a escapes gal. 20-55 |30 plg. como el anterior
A prueba de escapes gal. 20-55 |30 plg. como el anterior
- 18W x 15d x 40H

Bolsas plasticas desechables (30 gal)
Recipiente mediano yd® |1-10 4 plg. ;g;’\)/ X 42d x 65H (4
Recipiente grande
Abierto arriba con rodamientos (llamados también cajas de yd® | 12550 |+ pie 8W x 6H x 20L (35
escombros) yd3)
Usado con compactador estacionario yd? 20-40 |+ pie %\é)x 6H x 18L (30
Equipado con mecanismo de compactacion incluido yd® |20-40 |+ pie sg\é)x 8H x 22L (30
Recipiente montado en trailer yd3
Abierto arriba yd® |20-50 |z pie %\é)x 12H x 20L (35
Cerrado, equipado con mecanismo de compactacion yd® [20-40 |% pie %\é)x 12H x 24L (35

* D = Diametro, H = Altura, W = ancho, d = profundidad +, * El tamafio varia con las caracteristicas de los desechos y
las condiciones locales del sitio. NOTA: gal x 0.003785 = m3 ; plg x 2.54 = cm; yd x 0.7646 = m3; pie x 0.3048 =m

Fuente: TCHOBANOGLOUS, George; THEISSEN, Hilary; ELIASSEN, Rolf. Desechos sdlidos,

principios de ingenieria y administracion. p. 91.
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Tabla VII.

Aplicaciones y limitaciones tipicas de los recipientes usados

para almacenamiento de residuos solidos en el origen

Tipo de recipiente

Aplicaciones tipicas

Limitaciones

Pequefio

Recipiente, plastico o
metal galvanizado

Fuentes de desecho de muy poco volumen,
como casas, sendas en parques, pequefios
estanques y pequefios establecimientos
comerciales aislados; areas residenciales de
poca altura con servicio de recoleccién
asignado.

Los recipientes se dafian con el tiempo y se
degradan en apariencia y capacidad; los
recipientes aumentan el peso que se debe
levantar durante las operaciones de
recoleccién; los recipientes no  son
suficientemente grandes para contener
desechos voluminosos

Bolsas de
desechables

papel

Casas individuales con servicio de
recoleccion; se pueden usar solas o como
forro interior de un recipiente doméstico;
areas residenciales de altura baja y media.

El almacenamiento en las bolsas es mas
costoso; si las bolsas se colocan sobre las
aceras, los perros y otros animales las
rompen y esparcen su contenido, las bolsas
mismas aumentan los desechos

Bolas de
desechables

plastico

Casas individuales con servicio de
recoleccion, se pueden usar solas o como
forro interior de un recipiente; para climas
frios, las bolsas son (tiles para guardar
basura humeda dentro de recipientes
domésticos lo mismo que en recipientes
comerciales; areas comerciales e industriales.

El almacenamiento en las bolsas es mas
costoso; las bolsas se desgarran facilmente
produciendo  dispersion y  condiciones
desagradables, las bolsas se vuelven
guebradizas en climas muy frios, se
producen roturas, el poco peso y la
durabilidad del plastico crea problemas
posteriores de disposicién.

Recipientes medianos

Fuentes de desechos de volumen medio que
también pudieran tener desechos
voluminosos; la  ubicacion se debe
seleccionar para la recoleccién, proceso
directo de camiones, areas residenciales de

La nieve dentro de los recipientes forma
hielo y disminuye la capacidad mientras
aumenta el peso; es dificil alcanzar a los
recipientes después de nevadas fuertes.

Recipientes grandes de
tapa abierta

alta densidad, areas comerciales e
industriales.
Areas comerciales de gran volumen,

desechos voluminosos en areas industriales:
la ubicacién debe estar en un area cubierta
con acceso directo de camiones.

El costo inicial es alto, la nieve dentro de los
recipientes reduce su capacidad.

Recipiente usado con
compactador
estacionario

Areas comerciales con volimenes muy altos
de desechos, la ubicacién debe ser fuera de
las edificaciones con acceso directo de los
camiones de recoleccion.

El costo inicial es alto, si se compacta
demasiado el recipiente es dificil descargarlo
en el lugar de disposicion.

Fuente: TCHOBANOGLOUS, George; THEISSEN, Hilary; ELIASSEN, Rolf. Desechos sdlidos,

principios de ingenieria y administracion. p. 91.

Los

recipientes usados en viviendas separadas,

de poca altura,

generalmente se colocan entre recolecciones. 1) A los lados o detras de la

casa, 2) en caminos cuando la recoleccion se hace en los caminos, 3) en el

garaje o donde se disponga alguna ubicacion comun destinada especificamente

para ese proposito.
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Cuando dos o0 mas viviendas estan cerca una de otra, se puede construir
una placa de concreto en algun lugar conveniente entre ambas. La losa puede
estar abierta o encerrada por un corral de madera, se pueden desarrollar
condiciones antihigiénicas en las placas con corral a menos que se supervisen

cuidadosamente.

La ubicacion de los recipientes en instalaciones comerciales e industriales
existentes depende tanto de la ubicacion del espacio disponible como de las
condiciones de acceso del servicio. En muchos de los udltimos disefios se han
incluido areas especificas para este propésito. Con frecuencia, debido a que los
recipientes no son propiedad de la actividad comercial o industrial, las ubicaciones
y tipos de recipientes a ser usados para el almacenamiento en el origen debe ser
escogido, de comun acuerdo, entre el propietario de la construccion y la agencia
publica o privada de recoleccion.?’

2.55. Procesamiento

Se refiere a las acciones a tomar en cuanto a los residuos solidos que se
encuentran en las viviendas y comunidades aisladas, y que no cuentan con un
servicio de recoleccibn de basura regular o total. Las operaciones de

procesamiento in situ de mas comunes utilizadas incluyen:

. Trituracion de residuos de comida

Es un tratamiento que se aplica con el fin de reducir el volumen de los
residuos solidos, ya sea para eliminarlo por la alcantarilla, facilitar su transporte
hacia el relleno sanitario mas cercano o prepararlo para la incineracion. Este
proceso se realiza por medio de trituradores domésticos, comerciales o

municipales.

* THEISSEN, Hilary. Desechos sélidos, principios de ingenieria y administracion. p. 95.
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. Reutilizacion de recursos

Un claro ejemplo de reutilizacion es el redso de envases como botellas,
frascos de plastico y metal o cajas de cartobn como maceteros, dandole un uso

extra a su vida util.

“Utilizar eficientemente los objetos y producto de consumo, de tal forma

que se considere el ciclo de vida de los mismos, tal es asi, que se tome en

consideracion el potencial valor agregado de otros usos a los residuos.”?®

. Incineracion

La incineracion de los RSM permite la reduccién de su volumen al dejar un
material inerte (escorias y cenizas) cercano a 10 % de la inicial. Tal reduccién es
obtenida con hornos especiales en los que se puede garantizar suficiente aire de
combustion turbulencia, tiempos de retencion y temperaturas adecuadas. Una
combustion incompleta, como es el caso de las quemas a cielo abierto, generara
humos, cenizas y olores indeseables.

Para su uso se deben considerar los siguientes aspectos:
o Se requiere un elevado capital inicial.

. Implica altos costos operativos, la mayoria de las veces fuera del alcance
de nuestras poblaciones.

. Se necesita técnicos bien calificados, que son escasos en nuestro medio.

. Su operacion y mantenimiento son complejos y presentan muchos
problemas.

o No es flexible cuando se requiere incinerar grandes cantidades adicionales.

. Se requiere combustible auxiliar a causa del alto contenido de humedad, lo

gue se traduce en un bajo poder calorifico para los RSM de la region; esto
aumenta considerablemente los costos de tratamiento.

8 YAULI, Laura Ana. Manual para el manejo de desechos sélidos en la unidad educativa Dario
Guevara, parroquia Cunchibamba, canton Ambato, provincia Tungurahua. p. 10.
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. Se requieren equipos de control para evitar la contaminacion del aire, ya
que ningun incinerador deja de emitir contaminantes.

En consecuencia, la incineracién como sistema de tratamiento de los RSM esta
descartada para las pequefias poblaciones e incluso para muchas de las ciudades
de América Latina, por lo que solo es recomendada si se quiere desnaturalizar los
residuos hospitalarios u otros que resulten peligrosos.*

° Lumbricultura

El cultivo de una lombriz especial —la Eisenia foétida— con ciertos residuos
organicos como sustrato o alimento (sobre todo, estiércol de ganado y residuos
de cosechas) permite la conversion de este recurso en humus (mejorador de
suelos) y proteina (como alimento de animales e incluso para el consumo
humano), soluciona en parte el problema de la disposicion de RSM y puede
producir beneficios econémicos.

Es necesario tener cuidado especial con estas practicas, pues solo deben
ser consideradas como alternativas complementarias en la gestion integral de
los RSM y de ninguna manera como la solucion al problema.30

o Compost

El compostaje es un proceso mediante el cual el contenido organico de la
basura se reduce por la accion bacteriolégica de microorganismos contenidos
en los mismos residuos organicos, de lo que resulta un producto denominado
compost. El compost es un material similar al humus (tierra); mejora los suelos,
pero no es un fertilizante y puede tener un valor comercial. Sin embargo, este
valor suele ser menor que el costo de produccion, por lo que este sistema debe

ser subsidiado por el municipio.

