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RESUMEN

En la presente investigacion, se realiz6 un analisis de la situacion actual de la generacion y
manejo de los residuos sélidos domiciliares en el area urbana de la cabecera municipal de

Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango.

En el planteamiento del problema se identificd la falta de cobertura en la recoleccion de
residuos solidos domiciliares, el cobro establecido en funcion de lo que consideren pagar los
usuarios, ineficiencia en la separacion de los residuos sélidos, ya que no se clasifican estos y
tampoco se le da un adecuado tratamiento y la disposicion final se realiza a través de un
botadero sin condiciones adecuadas por lo que el objetivo de la investigacion fue analizar el
manejo de residuos solidos domiciliares en el area urbana de la cabecera municipal de
Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, con la finalidad de elaborar una propuesta para su
manejo. La investigacion se realiz6 mediante el enfoque mixto; Desde la perspectiva
cuantitativa, el método fue no experimental, descriptivo y transversal recopil6 la informacion
por medio de una encuesta a una muestra representativa de 101 viviendas. La muestra de
residuos sélidos de origen domiciliar recolectada, fue pesada y se aplicé el método de cuarteo

para realizar la caracterizacion respectiva.

Segun los resultados obtenidos, se determind que diariamente se generan 0.419 kg por
habitante al dia, de residuos sélidos de origen domiciliar este se encuentra compuesto de un

46% de residuos materia organica.

Se concluyd que en el area urbana de la cabecera municipal no posee ningun plan y manejo
técnico de residuos sélidos domiciliares, por lo que solo el 61.39% cuenta con el servicio de
tren de aseo municipal y un 38.61% de los domicilios muestreados no cuenta con este servicio

de recoleccidn, por esta situacién optan por disponer a su manera de los residuos.

Se recomendé a las autoridades municipales tomar la decisién de implementar un manejo
técnico de los residuos sélidos del casco urbano de la cabecera municipal de Colomba Costa
Cuca y que para ello se asesoren de apoyo técnico profesional para su implementacion y

ejecucion. La planificacion para el manejo técnico debe de basarse en los resultados de esta



investigacion, tomando en cuenta la produccidn per capita de residuos que se generan al dia,

en la cual el mayor porcentaje de composicion es de tipo organico.

De acuerdo con la informacién generada a partir del andlisis de los residuos sélidos
domiciliares y resultados de este estudio, se propuso un plan para la separacion de los
residuos solidos domiciliares, de tipo organico, del area urbana de la cabecera municipal de
Colomba Costa Cuca, con el objetivo de fomentar en los vecinos la separacion de los residuos

solidos.

Palabras claves: Residuos solidos, cobertura de recoleccion, produccién per cépita,

separacion, domicilio, manejo de residuos solidos.



1. INTRODUCCION

El ser humano siempre ha utilizado diversos bienes para satisfacer sus necesidades; en épocas
primitivas, estos eran desechados e incorporados al ambiente por procesos naturales,
produciendo su reciclaje a travées de los ciclos biogeoquimicos. Con el pasar del tiempo se
generaron materiales cuya degradacion natural fue mucho mas lenta, acumulandose en las
zonas de asentamiento humano y principalmente en las ciudades y urbes, lo que promovié

la necesidad de generar un manejo de los residuos sélidos domiciliares.

Hoy en dia la mayoria de los productos son desechados indiscriminadamente y el volumen
de consumo ha aumentado considerablemente, tanto por el crecimiento poblacional, como
por la predominancia del sistema capitalista, la globalizacion de la produccién y el comercio,
generando grandes problemas para su disposicion final En consecuencia, se produce la
contaminacion ambiental, principalmente de los sistemas hidrico, edafico y atmosférico
(Romero y Colina, 2009).

Los residuos sélidos, son materiales que regularmente son desechados tras su vida util, y que,
por lo general, por si solos carecen de valor econémico, a menos que pasen por un proceso
de transformacion. El analisis del manejo de los residuos solidos es basico para reducir el
impacto del hombre en el medio ambiente y proveer un ambiente mas sano y ecolégicamente

equilibrado.