# JARAMILLO, Jorge. Guia para el disefio, construccién y operacién de rellenos sanitarios
manuales, CEPIS/OPS. p. 27.
% Ibid.
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2.5.6. Disposicion final

Esta es la ultima etapa operacional del proceso de los residuos solidos, el
cual depende del aseo urbano y de las autoridades competentes del lugar.
Dentro de esto se debe tener en cuenta las actividades que no son las
adecuadas como, por ejemplo, aquellas que dafien el ecosistema de forma
permanente y pongan en riesgo la salud de los ciudadanos que habiten cerca

del lugar.

2.5.7. Practicas inadecuadas en la disposicién final de los

residuos solidos

Desde el punto ambientalista, este es uno de los mayores problemas que
se tiene en una comunidad, y se debe principalmente a factores varios que se
discutirdn en esta seccion. Asi, ademas, las causas de estos se pueden derivar
de varias problematicas, entre estas, de un personal no calificado para realizar
las tareas, incluyéndose el personal administrativo encargado de los fondos

monetarios que se requieren para la disposicion final.

o Al momento de seleccionar los entes territoriales y ubicacién de los sitios
de disposicion final, no se cuenta con criterios adecuados, ya que
frecuentemente el criterio mas importante tiene que ver con seleccionar
uno o varios lotes de propiedad del municipio o disponer de los recursos

de la municipalidad o alcaldia para la compra de un lote a bajo costo.

o No se realizan las obras minimas requeridas, esto sucede
frecuentemente durante la construccion inicial, que tienen que ver con los
sistemas de recoleccién de gases y lixiviados, impermeabilizacién de los

suelos, sistemas de recoleccion de agua de lluvia, entre otros.
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o Se realiza de forma inadecuada la operacion de los rellenos sanitarios y
no existe supervision al momento de la construccion de celdas,
compactacion y cubrimiento de residuos y construccion de chimeneas

dentro de la planta encargada, entre otros.

o No existe personal calificado en las empresas o alcaldias que presten el
servicio domiciliario de la fase de disposicion final, por lo que las
consideraciones técnicas son desconocidas, no son tomadas en cuenta o

simplemente ignoradas por el personal.

o “‘No recibir una auditoria necesaria por parte de la administracion
municipal sobre los contratos y concesiones para la prestacion de
servicio de aseo beneficia a que los procedimientos y exigencias para la

fase de disposicion final no sean especificos.”**

o Las posibles fuentes de financiacion no han sido identificadas por parte
de las administraciones municipales, esto para el establecimiento de
sistemas adecuados de disposicion final, ya que muchas veces que se
disponen los recursos necesarios, estos son invertidos principalmente en
la fase de recoleccion y transporte, dejando en un segundo plano las
inversiones para el mejoramiento o implementacion de sistemas de

disposicion final.

La tabla VIl muestra la evolucion tipica de los métodos de disposicion final
de ciudades en desarrollo, desde los residuos en la via publica hasta contar con

rellenos sanitarios.

! MEDINA BERMUDEZ, Clara Inés. Manejo de residuos sélidos. p. 137.
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Tabla VIIl.  Proceso de desarrollo de métodos de disposicion final en
ciudades en desarrollo.

Alternativa / situacion Descripcién

, L o Esto es comln en zonas que no cuentan con un
Disposicion en la via publica servicio de recoleccion. El generador de RSM los
dispone en algun lugar o botadero publico.

Existe un servicio de recoleccién primaria y un
transporte incipiente hacia un sitio cercano (por lo
pequefios botaderos general, dentro de la ciudad) donde se colocan los
residuos sin control alguno.

Disposicién local sin control en

Botadero o vertedero municipal | Existe recoleccion primaria y secundaria. Los RSM se
transportan y disponen sin control alguno en un sitio

sin control alejado de la ciudad o bien fuera de ella.

Existe recoleccion primaria y secundaria. Los RSM se
transportan y disponen con un control moderado en un
Relleno controlado sitio deliberadamente disefiado para tal fin y ubicado
fuera de la ciudad. Los RSM se entierran con una
frecuencia regular.

El relleno sanitario es disefiado, construido y operado
con criterios de ingenieria sanitaria y ambiental. El sitio
Relleno sanitario cuenta con los permisos y requisitos de ley, y existe un
programa de monitoreo ambiental. Los impactos
ambientales son marginales y la poblacién no se opone
al proyecto.

Fuente: COTTON, Andrew; MANSOOR, Ali; WESTLAKE, Ken. A framework for the disposal of

municipal solid waste in developing, countries. p. 93.
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3.  MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Como consecuencia del acelerado crecimiento poblacional y el alto
consumo de productos dificilmente biodegradables, Guatemala se convierte en

una victima mas de la contaminacion ambiental que enfrenta cualquier ciudad.

En la actualidad, el manejo adecuado de los residuos sélidos a nivel
comunitario, depende en gran medida de la voluntad e iniciativa de los
pobladores, pues no existen estructuras nacionales y/o municipales que regulen
este servicio y presten el apoyo que requiere sobre todo el sector rural.
Generalmente, los municipios no cuentan con estructuras organicas
funcionales, que aborden de manera adecuada e integral el tema de los

residuos sélidos y su manejo a nivel urbano y rural.

Los residuos sélidos presentan un problema continuo de salud publica y
focos infecciosos para la proliferacion de vectores y enfermedades, esto en
caso de un manejo inadecuado por parte de los ciudadanos, en caso de no
contar con servicio de recoleccidon de basura, y asi también por el personal
encargado de la total manipulacion de estos residuos, incluyendo la disposicion

final que estos tendran.
3.1. Vertedero a cielo abierto

En las diversas practicas de disposicion final que el hombre ha realizado a
lo largo de la historia, se incluye una de las mas antiguas para tratar de
deshacerse de los residuos que él mismo produce a lo largo del dia. Se le llama

botadero o vertedero al sitio donde se abandonan sin separacion o tratamiento
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alguno a los residuos sélidos. Suele funcionar sin criterios técnicos en una zona
de recarga situada junto a un drenaje natural, cuerpo de agua, etcétera, ya que
no se cuenta con ningun tipo de control sanitario ni hay impedimento para la
contaminacion ambiental, los recursos naturales tales como el agua, aire y
suelo son deteriorados facilmente por la formacion de gases y lixiviados, entre
otros.

Los vertederos a cielo abierto son el origen y habitat de focos infecciosos
transmisores de multiples enfermedades. Dentro de ellos se puede encontrar
varias especies animales, asi como pobladores de la zona, algunas sobreviven

en condiciones infrahumanas sobre las montarfias de basura o sus alrededores.

En la actualidad, el hecho de que los ciudadanos aun dispongan de este
método, se considera una practica irresponsable por parte de las autoridades
del lugar ya que en ellos esta la responsabilidad de contar con un programa
eficiente para el manejo de los residuos soélidos generados dentro de su

territorio, para minimizar dafos en el presente y prevenir riesgos a futuro.

“La cifra ofrecida por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) indica
que el 45 % de la basura que se genera en América Latina tiene un destino

adecuado y en su mayoria acaba en un vertedero de cielo abierto.”*

“Estos se refieren a os residuos recolectados por los camiones de los

ayuntamientos municipales. En Latinoamérica alun no se sabe cuantos

% ORTEGA, Javier. Hacia el fin de los vertederos.
https://elpais.com/elpais/2018/06/19/planeta_futuro/1529413174 595997.html. Consulta: 19 de
enero de 2019.
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vertederos existen, ya que el Unico registro con el que se cuenta es el que

publica la Asociacién Waste Atlas, que enumera y perfila cada uno.”?

Dentro de este listado continua es el basurero de la zona 3 de la ciudad de
Guatemala, que ejemplifica lo que es tener un problema humanitario con un
vertedero a cielo abierto sin un adecuado control. Tanto asi, que en el afio 2012 el
alud de basura sepulté a mas de cien personas, y que, a pesar de eso, las
autoridades competentes no han hecho nada para cambiar esta situacién, donde
miles de recicladores, conocidos como guajeros, siguen trabajando alli en
condiciones inhumanas buscando material para vender y sobrevivir.**

Figura 10. Vertedero a cielo abierto

Fuente: Paho. Vertedero a cielo abierto.http://www.bvsde.paho.org/cursoa_rsm/e/unidad3.html.
Consulta: 22 de julio de 2018.

3.2 Relleno sanitario

El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos

solidos que, a comparacion del vertedero a cielo abierto, no representa ningun

* The Worlds 50 Biggest Dumpspites - Official launching of the 2nd Waste Atlas Report.
https://d-waste.com/d-waste-news/item/263-the-world-s-50-biggest-dumpsites-official-launching-
of-the-2nd-waste-atlas-report.html. Consulta: 20 de enero de 2019.

% ALVAREZ, Carlos; VASQUEZ, Byron. Cuatro recolectores mueren por derrumbe en relleno
sanitario. https://www.prensalibre.com/guatemala/comunitario/camiones-quedan-soterrados-en-
relleno-sanitario-de-la-zona-3/. Consulta: 20 de enero de 2019.
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peligro para la salud o seguridad publica de la poblacion; tampoco, perjudica el
ambiente durante su operacion ni después de terminado el proceso. Se basa en
el confinamiento de la basura en area lo mas estrecha posible, la cual se cubre
diariamente con capas de tierra y se compacta para la reduccion de su
volumen. Con esto, se previenen los problemas que pudieran causar los
liguidos y gases producidos por la descomposicion natural de la materia

organica.

El éxito de un relleno sanitario radica en la adecuada seleccién del sitio,
en su disefio, y en la 6ptima operacion del personal encargado, todo esto para

el beneficio de las comunidades a su alrededor y del pais en cuestion.

3.2.1. Consideraciones y principios del relleno sanitario

Previo a la construccion de un relleno sanitario, se debe tomar en cuenta
diversos factores para que este mismo pueda cumplir eficientemente con los
requisitos que las entidades gubernamentales exigen, tanto en el area de
saneamiento, capacidad de almacenamiento y control de vectores de

enfermedades para las poblaciones que se beneficiaran.

3.2.1.1. Principios

“Se considera de suma importancia resaltar las siguientes practicas para

la localizacién, operacién y mantenimiento de un relleno sanitario, para que este

mismo tenga resultados eficientes sin afectar a la poblacién.”®

% CANTANHEDE, Alvaro; SANDOVAL, Leandro. Rellenos sanitarios manuales.
http://www.bvsde.paho.org/eswww/tecapropiada/desinfec/rellenos_sanitarios.htm. Consulta: 20
de enero de 2019.
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Localizacién: la ubicacién del terreno juega un papel importante en la
eficiencia del sistema, por la distancia y el tiempo que se toma hacia el
centro urbano principal repercute en el coste de trasporte de los
desperdicios recolectados. Se recomienda que el viaje de ida y vuelta
sea alrededor de treinta a cuarenta y cinco minutos, ya que esto permite
tener mayor vigilancia y supervision permanente por parte del equipo

encargado.

o) Vias de acceso: el terreno debe de contar con una entrada
principal, ya que esta sera la que definira el costo de transporte y
dara paso a la construccion de las vias internas para la

movilizacion del equipo agricola.

Condiciones hidrogeoldgicas: se debe realizar un estudio en busca de
nacimientos de agua en el terreno previsto, asi también dentro de este;
evaluar la profundidad del manto freatico o aguas subterraneas, ya que
es necesario mantener una distancia de uno o dos metros entre estas y
los desperdicios. También, es de suma importancia identificar las
caracteristicas del suelo, como su permeabilidad y capacidad de

absorcion.

Material de cobertura y vida util del terreno: para su utilizacién a largo
plazo (més de cinco afios) la capacidad del sitio debe ser suficientemente
grande, que cumpla con los costos de y las obras de infraestructura.
También debe tener abundante material de cobertura, el cual debe ser
de facil extraccion, con buen contenido de arcilla (por su baja
permeabilidad y alta capacidad de absorcion). En dado caso este
material es escaso, se debe de contar con su adquisicién permanente y

suficiente de lugares vecinos, teniendo en cuenta los costos de
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transporte. De no ser asi, el lugar debe ser rechazado, ya que se corre

riesgo de convertirlo en un vertedero a cielo abierto.

Condiciones climatologicas: la direccion del viento predominante del
lugar es de suma importancia, puede causar molestias cuando se esté
operando, transportando polvo, papeles y malos olores a las areas
vecinas. Esto se puede contrarrestar con la plantacion de arboles y
vegetacion espesa en el alrededor del terreno, el cual no solamente
cumple con la funcién de oxigenar la zona, también de reducir el impacto

visual.

Red de desviacidon de escorrentia: las aguas de escorrentia superficial no
deben ingresar en el area de vertido de desperdicios, ya que aumenta la
produccién de lixiviados; por ello, deben de ser desviados por medio de
la construccion de canales abiertos situados en las zonas més elevadas
del terreno y a la vez, rodeando la zona de vertido. Si en caso estas
llegan a ingresar, se realiza una canalizacidén por parte de la subterranea

del area de relleno, volviendo a salir al cauce normal.

Sistema de recogida y tratamiento de lixiviados y gases (biogas): el
movimiento de gases es de suma importancia para el control operacional
y el mantenimiento del sistema. Cuando el biogas se encuentra atrapado,
la presion interna causa agrietamiento y fisuras de la cubierta, lo que
permite el ingreso de escorrentia superficial, esto contribuye a
hundimientos y asentamientos diferenciales. Sobre la superficie
preparada para el vertido, antes de depositar los residuos, se debe
disponer de una capa de drenaje que recoja los lixiviados y los canalice,
mediante una red de tuberias, a un depésito de almacenamiento para su

posterior tratamiento.

50



3.2.1.2. Ventajas

Para la sociedad, el relleno sanitario trae consigo una serie de cambios
positivos, incluyendo la limpieza de sus calles y la conservacion de recursos
naturales; también, una oportunidad a futuro para el aprovechamiento de la
educacion que se recibe y la aplicacion de esta en el hogar. A continuacion, se

describen las ventajas que un relleno sanitario puede llegar a tener.

o En comparaciéon con las plantas de incineracion o de compost, la
inversion inicial de capital necesaria para la instauracion de un relleno

sanitario es mucho menor.

o Menores costos de operacion y mantenimiento que los otros tipos de

tratamiento.

o Debido a su capacidad de recibir todo tipo de residuos sélidos, el relleno

sanitario es un método completo y efectivo para su tratamiento.

o Para los paises en desarrollo, genera empleo para mano de obra poco
calificada, y una no tan extensa capacitacion para los encargados de

mantenimiento y control en el lugar.

o Recuperacion de gas metano en el lugar y su posterior tratamiento, para
una fuente alternativa de energia para poblados cercanos que la

necesiten o incluso para la misma planta de tratamiento.

o Permite la recuperacion de terrenos que se consideraban improductivos,
luego del término de su vida util, se fomenta la construccion de areas

recreativas y verdes.
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3.2.1.3. Desventajas

Dentro de los aspectos negativos, la mayor barrera es la oposicion a la
construccion del relleno sanitario en las cercanias de la poblacién, debido a la
falta de conocimiento sobre su funcionamiento y las medidas que se toman para

gue este no afecte el aspecto visual del lugar.

o En algunas ocasiones, se obliga a ubicar el relleno sanitario lejos de la
poblacién debido a la acelerada urbanizacion, haciendo que los terrenos

disponibles aumenten su costo de venta.

o Debido a la falta de voluntad de inversion econdmica por parte las
administraciones municipales se ven comprometidos el correcto
funcionamiento y mantenimiento del relleno sanitario, este aumenta las
posibilidades de convertirse en un vertedero a cielo abierto. Incluso,
luego de clausurado, se necesita de monitoreo para el control ambiental,
asi también para evitar el uso indebido que la poblacion cercana pueda

darle, sin autorizacion de la administracion.
o Se restringe la construccidon de infraestructura pesada, viviendas y
escuelas sobre el relleno sanitario clausurado, debido al riesgo de

hundimientos y asentamientos que este pueda sufrir.

o Los terrenos o viviendas en los alrededores del relleno sanitario pueden

llegar a devaluarse.
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3.2.2. Tipos de relleno sanitario

En relacion con la disposicion final de los residuos sélidos, se podria

proponer tres tipos de relleno sanitario.

3.2.2.1. Vertedero controlado

En comparacion con el vertedero a cielo abierto, este tipo de vertedero
puede ser usado de forma temporal en caso de una emergencia, pero debido a
gue no cuenta con la infraestructura necesaria no puede llegar a considerarse
como un relleno sanitario. Los residuos que son depositados en este lugar
deben ser periédicamente compactados con capas de tierra, ser confinados

para reducir su volumen y que no se encuentren a cielo abierto.

3.2.2.2. Relleno sanitario manual

Es una adaptacion del concepto de relleno sanitario para las pequefnas
poblaciones que por la cantidad y el tipo de residuos que producen —menos de
15t/dia—, ademas de sus condiciones econdémicas, no estan en capacidad de
adquirir el equipo pesado debido a sus altos costos de operacion y

mantenimiento.

“El término manual se refiere a que la operacion de compactacion y

confinamiento de los residuos puede ser ejecutado con el apoyo de una

cuadrilla de hombres y el empleo de algunas herramientas.”*®

% JARAMILLO, Jorge. Guia para el disefio, construccién y operacién de rellenos sanitarios
manuales, CEPIS/OPS. p. 45.
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3.2.2.3. Relleno sanitario semimecanizado

Se utilizara este tipo de relleno sanitario cuando la poblacion genere o
tenga que disponer entre dieciséis y cuarenta toneladas diarias de residuos
sélidos, como apoyo al trabajo manual es conveniente utilizar maquinaria
pesada, con el fin de hacer una buena compactacion de la basura,
estabilizacion de los terraplenes y brindar mayor vida util a los residuos soélidos.
La maquinaria utilizada en estos casos suele ser tractores agricolas, adaptados
con una hoja topadora o cuchilla y con un cucharon o rodillo para la

compactacion, como se muestra en la figura 10.