En la presente investigacion, se abordo el tema de los residuos sélidos domiciliares del &rea
urbana de la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, con este proposito
se identifico la situacion actual, domiciliar y municipal, donde se contemplaron las distintas

etapas del recorrido de los residuos sélidos.

De los resultados se elaboro6 una propuesta para el manejo de estos residuos, la cual contiene
el manejo que se debe realizar en los domicilios ubicados en el casco urbano y el que debe
efectuar la municipalidad de Colomba Costa Cuca (manejo municipal). Ademas, con los
datos recopilados, se establecio una linea base sobre el manejo de residuos sélidos
domiciliares, misma que podra ser actualizada posteriormente y ser utilizada por otras
entidades para la formulacion de sus propias propuestas de mejora. El estudio fue de enfoque

mixto, ya que se encuentra conformado por variables y categoria de andlisis en el manejo de



los residuos sélidos domiciliares del area urbana de la cabecera municipal de Colomba Costa

Cuca.

1.1 Antecedentes

Con la finalidad de aprovechar los aportes de estudios previos relacionados con el tema de
investigacion, se desarrolla una recapitulacion de los mismos, de los cuales resaltan los
elaborados por estudiantes de la carrera de ingenieria en gestion ambiental local. Dichas
investigaciones fueron relevantes, ya que brindaron una orientacion tedrica y metodolégica

para la implementacion del estudio y analisis de los resultados.

De acuerdo a la revision documental de articulos cientificos realizada en América latina y el
caribe, se destaca la elaborada por (Saez & Urdaneta, (2014) la cual lleva por titulo “Manejo
de residuos solidos en Ameérica Latina y el Caribe”, en la que se indica que a nivel
mundial, especialmente en las grandes ciudades de los paises de América Latinay el Caribe,
el manejo de los residuos solidos ha presentado problemas, debido entre otras cosas, a los
altos volimenes generados por los ciudadanos y cuando el manejo de éstos no es el adecuado,
puede afectar la salud de los ciudadanos y al medio ambiente. Se realizd una revisiéon de
articulos cientificos y se compararon las realidades presentadas por los distintos autores en
el manejo de residuos sélidos. En dicha revision se detectaron similitudes en la manera como
se manejan los residuos sélidos en America Latina y el Caribe, observandose que el sistema
se encuentra aln en estado incipiente para ser considerado como integral y sustentable. Para
lograr mejoras en el manejo, se requiere voluntad por parte de los gobernantes, fuertes

inversiones y educacion de la ciudadania en el tema del aprovechamiento de residuos.

En el marco de los residuos sélidos, a nivel nacional se han realizado estudios que analizan
el manejo, entre ellos se pueden encontrar el elaborado por (Sosa, 2019) en la tesis de
pregrado “Evaluacion del sistema de manejo de residuos solidos en la aldea Tzununa,
Santa Cruz La Laguna, Solola y propuesta de participacion social en los procesos de
manejo de residuos sélidos”, en el que se determina que el principal problema de los
residuos sélidos no se encuentra en su generacion, si no en el inadecuado manejo que recibe,
ya sea por la falta de educacion, concientizacion de la poblacion y falta de interés de las

autoridades. Por lo que el sistema de recoleccion no responde a las demandas generadas.



En el departamento de Quetzaltenango se han realizado investigaciones en el tema, tal es el
caso de (Rivera, 2015) en la tesis de pregrado titulada “Analisis del manejo de residuos
solidos en el Meta-mercado municipal de Coatepeque, Quetzaltenango y propuesta
para su manejo integral”. En la que determina que la falta de interés de la autoridad
competente, ausencia de un método para su disposicion final, asi como politicas locales para
un plan de manejo de los residuos solidos y carencia de presupuesto adecuado, personal no
capacitado en el tema de manejo de residuos solidos, deficiencia en infraestructura, equipo
de trabajo rudimentario, carencia de equipo de proteccion, todo esto ha provocado una

contaminacion desmesurada.