Para prestar apoyo en el servicio de recoleccién de basura a este mismo
tractor agricola se le engancha un remolque con volteo hidraulico (ver figura 11)
de aproximadamente seis a ocho metros cubicos y capacidad o bien ya sea una
caja compactadora, todo esto dependiendo de las necesidades y recursos de la

localidad.

Figura 11. Tractor agricola adaptado para operaciones de relleno

sanitario

Fuente: Paho. Tractor agricola. http://www.bvsde.paho.org/cursoa_rsm/e/unidad3.html.
Consulta: 22 de julio de 2018.
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Figura 12. Remolque enganchado a un tractor agricola

Fuente: Paho. Remolque enganchado. http://www.bvsde.paho.org/cursoa_rsm/e/unidad3.html.
Consulta: 22 de julio de 2018.

3.2.2.4. Relleno sanitario mecanizado

Este tipo de relleno sanitario esta disefiado para las grandes ciudades y
poblaciones que generen mas de cuarenta toneladas diarias. Por su
complejidad y exigencias, es mas que solo operar maquinaria pesada para el
servicio de la comunidad; esto se debe a la relacion de cantidad y el tipo de
residuos generados, planificacién, la seleccion del sitio, extension del terreno,
disefio y ejecucion, infraestructura requerida, desde la recepcion de los
residuos, el control de las operaciones, el costo, manejo de las inversiones y

gastos de operacion y mantenimiento del relleno sanitario.

Para la operacion efectiva de este tipo de relleno sanitario se requiere del
uso de un compactador, asi como equipo especializado en movimiento de tierra

(tractor de oruga, retroexcavadora, cargador, volquete, etc.)
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Figura 13. Equipo pesado para operar en relleno sanitario

Fuente: Paho. Equipo pesado para operar en relleno sanitario.

http://www.bvsde.paho.org/cursoa_rsm/e/unidad3.html. Consulta: 22 de julio de 2018.
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4. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Una vez definida el area de estudio, se inicia con el trabajo de recoleccion
de informacion de campo. A continuacion, se definiran los parametros de

investigacion en la aldea Vista Hermosa.
4.1. Campo muestral

En la regiébn de América Latina y el Caribe se aplica una metodologia
estadistica para los estudios de caracterizacion desarrollada en 1982 por el Dr.
Kunitoshi Sakurai, quien es experto en desechos sélidos y asesor regional en
residuos sélidos CEPIS/OPS.*

. Z? % (pq) * N
(N = E?) + (Z2 * (pq))

Donde:

n = tamano de la muestra

o N = Ndmero total de la muestra
o pg = variabilidad de la poblacion
. Z? = grado de confiabilidad

o E = error permisible en la estimacion de la produccion per capita

%" AMSA. Estudio reforma de la estructura del manejo de residuos sélidos en la cuenca sur del
lago de Amatitlan. p. 29.
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“El muestreo estratificado proporcional es el mas comunmente utilizado en
la obtenciobn de muestras, ya que este mismo representa una misma
probabilidad de seleccion de la muestra; para este método se deben tener en

cuenta los siguientes criterios.”®

o Determinacion de las variables y notacion cientifica.

o Se debe de considerar un nivel de confiabilidad, error de estimacion y un

valor de variacion para el calculo de la determinacién de la muestra.

o Se debera asumir una desviacion estandar (en este caso pq) minimo de
200 gr/habitantes/dia cuando no se cuente con datos iniciales de la
poblacion. Esto dependerd del tamafio de la muestra total, si esta es

grande, el coeficiente sera pequefio, y viceversa.

o El nivel de confiabilidad cominmente utilizado es de 95 %, por lo que el

coeficiente es de 1,95.

De la informacién anteriormente recolectada y los criterios utilizados en la

obtencién de muestras, segun la metodologia, se obtienen los siguientes datos:

o N = 265 casas

o pg = 0,045 gr / hab / dia

o Z? = 1,95, con un grado de confianza del 95 %
. E=5%

% CANTANHEDE, Alvaro; MONGE, Gladys; ALVARADO, Leandro; CHUMPITAZ, Carlos.
Procedimientos estadisticos para los estudios de caracterizacion de residuos solidos. p. 4.
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B 1.952 x (0,04) * 265 40,721
(265 % (0,05)2) + (1,962 % (0,04)) 0,816

n = 49,89 = 50 casas

La muestra para el estudio de caracterizacion de residuos sélidos es de 50
casas, lo cual se considera un rango aceptable minimo para obtener mejores

resultados.

4.2. Procedimiento pararecoleccion de muestra

Teniendo identificado el campo muestral, se procede a la toma de datos,
la cual inicia con una encuesta para los pobladores, en esta se conocera la

cantidad de habitantes por vivienda y sus habitos de reciclaje.

Segun la encuesta realizada a los vecinos de la aldea Vista Hermosa, la
generacion de desperdicios esta liderada en su mayoria por el plastico, residuos
sélidos organicos, papel y cartén, siendo estos representados en porcentaje

para su visualizacion.

Aunqgue la produccién de plasticos es la mas elevada, los vecinos cuentan
con algunas recicladoras dentro del municipio, pero la mayoria prefiere viajar a
la capital para vender los desperdicios recolectados, ya que el pago, aunque en

pequefia cantidad, aumenta su valor de reventa.
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Figura 14. Desperdicios producidos de acuerdo a encuesta realizada a
vecinos de aldea Vista Hermosa

Metales
4%

Residuos de
comida
25%

Plastico
45%

Vidrios
5%

Papel y carton
12%

Fuente: elaboracion propia.

Luego de obtener la informacion previa a la recoleccion de muestra, se
debe verificar contar con equipo adecuado para el pesaje y registro; asi
también, equipo personal para evitar contacto directo con los desperdicios, ya
que se podria encontrar material dafiino expuesto, como agujas, vidrios y

cuchillas.

Para la recoleccion de los residuos soélidos se utiliz6 el método de
distribucion de bolsas plasticas debidamente identificadas con colores de
reciclaje, y el cual se cree tiene dos funciones. Primero, que las familias
separen los residuos sélidos domiciliares y los recolectaran dos veces por
semana, para su separacion y pesaje posterior. Segundo, establecer un patron
de informacién para los vecinos que aun no contaban con el conocimiento de
reciclaje.
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Tabla IX. Colores de separacion, método de reciclaje

Color Desperdicio Dial Dia 2

Papel y cartéon
Vidrio

Residuos de comida

Metales

Plastico

Telas y ropa

Madera
Otros

Fuente: elaboracion propia.

Para la toma de pesaje se hara por método de cuarteo, lo cual se basa
en separar la muestra en cuatro partes iguales, hasta formar una muestra

homogénea de 45 kg o0 menos.

Se toman datos en dos formas: primero se toma el peso total de la
muestra homogenizada y se realiza la separacion de residuos de la

siguiente manera:

o Residuos de comida
o Madera

o Papel y carton

o Residuos sanitarios
o Plasticos

o Metales

o Vidrios

o Telas y ropa
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Luego, se realiza el pesaje individual para realizar calculos de porcentaje
para cada clasificacion.

Los instrumentos utilizados para el pesaje fueron una balanza con

precision de +0,0625 Ib y un recipiente cilindrico de 0,034 m3.

Figura 15. Recipiente cilindrico para medicion de volumen

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Balanza

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Composicion de los residuos sélidos en kg

A continuacion, se muestra la tabla resultante del pesaje realizado por

fecha a las viviendas seleccionadas. Se realizé durante cinco dias, para obtener

muestras representativas.

4.4. Peso

A través de la toma de muestras, se recolect6 el peso total producido por
los habitantes de la aldea Vista Hermosa, siendo este un total de 546,09 kg (ver

apéndice 2), al cual se distribuye de la siguiente manera:

Tabla X. Peso de residuos sdlidos producidos

Residuo producido Peso (kQ)
Papel y carton 88,50
Telas y ropa 22,77
Madera 57,32
Plastico 107,18
Residuos de comida 239,00

Vidrios 8,64

Metales 12,64
Otros 10,05

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos anteriores, se observé una gran cantidad de residuos de
comida que son diariamente desechados: 239 kg en total. Lastimosamente
estos residuos en vez de ser aprovechados para compostaje, el cual tiene

muchas ventajas en el hogar, terminan en el basurero causando gases toxicos

para el ambiente.
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Figura 17. Porcentaje de residuos solidos recolectados
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Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de los sélidos se refieren a residuos organicos, siendo estos
depositados en la basura sin recibir ningun tipo de tratamiento posterior
mencionado. En segundo lugar, se encuentra el plastico que, aunque se
produce en gran cantidad, la mayoria es vendido por los vecinos a recicladoras
gue aprovechan el final de su vida util. Lo mismo puede ser observado por parte
del vidrio y metales, aunque no con tanta frecuencia, debido a su bajo

porcentaje de produccion.
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45. Volumen

Para el siguiente célculo, es importante mencionar que se realizé de dos

maneras, siendo de forma suelta y forma compactada (ver apéndice 3).

El volumen suelto se calcul6 colocando los residuos solidos en el
recipiente cilindrico antes mencionado, y sin ejercer ningun tipo de presion, se
procura llenar todos los espacios dentro del mismo, dejando una minima

cantidad de espacios vacios. El resultado de este procedimiento fue de 6,13 m3,

Para la compactacion se realizd trabajo manual, en el cual se ejerce
presion sobre los solidos para extraer todo el aire contenido en el recipiente, y

luego se realiza el pesaje. El volumen compactado total fue de 4,37 m3.

Figura 18. Volumen suelto (m3)
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I I l 010 [VALORI0,15
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Papely Telasy Madera Plastico Residuos Vidrios Metales Otros
carton ropa de comida

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Volumen compactado (m?)
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Fuente: elaboracion propia.
4.6. Densidad o peso especifico
Con los resultados obtenidos en el calculo de volumenes, se procede a
utilizar la siguiente ecuacién para la densidad suelta y densidad compactada de

los residuos sélidos.

masa del residuo sélido (kg)

bensidad de residuo solido = volumen del residuo sélido (m3)

En donde se obtienen dos diferentes graficos:
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Figura 20. Densidad suelta (kg/ms3)
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Densidad compactada (kg/ms3)
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Fuente: elaboracion propia.
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5.  ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS

Luego de la obtencion de datos en la recoleccion de residuos solidos de
los vecinos de la aldea Vista Hermosa se puede sacar a relucir la comparacion
de varios modelos representativos, los cuales pueden ayudar a la

concientizacion ambiental de la poblacion.

Figura 22. Residuos producidos en la realidad vs residuos producidos

segun encuesta (%)
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MW Encuesta 12,00 6,00 3,00 41,00 25,00 5,00 4,00 4,00
M Recolectado | 16,21 4,17 10,50 19,63 43,76 1,58 2,31 1,84

Fuente: elaboracion propia.

La figura 22 hace la comparacion entre los residuos producidos en la
realidad por los vecinos de la aldea Vista Hermosa en comparacién con las

respuestas obtenidas en la encuesta que se les realiz6 previo a la recoleccién.
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Se observa el cambio significativo en dos de los materiales desechados: el
plastico y los residuos de comida. La respuesta ante el consumo del plastico fue
bastante alta, ya la mayoria de vecinos indicé que en sus hogares la compra de

materiales fabricados con base en el plastico era uno de los gastos principales.

Caso contrario fue el consumo de alimentos, ya que la respuesta en la
encuesta se reflejaron los bajos desperdicios de materia organica que los
vecinos producian, pero al momento de la recoleccidon, pesaje y lectura de
datos, estos mostraban un aumento considerable, queriendo mostrar el alto

indice de residuos de comida que terminaban en los depdsitos de basura.

Figura 23. Volumen suelto vs volumen compactado (m3)
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Fuente: elaboracion propia.

Otra comparacion realizada fue en los volimenes de cada material
producido. A modo de tener la facilidad para charlas educacionales, tanto para

los vecinos como entidades municipales, sobre la ventaja que traeria un relleno

70



sanitario en el municipio. En la figura 23 se observa el espacio utilizado por
cada uno de los materiales, compactados y sueltos. La finalidad del grafico es el
de aprovechar el espacio dado en el relleno sanitario para los residuos de
comida, siendo la compactacion la mejor manera de liberar espacios de aire
entre estos, lo cual evita la formacién de grandes cantidades de gases

peligrosos (lixiviados).

5.1. Produccién de residuos so6lidos

Con los datos obtenidos, se procedidé a realizar graficos que pudieran
representar la produccion de residuos en el lugar de estudio, siendo este en
forma de histogramas simples. Cada uno muestra la generacién de residuos en

su mas alta etapa, asi también, la media de los mismos.

Figura 24. Residuos solidos papel y cartén (Ib)
Histograma
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Distribucion normal residuos sélidos de papel y carton

o Estadisticos
Distribucion normal
03 Produccioén residuos sélidos
' (Ib) papel y carton
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K]
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a 01
Desv. Est. 1,47889
0,05 Rango 6,30
0 Minimo 1,20
0 2 4 6 & T Maximo 750
Residuos solidos (Ib) papel y cartdn

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 24 se muestra la generacion mas alta de papel y cartén del
lugar de estudio: 7,50 Ib; aunque siendo generada en un minimo de dos

hogares. También, se observé que la generacion media de estos residuos se
sitia en 3,89 Ib.

En la figura 25 se observa que la probabilidad es alta cuando se refiere a

las 4 libras, teniendo el mayor conteo en los hogares.

Debido a que la distribucion normal tnicamente muestra la probabilidad en
la que se encuentra el sujeto de encontrar el nUmero de repeticiones con la que

la muestra se repite, requiere que se analice en conjunto con el histograma
simple.
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 26 se observo la baja cantidad de telas y ropa que los
pobladores desechan, siendo esta solamente de 3 Ib como maximo, y 1 Ib lo
desechado regularmente. Ya que el municipio cuenta con empresas dedicadas
al mercado textil, la mayoria de estas utilizan el servicio de recoleccion de

basura municipal.

Figura 28. Residuos solidos de madera (Ib)

Histograma
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Fuente: elaboracion propia.

En lo que respecta a los residuos de madera, la media encontrada para
estos se encuentra alrededor de las 2,5 Ib, un valor bastante bajo dado que el
lugar de estudio se utiliza como lefia para cocinar. EI maximo se encontro en las
7 Ib: puede representar la madera que no es apta para consumo en el hogar o
restos de muebles u objetos que cumplieron su tiempo de vida y fueron

desechados.
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Figura 30. Residuos soélidos de plastico (Ib)
Histograma
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Figura 31. Distribucion normal residuos sélidos de plastico.
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Fuente: elaboracion propia.

La cantidad media y maxima de desperdicios creados en base al plastico
se muestra en la figura 30, teniéndose como maximo 8 Ib desechadas, y con un
valor medio de 4,8 Ib. Estos fueron los valores mas elevados de residuos
inorganicos que se encontraron en el lugar de estudio, aunque la minoria indico
que no le presta importancia al habito de reutilizar, y como resultado, no tienen
conocimiento que este tipo de material puede llegar a tener remuneracion

econdémica si se llega a vender en centros de reciclaje.
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Figura 32. Residuos so6lidos de comida (Ib)

Histograma
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Figura 33. Distribucion normal residuos sélidos de comida
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Fuente: elaboracion propia.

Los valores de residuos organicos fueron elevados en la figura 33, con un
maximo encontrado de 18 Ib, con desperdicio medio de 10,52 Ib; este resultado
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es un gran modo de enfatizar la necesidad de un relleno sanitario en la
cabecera municipal, ya que, debido a las grandes cantidades producidas, se

sabe de los altos riesgos de producir lixiviados en el lugar de disposicion final.

Figura 34. Residuos solidos de vidrio (Ib)

Histograma
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 35. Distribucion normal residuos sélidos de vidrio
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 34 se observan las cantidades producidas de vidrio en libras;
se tiene un maximo de 2 Ib y una media de 0,38 Ib. Debido a que este material
no es utilizado para alta comercializacion como la tela en el lugar estudiado;
este resultado refleja mas que todo los objetos del hogar que han sido

destruidos y, por lo consiguiente, desechados del lugar.

Este material es otro que no es aprovechado por los pobladores para su
reciclaje, debido a su alto riesgo de causar heridas y accidentes a los

recolectores en el lugar de disposicion final.

Figura 36. Residuos solidos de metales (Ib)
Histograma
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Fuente: elaboracion propia.
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El metal es otro de los materiales que no es desechado en gran mayoria,

ya que especialmente se encuentra en fabricas y no en domicilios. Como lo

muestra la figura 36; el maximo producido fue de 2 Ib, desechandose 0,57 Ib;

regularmente; lo coloca al final de la lista con la menor cantidad utilizada por los
vecinos del lugar.
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Figura 38. Residuos solidos (Ib) otros

Histograma
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Figura 39. Distribucion normal de otros residuos sdlidos
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Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se mostrard la estadistica para los residuos totales de la
muestra en libras, es decir, el total de residuos desechados por domicilio,

incluye el maximo y su media.

Figura 40. Residuos totales generados (Ib)
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Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvieron los residuos totales producidos por cada domicilio incluido
en la muestra; se tiene como maximo producido 35,30 Ib, una media de 24,03 Ib

y un minimo de 13,90 Ib.

La educacién ambiental en el pais es un tema al cual no se le brinda la
suficiente importancia; y su falta, crea habitos negativos que afectan cada vez
mas, no solo a los habitantes del lugar estudiado, sino a los alrededores que se
contaminan con el desmesurado aumento de los residuos. Para comenzar la

reduccion de residuos, se propone brindar charlas educativas en escuelas y
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salones municipales, que muestren opciones de reduccion, reutilizacion y

reciclaje.

5.2. Propuesta para el manejo de residuos solidos en la aldea Vista

Hermosa, cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez

Para el correcto manejo de los residuos sdlidos, se necesita tener
fiabilidad en los estudios realizados, ya que de estos se pueden plantear
soluciones para controlar habitos perjudiciales en la conservacion del ambiente,
y su aplicacion final en la poblacion a beneficiar serd de gran ayuda en un

futuro.