De acuerdo con (USAID, 2018) en el diagnostico “Mejoramiento del servicio publico de
recoleccion, limpieza y disposicion final de los desechos solidos, municipales de la Villa
de Colomba Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango”, refiere una deficiente
gestion de los residuos s6lidos causados por inadecuados habitos de higiene de la poblacién,
inadecuada disposicion final de los residuos, inadecuado método de recoleccion de residuos,
sumado a la carencia de un relleno sanitario autorizado, lo cual provoca un vertido

incontrolado de los residuos sélidos.

En el departamento de Escuintla, se han realizado investigaciones relevantes en el manejo de
los residuos solidos, como lo presenta (Molina, 2018) en la tesis de pregrado Manejo de
residuos y desechos sdlidos generados en comunidad “La Reina”, aldea El Rodeo,
Escuintla, donde explica que inicialmente se desarroll en la comunidad un proceso de
diagnostico socio ambiental, que permitié determinar de manera priorizada, los principales
problemas de esta indole. La problematica de mayor gravedad correspondié al manejo
inadecuado de los residuos so6lidos. Para el desarrollo de la investigacién se empled una
muestra de 82 familias, con el método de muestreo aleatorio simple, donde se determiné la
inexistencia de un servicio recolector de basura y la disponibilidad de la poblacién para la
adquisicion del mismo. Para el calculo de los indicadores ambientales se usé el método de
recoleccion selectiva y se aplicaron las ecuaciones del Manual de Indicadores Ambientales
Municipales, del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Con base a los resultados
obtenidos en la investigacion (Molina, 2018) explica que se elaboraron tres ejes principales

para el manejo de los residuos sélidos; a) la instalacién de una abonera tipo Bokashi a nivel



comunitario, para el aprovechamiento de los residuos organicos; b) la elaboracion vy
socializacion de un manual para el manejo integral de los residuos solidos domiciliares y; c)

la implementacion de un servicio recolector de basura.

1.2 Planteamiento del problema

En Guatemala el inadecuado manejo de residuos solidos domiciliares y la carencia de
tratamiento y disposicion final adecuados, da lugar a una problematica ambiental de gran
proporcidn, esto sumado a la creciente frontera urbana y altas tasas de poblacion, crean un

problema alarmante.

Si no se toman acciones adecuadas para el manejo de los residuos sélidos el problema no
llegara a una solucion; para ello es necesario generar informacion base y andlisis del manejo
de residuos sélidos, domiciliar y municipal, que permita el disefio adecuado de la propuesta
para su implementacion desde la municipalidad, asi como en el trasporte, recoleccién y
disposicion final por parte de la municipalidad. Es importante recalcar que los gobiernos
municipales afrontan importantes retos ambientales para el manejo de residuos sélidos,
principalmente domiciliares, que son los que se generan en mayor cantidad, los cuales no han
sido dimensionados con la relevancia pertinente en materia de manejo, por lo que, para

comprender la problematica es necesario analizarla.

Para efectos de lo anterior, se determind a través de consultas a la Unidad de Gestion
Ambiental Municipal -UGAM- de Colomba Costa Cuca, que antes del presente estudio, no
existian datos especificos sobre generacion, composicion y manejo de residuos solidos, pero
que, en un diagnostico general, se expresaba que posiblemente la mayoria de los residuos

domiciliares eran organicos.

Actualmente, la respuesta a la problematica municipal en la generacion de residuos solidos
no ha sido apropiada, se tiene falta de cobertura en la recoleccion, no existe tarifa fija y
preestablecida para los usuarios, el cobro esta en funcion de lo que consideren pagar, el tren
de recoleccion es ineficiente ya que no se le da clasificacion ni tratamiento a los residuos

solidos y la disposicion final.



Para realizar la investigacion se plantearon las siguientes preguntas de investigacion: ¢ Cuales
son las caracteristicas de los residuos solidos domiciliares del area urbana de la cabecera
municipal de Colomba Costa Cuca?, ;Cémo se efecttia el manejo de los residuos solidos

domiciliares en el area de estudio, tanto desde la perspectiva domiciliar, como municipal?

1.3. Justificacion de la investigacion

En la problematica ambiental en Guatemala, sobresale la generacion de residuos sélidos y su
inadecuado manejo. Las municipalidades, segun el codigo municipal y el de salud, deben
ocuparse del manejo apropiado, sin embargo, la realidad es distinta y la mayoria de
municipalidades no abordan de forma adecuada el problema, incumpliendo lo que la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala establece en su articulo 97: “El Estado,
las Municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el
desarrollo econdmico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del medio ambiente y

mantenga el equilibrio ecolédgico...”. (Gobierno de Guatemala, 2005)

Profundizando lo anterior, algunas municipalidades no prestan el servicio de recoleccion y
las que lo prestan, en su mayoria, no cuentan con un manejo adecuado, no realizan separacion
de residuos y los depositan en botaderos a cielo abierto, generando contaminacion a cuerpos

de agua superficiales y subterraneos, al suelo y a la atmosfera.

En paralelo la poblacion urbana realiza un consumo mayor de bienes, en relacion a areas
rurales, por lo tanto, producen una mayor cantidad de residuos solidos, por lo cual es de
especial importancia atender las necesidades ambientales que se presentan en los domicilios,
como parte de ello, la generacion de datos e informacion para el desarrollo de iniciativas en
materia de residuos sélidos, son factores fundamentales e imprescindibles en cualquier
contexto territorial sobre todo a nivel local, debido a que en este espacio la aplicacion de
cualquier iniciativa es de un corto y mediano plazo, llegando a obtener resultados de una

manera puntual y sectorizada en comparacion a nivel nacional.



1.4. Objetivo
1.4.1. Objetivo general

Analizar la gestion de los residuos sélidos domiciliares en el area urbana de la cabecera
municipal de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, con la finalidad de elaborar una

propuesta para su manejo.

1.4.2.3 Objetivo especifico

- Determinar la produccién per cépita de los residuos sélidos domiciliares que se
generan en el area urbana del municipio de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango.

- Caracterizar el actual manejo de los residuos solidos domiciliares que la poblacion y
la municipalidad realiza en el area urbana del municipio de Colomba Costa Cuca,

Quetzaltenango.

- Generar una propuesta para el manejo de los residuos sélidos domiciliares en el area
urbana del municipio de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango en base a los
resultados del estudio.



1.5. Hipotesis
H1: Mas del 40% de la composicion de los residuos sélidos domiciliares que se generan en

el &rea urbana del municipio de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, son de tipo orgéanico.

H2: La municipalidad de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, no realiza un manejo
técnico de los residuos sélidos domiciliares generados en el &rea urbana de la cabecera

municipal.

H3: Los domicilios del area urbana de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, realizan un

manejo inadecuado de los residuos sélidos domiciliares.



2. MARCO TEORICO

2.1 Residuos solidos
Se puede definir como residuos sélidos aquellos desperdicios que no son transportados por
agua y que han sido rechazados porque ya no se van a utilizar los cuales son potencialmente

reciclables en la fabricacion de nuevos elementos. (Henry & Heinke, 1999).

2.1.1. Clasificacion de los residuos sélidos seguin su origen.
a) Residuos solidos municipales

Los residuos sélidos municipales son aquellos que se generan principalmente por diferentes
componentes tales como viviendas, comercios, instituciones, pequefias industrias y residuos
minimos de construccion, sumado a una gran variedad de residuos sélidos de calles y
avenidas; dichos residuos pueden variar en torno a factores econémicos, culturales, sociales,

habitos y desarrollo. ( Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales., 2015)
b) Residuos sdlidos domiciliares

Son aquellos productos desechados en viviendas, convirtiéndose en residuos domiciliares
generados por distintas actividades cotidianas, despefiadas por sus habitantes. Por lo cual, los
-RSD- (Residuos Sélidos Domiciliares), conforman en gran medida la produccion de

residuos de una poblacion. (Rondon, Szanto, Pacheco, Contreras, & Galvez, 2016).

En lo que se refiere a residuos solidos, se generan por el actual sistema econdmico y de
consumo, la alta capacidad que tiene el hombre de transformacion de los recursos y el uso de
productos de una corta vida Util, los cuales se fabrican de materiales de dificil absorcion en
los ciclos ecoldgicos y se generan dentro de los domicilios por diversas actividades de los

que la habitan. (Rodriguez, Gomez, Zarauza, & Benitez, 2013).