5.2.1. Charlas educativas en escuelas y salones municipales

Como primer paso para un ambiente mas limpio, se debe empezar por la
educacion en los mas jovenes, también asi en los adultos que deseen hacer un
cambio en sus hogares y beneficiar a su comunidad.

En los centros educativos, se necesita concientizar a los estudiantes sobre el
dafio que provoca la incorrecta disposicion de los residuos sélidos, a dénde van
una vez que se utilizan y cémo debe ser el proceso para que los mismos no
dafien lo recursos naturales y el entorno de la poblacién en cuestion. También, se
incluye dentro de los temas, el uso de la herramienta de las 3R, la cual incluye:
reducir, reutilizar y reciclar.*®

521.1. Reducir

Una de las partes mas evidentes de la herramienta se basa en la
reduccion de consumo, esto incluye tanto el energético como de bienes
materiales. La finalidad es disminuir el aporte de residuos y diéxido de carbono

al entorno.

¥ BORRAS, Carla. Las 3R de la ecologia: reducir, reutiizar y reciclar.
https://www.ecologiaverde.com/las-3r-de-la-ecologia-reducir-reutilizar-y-reciclar-315.html
Consulta: 10 de enero de 2019.
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Debido a que esta misma es una herramienta facil de aplicar, los consejos
mas préacticos para empezar en la escuela u hogar se pueden enumerar de

acuerdo con las necesidades de la poblacion:

o Sustituir las bolsas de plastico en mercado y supermercado al momento
de realizar las compras con bolsas de tela o biodegradables, ya que las
mismas se pueden utilizar repetidas veces y son mas faciles de reciclar

debido al tipo de material con el que producen.

o Elegir productos hechos a base de otros, por ejemplo, productos de
plastico que han sido reciclados anteriormente. Lo mas recomendable en
todos los casos es el de no adquirir productos de plastico en su totalidad,
ya que estos tienen una corta vida til, asi como es el producto que mas

tiempo tarde en biodegradarse.

52.1.2. Reutilizar

“En este proceso se anima a la poblacion a tratar de alargar la vida atil de
un producto, quiere decir que antes de arrojarlo a la basura, se le encuentra una

funcién dentro del establecimiento, siendo que este necesite reparacion o no.”*

En la sociedad actual existen muchas ideas de cémo se puede aprovechar
cada producto, pero las mas frecuentes terminan siendo las formas mas

sencillas de aplicacion:

 BORRAS, Carla. Las 3R de la ecologia: reducir, reutilizar y reciclar.
https://www.ecologiaverde.com/las-3r-de-la-ecologia-reducir-reutilizar-y-reciclar-315.html
Consulta: 10 de enero de 2019.
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o Mejorar la apariencia y funcionalidad de un objeto que estaba destinado
a ser desechado, para aumentar su valor y utilidad. De esta misma

forma, obtener beneficio econdmico al momento de su reventa.

o Donacion de objetos que ya no tengan valor Gtil para el duefio. La
persona beneficiada tendra la oportunidad de recibir productos con

expectativas de uso prolongadas.

5.2.1.3. Reciclaje

Se basa en la obtencion de nuevos productos por medio de otros
productos desechados. La preservacion de materiales potencialmente Utiles
evita que el ecosistema reciba directamente el dafio potencial que estos causan
al desembocar en rios y bosques. La ventaja de esta ultima herramienta es el
alcance individual que tiene, ya que no necesita de una gran cantidad de
personas para lograr resultados, ni de maquinaria pesada. Simplemente basta
con disponer de contenedores separados por medio de colores que representen

los diferentes materiales.

5.3. Necesidad de relleno sanitario en municipio de San Pedro

Sacatepéquez

La disposicion final de los desechos producidos por los habitantes de la aldea
Vista Hermosa se encuentra mayormente concentrada en diferentes basureros
clandestinos, ya que la gran parte de pobladores opta por no pagar el servicio de
recoleccion de basura a pesar de contar con un plan de aseo semanal a un costo
accesible, siendo transportado, junto con los desechos de otros 14 municipios del
departamento de Guatemala, al relleno sanitario de la zona 3 capitalina.41

*L GARCIA, Jody. La increible respuesta de la Muni con el basurero. https://nomada.gt/pais/la-
increible-respuesta-de-la-muni-con-el-basurero/. Consulta: 2 de febrero de 2019.

85



San Pedro Sacatepéquez cuenta actualmente con 33 basureros
clandestinos (anexo 2), los cuales estdn sumamente contaminados debido al
incontrolable manejo de los residuos que los pobladores abandonan e incluso
incineran sin entender las consecuencias a largo plazo que estos pueden

causar.

El mayor foco de contaminacién se encuentra camino al Rio las Joyas, y
dentro del mismo, con dimensiones de doscientos metros de largo y cinco
metros de ancho, convirtiéndose en el basurero clandestino mas grande del
municipio. Camino al rio se observa la inmoderada tala de arboles por parte de
la poblacion para conseguir lefia, asi como la avanzada etapa de extincion de la

faunay flora del lugar.

“Al rio también desemboca una tuberia que transporta aguas negras

proveniente del cantdn Las Limas, dentro de la aldea Villa Hermosa.”*

En general las amenazas que se forman en el municipio se encuentra en un nivel
de riesgo alto, manteniendo un mismo comportamiento que el nivel critico,
diferenciando con la calificacion de menos recurrencia y afectacion, los peligro
identificados por los actores locales, en orden son: la deforestacion es una de las
amenaza que mas peligro representa para la poblacion de la mayoria del
municipio; ademas, se relaciona claramente con procesos de agotamiento de
acuiferos y/o fuentes de agua valorando la afectacion y recurrencia en critico. En
cuanto a la vulnerabilidad se considera que este es el siguiente analisis: fisico
estructural, econémico, ambiental, funcional y educativo en alto. Para poder
evaluar el mismo se considera desde lo mas critico a lo medio.*®

Los argumentos explicados anteriormente representan la necesaria
realizaciéon de un plan de gestion ambiental para la concientizacién por medio
de planes informativos hacia la poblacion, para mostrar las consecuencias del

comportamiento que esta ha ido desarrollando conforme los afos, asi también

2 |XCOY, Olivia. Mapeo informatico de contaminacién de la Cordillera Alux y de la aldea Vista
Hermosa de San Pedro Sacatepéquez Guatemala. p. 43.

3 Oficina de Planificacién, Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez. Amenazas formadas en
el municipio. p. 36.
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la elaboracion de un sistema de manejo de residuos sélidos domiciliares y un

relleno sanitario en la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez.

87



88



CONCLUSIONES

Se permitid establecer las cantidades fisicas generadas en la Aldea Vista
Hermosa, por medio del método de caracterizacion de los residuos
sélidos. El 45 % corresponde a los plasticos, que en su mayoria son
reciclados para una recompensa monetaria. Residuos organicos con el

25 %, finalizando con el 12 % correspondiente a papel y carton.

Por medio de la encuesta realizada a los pobladores de la aldea Vista
Hermosa para clasificar el tipo de residuos que se genera en el lugar, se
logré determinar los residuos que ocupan el mayor espacio, esto si ho se
les aplica la adecuada compactacion dentro del vertedero, siendo el
plastico con un volumen suelto de 1,70 m3, seguido por los residuos

organicos con 1,9 m3.

Se cuantificé en porcentaje la cantidad de residuos soélidos generados
perteneciendo el 56,23 % a residuos inorganicos (plasticos, madera,

telas, entro otros) y 43,77 % a residuos organicos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se requiere del disefio y
planificacion de un relleno sanitario y planes de gestion ambiental para
reducir, reutilizar y reciclar los residuos, en lugar de disponerlos

directamente.
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RECOMENDACIONES

Implementar un plan de gestiéon ambiental, donde se tome en cuenta la
caracterizacion realizada y los datos obtenidos, con el fin de minimizar
exponencialmente los residuos solidos que alteran los sistemas

ambientales.

Llegar a acuerdos con la municipalidad del lugar donde se elaboren
programas informativos en centros municipales por parte de la
universidad, en donde los vecinos puedan asistir a mddulos sobre el

cuidado ambiental, sus beneficios y aplicacion en el hogar.

Reducir el consumo de productos elaborados con base al plastico o no

reciclables en las actividades diarias de la comunidad.

Elaborar un sistema de separacion de residuos por medio de bolsas
desechables clasificadas por color, indicando cada una el tipo de
material que se debe de depositar, para facilitar el tiempo de

recoleccion, separacion y costo final de operacion.
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APENDICES

Apéndice 1. Encuesta realizada a vecinos de la aldea Vista Hermosa

ENCUESTA A REALIZAR PARA LA CARACTERIZACION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES EN LA CABECERA
MUNICIPAL DE SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.

Fecha: Casa:

¢ Realiza clasificacion de residuos sélidos en su hogar?
Si No

Si la respuesta anterior fue “si”, indique cuales:
Organicos (restos de comida)
Papel y carton
Plasticos
Metales
Telas
Vidrio

Otros

¢ Obtiene algin beneficio al realizar la clasificacién? ¢ Cuél?

¢En su opinién, que tipo de residuo es el que mas se genera en su hogar?

¢Sabe usted de los dafios para su salud y medio ambiente que produce el incorrecto

manejo de los residuos sdlidos? Si No
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¢Estaria de acuerdo en la colocacién de un relleno sanitario para el tratamiento de los

residuos solidos del municipio? Si No

¢ Cuantas personas habitan en su hogar?

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Datos de peso recolectados de los residuos sélidos
No, Residuos sélidos (Ib)
de PapeJ y | Telas Madera | Plastico Re5|du_o s de Vidrios | Metales | Otros
casa | cartdn |y ropa comida
1 5,00 0,20 4,00 6,00 15,30 0,00 1,00 0,00
2 6,70 2,50 2,20 5,80 12,30 0,00 1,20 0,00
3 7,50 2,10 1,50 6,30 6,00 1,00 0,00 0,90
4 4,50 1,00 3,00 5,40 14,00 0,60 0,00 1,00
5 5,30 1,30 0,00 6,40 7,60 1,20 1,00 0,50
6 5,60 1,50 0,00 3,50 12,60 0,00 2,00 0,00
7 4,80 2,30 1,00 4,00 1,00 0,00 0,50 0,30
8 3,00 2,10 2,00 6,30 13,00 0,20 0,00 0,60
9 3,60 1,70 5,00 5,00 18,00 0,50 0,50 1,00
10 4,50 1,60 2,00 1,50 13,60 1,50 0,70 0,70
11 2,70 | 2,10 2,20 3,40 12,50 1,40 0,10 0,90
12 3,50 | 1,00 3,00 6,50 14,30 0,00 1,10 0,50
13 2,70 | 0,00 2,50 3,20 13,20 1,30 0,00 0,00
14 570 | 2,00 1,50 4,50 6,50 0,00 0,00 0,60
15 4,50 | 0,00 1,60 2,50 14,50 0,00 0,50 1,00
16 5,50 | 0,00 1,30 3,40 7,30 2,00 0,60 0,30
17 4,80 | 1,00 0,00 4,50 7,20 0,20 0,00 0,00
18 2,70 | 0,00 0,00 3,40 16,00 0,30 1,00 0,40
19 1,80 | 1,10 1,50 5,10 10,20 0,00 0,90 0,60
20 4,10 | 0,00 4,10 5,40 9,20 0,00 0,70 0,90
21 3,40 | 1,00 0,00 5,20 8,60 0,00 0,00 1,10
22 1,20 | 1,00 2,00 5,00 12,00 0,00 1,00 0,00
23 580 | 2,00 4,40 6,20 11,00 0,60 0,90 0,20
24 460 | 1,20 2,70 3,30 14,00 0,00 0,30 0,00
25 3,30 | 0,00 2,20 6,00 10,00 0,00 0,90 1,40
26 1,40 | 1,10 3,00 2,80 11,20 0,50 1,00 1,80
27 5,80 | 0,00 0,00 7,00 9,50 0,90 0,90 0,00
28 4,70 | 0,00 0,00 4,30 15,30 0,30 0,50 0,00
29 490 | 1,10 2,00 5,10 9,50 0,00 1,20 0,00
30 4,60 | 0,00 5,00 6,40 10,00 0,00 0,20 1,50
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31 1,80 0,00 3,00 4,30 5,00 0,20 0,30 0,30
32 2,60 0,00 4,50 5,00 8,20 0,40 0,50 0,50
33 3,70 0,00 4,80 8,00 8,30 1,00 0,70 0,00
34 4,30 2,00 6,00 6,20 8,00 0,30 0,00 1,00
35 5,30 1,00 2,30 6,50 6,50 0,00 0,00 0,60
36 1,30 2,10 7,00 4,60 12,10 0,40 0,60 0,20
37 1,50 3,00 6,00 2,50 12,50 0,00 1,00 0,00
38 2,70 0,00 2,20 7,20 10,00 0,60 0,00 0,10
39 3,60 0,00 3,00 2,50 11,00 0,00 2,00 0,00
40 3,50 2,20 2,30 4,60 14,30 1,00 0,30 0,20
41 2,20 1,00 5,00 3,80 8,00 0,20 0,30 0,30
42 2,30 1,50 1,80 6,00 8,80 0,00 0,40 0,00
43 4,30 0,00 5,50 3,00 9,20 0,00 0,00 1,00
44 3,60 0,00 3,50 5,20 7,50 0,30 0,20 0,00
45 4,00 2,10 4,00 3,50 6,60 0,90 0,00 0,20
46 6,00 2,00 3,00 4,60 5,30 1,00 1,00 0,00
47 3,20 0,00 0,00 3,90 10,00 0,20 0,30 0,60
48 5,00 0,00 2,50 5,50 12,10 0,00 0,50 0,00
49 3,60 1,30 0,00 3,90 12,00 0,00 0,00 0,00
50 2,00 1,00 0,00 1,60 15,00 0,00 1,00 0,90
Total | 194,70 | 50,10 | 126,10 235,80 525,80 19,00 27,80 22,10

Suma: 1 201,40 libras = 546,09 kilogramos

Apéndice 3.

Residuos soélidos clasificados y recolectados

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Medicion de volumen de los residuos recolectados

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Obtencion de datos de residuos recolectados

Fuente: elaboracion propia.

100



Apéndice 6. Focos de contaminacion en San Pedro Sacatepéquez,

Guatemala

Cuadro de resumen de los focos de contaminacién de la aldea Vista Hermosa, San Pedro

Sacatepéquez.
Nim Nombre Coordenadas Area (m?)
X Y
1 Basurero San Francisco |l 756384 | 1623909 25
2 Puente las Limas 756368 | 1623905 15
3 Tanque de agua 756361 | 1623934 19
4 | Astillero Municipal 756302 | 1624034 9
5 | Alrededor de viviendas Canton las Limas 756300 | 1624066 10
6 Escuela Vista Hermosa 756277 | 1624112 20
7 Desvio a las Limas 756625 | 1624130 27
8 | Salén Municipal 756249 | 1624171 23
9 Punto No. 9 a los alrededores de salébn municipal 756181 | 1624140 3
10 |Punto No. 10 756168 | 1624164 30
11 |Por cuneta de agua, el Mirador 756158 | 1624265 6
12 | Punto No. 12 Mirador 756138 | 1624240 6
13 | Punto No. 13 Mirador 756126 | 1624217 10
14 | Punto No. 14 Mirador 756065 | 1624163 115
15 | Extravio a las Limas 746144 | 1624151 7
16 |Rio Las Joyas 755924 | 1623922 205
17 | Por viviendas de Bosques de Vista Hermosa -- -- 50
18 | Area verde de Bosques de Vista Hermosa -- -- 15
19 |Rio que conduce a las Mejias -- -- 2
20 | Desvi6 a los asentamientos -- -- 15
21 |Colindancia a Santiago Sacatepéquez -- -- 8
22 | Caserio San Francisco | -- -- --
23 | Rio las Vacas -- -- 8
24 | Finca el Escudero -- -- 40
25 |Caserio San Martin -- -- 18
26 | Calle la Esperanza -- -- 7
27 | Calle las Maravillas -- -- 15
28 | Camino a las llusiones -- -- 8
29 |Callejon la Esperanza en San Martin - - 18
30 | Carretera a Sacavilla -- -- 20
31 | Puente el Aguacate en Cipresales -- -- 20
32 | Por escuela, Cruz de Piedra -- -- 10
33 | Cruz de Piedra -- -- 7,5
Total 814,5

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Marco legal del manejo de los residuos solidos en Guatemala

Se proveerdn perspectivas del ambiente politico en el cual se dirige la
planificacion del manejo de desechos sélidos; también, introducir al lector en la
legislacién vigente hasta la fecha en materia ambiental, con una breve
descripcion de las instituciones cuyas responsabilidades ambientales fueron
delegadas por parte del Estado. Este capitulo incluye la Constitucién de la
Republica de Guatemala, decretos gubernativos, acuerdos legislativos,

ministeriales, leyes y convenios internacionales.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Base Legal.

http://www.marn.gob.gt/paginas/Base_Legal. Consulta: 16 de julio de 2018.

Anexo 2. Constitucion de larepublica de Guatemala

Articulo 64. Patrimonio natural. A nivel nacional se tiene interés en la
conservacion, proteccién y mejoramiento del patrimonio natural de la Nacion. La
creacion de parques nacionales, refugios naturales y reservas debe de ser

fomentado por el Estado, los cuales seran inalienables. Una ley.

Articulo 97. Medio ambiente y equilibrio ecologico. El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estdn obligados a
propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que prevenga la

contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecologico.
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Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion
y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredacion.

Fuente: Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. p. 12-18.

Anexo 3. Cdodigo de Salud, Decreto 90-97 del Congreso de la Republica
de Guatemala

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

desarrollo pleno de los individuos, familias y comunidades.

Quiere decir que tanto las entidades del Estado y Municipalidades tienen
la obligacién de proveer un ambiente favorable para los ciudadanos y estos

realicen sus actividades cotidianas sin ningun riesgo.