2.2. Clasificacion de los residuos sélidos segun su composicion

2.2.1. Residuos organicos

Los residuos organicos se componen de vegetales o animales y sus subproductos. Forman
parte de mas de la mitad de los desperdicios y tienen la particularidad de poder desintegrarse

0 descomponerse en nutrientes para otros organismos, convirtiéndose en los de mejor



absorcién al medio ambiente (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020).

2.2.2. Residuos inorganicos

Son aquellos que por su composicion no se reincorporan facilmente a los procesos naturales
de degradacion en un corto plazo, no tienen un origen bioldgico y son de indole industrial o
de algun otro proceso artificial, por ejemplo: vidrio, plésticos, telas sintéticas, metales.
(Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental OEFA, 2014)

2.2.3. Residuos de manejo especial

Son aquellos residuos generados por actividades de alto riesgo, son potencialmente
perjudiciales para la poblacion; dichos residuos se conforman por tener al menos una
caracteristica de estas: ser inflamable, corrosivo, reactivo o téxico, son los considerados
residuos especiales a partir de la publicacion de la LGPGIR, en el afio 2003. A los residuos
generados por las actividades productivas y de servicios se les clasifico como Residuos de
Manejo Especial (RME), en esa categoria se incluyé ademas a los Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) generados en gran volumen. A la fecha, esta accion ha provocado situaciones
indefinidas técnicamente, como el diferenciar cuando es un residuo sélido urbano y cuando
este mismo residuo es considerado de manejo especial. También ha propiciado un mercado
artificial que ha incrementado costos por servicios de recoleccion, principalmente por el gran
volumen de residuos domésticos, los cuales anteriormente implicaban costos menos onerosos

para los generadores. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020).

2.3. Impactos de los residuos solidos en el medio ambiente

El impacto generado por los residuos sélidos en el medio ambiente se efectia en la
contaminacion de suelos, acuiferos y aguas superficiales, emisién de gases de efecto
invernadero que afectan fundamentalmente a la atmoésfera dafiando el aire que se respira,
generando una combustion incontrolada de los residuos no aprovechados y desperdiciados

desmesuradamente. ( Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales., 2015)
2.3.1. Contaminacion del recurso hidrico

Contaminacién del agua es la accion o el efecto de introducir materiales, o inducir

condiciones sobre el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteracion
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perjudicial de su calidad en relacion a sus usos posteriores 0 sus servicios ambientales.
Causantes: arrojo de aceites usados, arrojo de residuos s6lidos, domesticos e industriales,

descarga de desagties domésticos e industriales. (Van de Moortrle, 2005)
2.3.2. Contaminacion del suelo

Se refiere al desequilibrio fisico, quimico y biolégico del suelo el cual afecta de forma
negativa a los seres vivos vinculados especialmente a los que habitan sobre y dentro del suelo,
conllevando a una destruccion del orden de ciclos biol6gicos desarrollados en dicho recurso.
(Van de Moortrle, 2005)

2.3.3. Contaminacion atmosférica

Los residuos solidos depositados en botaderos clandestinos generan reacciones fisico
quimicas las cuales forman vapores toxicos contaminado la atmosfera, estos gases pueden
ser dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), vapor de agua (H20), 6xido nitroso (N20) y
el ozono (O3), estos gases contribuyen en el aumento del efecto invernadero incrementando
la temperatura significativamente, por consiguiente el derretimiento de grandes masas de
hielo, nieve y glaciares aumentando los niveles de temperatura y las concentraciones de gases

dentro de la atmosfera. (Zamora, 2015).
2.3.4. Contaminacion visual

Son obstaculos visuales, rétulos, panfletos, volantes, mantas publicitarias, que se
encuentran colocados dentro del paisaje, afectando la salud del ser humano, generando estrés,
dolor de cabeza, déficit de atencion, mal humor. La creciente frontera urbana creada por el
desarrollo econémico de las poblaciones es el principal causante de la contaminacion visual

gue se vive en densas ciudades y centros poblados (Van de Moortrle, 2005).