Articulo 81. Declaracion de utilidad publica. EI Estado a través del
Ministerio de Salud, instituciones del Sector y otras, garantizara que los rios,
lagos, lagunas, riachuelos, nacimientos y otras fuentes naturales de agua,
puedan en base a dictamen técnico, declararse de utilidad e interés publico,
para el abastecimiento de agua potable en beneficio de las poblaciones urbanas
y rurales de acuerdo con la ley especifica. La servidumbre de acueducto se

regulara en base al Codigo Civil y otras leyes de la materia.

104



Continuacion del anexo 3.

Como se menciona en el capitulo 1, los recursos hidricos del pais deben
ser considerados como fuentes finitas, ya que muchos de estos se encuentran
contaminados sin oportunidad de ser recuperados, como consecuencia, la
poblacion cercana que no cuenta con agua potable en sus hogares tampoco
puede inclinarse a utilizar el agua natural a su alrededor, por lo que deben de
contar con la proteccion del Estado, para el aprovechamiento por parte de la

poblacion cercana a las mismas.

Articulo 84. Tala de arboles. Se prohibe terminantemente la tala de
arboles, en las riberas de rios, riachuelos, lagos, lagunas y fuentes de agua,
hasta 25 metros de sus riberas. La transgresion a dicha disposicion seré
sancionada de acuerdo a lo que establezca el presente Cadigo.

A raiz de la inmoderada tala de éarboles, no solo en el municipio de
Sacatepéquez, sino en todo el pais, la erosiéon del suelo ha ido en incremento, y
lo cual incide negativamente en la conservacion de los recursos hidricos con los

que se cuenta.

Articulo 102. Responsabilidad de las municipalidades. Corresponde a las
municipalidades la prestacion de los servicios de limpieza o recoleccion,
tratamiento y disposicion de los desechos soélidos de acuerdo con las leyes
especificas y en cumplimiento de las normas sanitarias aplicables. Las
municipalidades podran utilizar lugares para la disposicion de desechos solidos
0 construccion de los respectivos rellenos sanitarios, previo dictamen del
Ministerio de Salud y la Comision Nacional del Medio Ambiente, el que debera

ser elaborado dentro del plazo improrrogable de dos meses de solicitado.
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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 emitio el dictamen en el plazo estipulado.

Las municipalidades correspondientes deben de brindar todos los
servicios que involucren desechos sélidos, asi como la disposicién final que se
le dard a los mismos, cumpliendo con las normas sanitarias que apliquen al

proceso en un plazo de dos meses.

Articulo 103. Disposicion de los desechos sélidos. Esta prohibido arrojar o
acumular desechos sélidos de cualquier tipo en lugares no autorizados, ya sea
alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan provocar dafos a la
poblacién, paisaje u ornato, asi también la utilizaciéon de medios inadecuados
para su transporte o almacenamiento o continuar con su utilizacion, tratamiento
y disposicion final, sin la correspondiente autorizacion municipal, la que debera
cumplir con las medidas sanitarias establecidas para la contaminacion del
medio ambiente, especificamente de los derivados de la contaminacion de los
afluentes provenientes de los botaderos de basura legales o clandestinos de la

region.

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

acuerdo establezcan las municipalidades respectivas y el Ministerio de Salud.

106



Continuacion del anexo 3.

Articulo 105. Sitios y espacios abiertos. Los propietarios o poseedores de
predios, sitios o espacios abiertos en sectores urbanos y rurales, deberan
cercarlos y mantenerlos libres de desechos solidos, malezas y aguas
estancadas. Las autoridades municipales, en coordinacién con las sanitarias,

son responsables de hacer cumplir esta disposicion.

Articulo 106. Desechos hospitalarios. Los hospitales publicos y privados
que por su naturaleza emplean o desechan materiales organicos o sustancias
toxicas, radiactivas o capaces de diseminar elementos patdégenos, y los
desechos que se producen en las actividades normales del establecimiento,
sOlo podran almacenar y eliminar esos desechos en los lugares y en la forma
gue lo estipulen las normas que sean elaboradas por el Ministerio de Salud. Los
hospitales quedan obligados a instalar incineradores para el manejo y
disposicion final de los desechos, cuyas especificaciones y normas quedaran

establecidas en el reglamento respectivo.

Es decir, los hospitales tienen la obligacion, de acuerdo a los reglamentos
respectivos, de manejar los desechos sélidos generados dentro de la
instalacion en la etapa final, teniendo instalado incineradores para deshacerse
de los que han cumplido con el tiempo de almacenamiento en los lugares

autorizados por el Ministerio de Salud.
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Articulo 107. Desechos sdlidos de la industria y comercio. Para el
almacenamiento, transporte, reciclaje y disposicion de residuos y desechos
sélidos, asi como de residuos industriales peligrosos, las empresas industriales
o0 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. ElI Ministerio de Salud y la municipalidad
correspondiente dictaminardn sobre la base del reglamento especifico sobre

esta materia.

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

autorizadas.

Fuente: Congreso de la Republica de Guatemala. Cédigo de salud. p. 23.

Anexo 4. Municipalidad de Guatemala, el Concejo Municipal de la
Ciudad de Guatemala, Acuerdo No. 28-2002. Reglamento de

manejo de desechos sdlidos
Articulo 1. El Reglamento presentado tiene como deber regular el sistema

de almacenamiento, limpieza, recoleccion, transporte, reciclaje y disposicion

final de los desechos sélidos en el Municipio de Guatemala.
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Articulo 2. Cumplir y velar por que el presente Reglamento sea utilizado
obligatoriamente, asi como todas las disposiciones existentes en lo que se
refiere al medio ambiente, es deber de todo habitante del Municipio de
Guatemala. Todo lo anterior es de observancia general para toda persona

individual o juridica, publica o privada

Articulo 3. Obligatoriamente los habitantes del Municipio de Guatemala a
su costa, deben de enviar al vertedero autorizado por la Municipalidad de
Guatemala los desechos solidos que produzcan, por los medios determinados

en el presente Reglamento.

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

sélidos tiene las funciones siguientes:

a) Regular y controlar el almacenamiento temporal de los desechos sélidos
en: Industrias, mercados, comercios, plazas, calles, deméas lugares
publicos o privados, asi como en las edificaciones nuevas que se
autoricen, debera preverse el depédsito adecuado y accesible al

recolectar.

b) Establecer, regular, autorizar, controlar y supervisar el sistema de
almacenamiento, recoleccién y transporte de los desechos sélidos de
industrias, mercados, comercios, parques, plazas, calles y demas
lugares publicos o privados, con cobertura en todo el Municipio,
pudiendo establecer areas de trabajo y procedimientos especificos en

cada caso.
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c)

d)

f)

9)

Controlar técnicamente, la disposicion final de los desechos soélidos en

los lugares autorizados.

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

efectos contaminantes y las formas para un manejo adecuado.

Coordinar con instituciones publicas o privadas, las actividades que
permitan eliminar y prevenir los focos de contaminacién y mantener la

limpieza del Municipio.

Sobre la base de lo estipulado en el Codigo Municipal y demas, Leyes
aplicables, contratar, administrar o dar en concesion la operacion y
mantenimiento del vertedero de desechos solidos, ubicado en la zona 3

y otros sitios para la disposicion final que en el futuro se autoricen.

Promover la clasificacion, seleccion, recuperacion, reutilizacion vy

reciclado de los desechos soélidos que asi lo permitan.

Fuente: Municipalidad de Guatemala, el Concejo Municipal de la Ciudad de Guatemala.

Acuerdo No. 28-2002. Reglamento de manejo de desechos sélidos. p. 24.
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Anexo 5. Politica nacional para el manejo integral de los residuos y
desechos sélidos, Acuerdo Gubernativo 111-2005

Articulo 1. Aprobar la Politica Nacional para el Manejo Integral de los

Residuos y Desechos Sdlidos.

La Politica Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y Desechos
sélidos, ha sido el trabajo articulado de cuatro componentes sociales basicos: la
iniciativa Privada, las instituciones Centrales de Gobierno, las Municipales y las
Organizaciones Civiles, todos involucrados de alguna manera como grupos de
entes relevantes en los procesos de produccién, distribucion,
acondicionamiento, importacion, exportacion, consumo, manejo y disposicion, y
gue de manera conjunta con la Comision Nacional para el Manejo de los
Desechos Solidos, realizaron un proceso participativo que implico el logro de
consensos basicos y propuestas compartidas, habiéndose contado para su
realizacion con el apoyo técnico y financiero de la Cooperacion Técnica
Alemana GTZ.

La presente politica es un instrumento que permite organizar las acciones
de las diferentes instituciones en el tema, y su definicion permite que la
CONADES asuma su responsabilidad coordinadora en la competencia
ambiental del Manejo Integral de los Residuos Sélidos y por ende asume
también la responsabilidad de todas las acciones de apoyo a las
municipalidades por ser estas las responsables de la ejecucion de este servicio

publico.

Fuente: Acuerdo Gubernativo 111-2005. Politica nacional para el manejo integral de los

residuos y desechos solidos. p. 8.
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