2.4. Manejo de los residuos solidos
El manejo de los residuos sélidos se define por la aplicacion de técnicas y medidas para la
solucion de la generacion de residuos solidos, generado por la oferta de los bienes que se ha
incrementado significativamente durante los Gltimos afios, basado en los cambios de los
habitos de consumo de la poblacion. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
OEFA, 2014). Para ofrecer una solucion de manejo de residuos sélidos domiciliares es

pertinente mencionar las etapas claves del manejo, las cuales son: recoleccidn, transporte y
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disposicion final, integrados a etapas complementarias de almacenamiento y puntos de

recoleccion.
2.4.1. Etapas del manejo de los residuos sélidos.

Las etapas se encuentran conformadas por las distintas actividades desde la logistica hasta
la disposicion final, las cuales en su conjunto generan el manejo de los residuos sélidos,

siendo cada una de ellas muy importante para su desempefio. (Naciones Unidas, 2016).

2.4.2. Logistica y administracion del manejo de los residuos solidos.

De acuerdo a la guia de “Guia general para la gestion de residuos solidos
domiciliarios "(Naciones Unidas, 2016), la administracion y logistica abarca todas las etapas
del manejo de residuos solidos, asi como los aspectos técnicos, ambientales, econémicos,

institucionales y legales, que le son afines al manejo de los residuos solidos.
2.4.3. Generacion de los residuos sdlidos.

La generacion de residuos solidos es producida como resultado de distintas actividades en el
domicilio, como producto de quienes lo habitan, creando una carga constante de distintos
residuos, ya sean organico o inorgénicos, segun (Rivera F. J., 2015), indica que los residuos
solidos, se encuentran en constante incremento, especialmente en las zonas urbanas, el estilo
de vida consumista y uso innecesario de productos y/o articulos de corto periodo de vida util,

influyen en el incremento de la contaminacion ambiental por residuos sélidos.
2.4.4. Almacenamiento de residuos solidos

Sobre almacenamiento de residuos solidos (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién
Ambiental OEFA, 2014), define lo siguiente: Es la operacion de acumulacion temporal en
determinado punto estratégico para la deposicion de residuos en condiciones técnicas
adecuadas para el buen funcionamiento, como parte fundamental en el manejo, hasta llegar

a su disposicion final (p. 16).
2.4.5. Recoleccién de residuos sélidos.

La recoleccion es la recogida de los residuos acondicionados por el generador para

encaminarlos por el medio del transporte adecuado a una estacion de transferencia, a una
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unidad de tratamiento o al lugar de disposicion final (Centro internacional de investigaciones

para el desarrollo - Canada, 2006).

Sobre recoleccion de residuos solidos explica lo siguiente: “Se puede decir entonces, que la
recoleccion de los residuos es el nexo entre la disposicién inicial en el domicilio y el manejo
de disposicion final (asi como de los procesos intermedios que se puedan suscitar”. La
recoleccion debe estar organizada de tal modo que permita un servicio eficiente y equitativo,
sin produccion de malos olores, polvos, ruidos molestos, desorden y en condiciones

aceptables para un servicio de esta naturaleza. (Rondon et al, 2016, p. 51).

Esta fase comprende la operacion de recoleccion de los residuos solidos, pero también,
considera la preseleccion, que consiste en el depdésito de residuos ya separados por los
ciudadanos, la separacion puede darse en el domicilio, por area de aportacion, en los puntos
de origen o estaciones de recoleccidn para su transporte y dar lugar a las siguientes etapas en

el manejo de los residuos solidos.

2.4.6. Transporte de residuos solidos.

Segln Rondon et al. (2016) es importante definir el transporte de residuos con la siguiente
definicion: “La operacién de transporte corresponde al tiempo empleado por el camidn desde
el momento que recibi6 la basura del ultimo recipiente, hasta que se vacia la basura del primer
recipiente del siguiente viaje de recoleccion, excluyendo el tiempo empleado en la operacion

de descarga”. (p, 56).

2.4.7. Tratamiento

Se define como tratamiento de residuos solidos al método o técnica que tiene por objetivo
cambiar las caracteristicas fisicas, quimicas de los residuos sélidos, eliminando el riesgo que
conlleva el no tratamiento de los residuos, esto permite darle una nueva vida util a los
residuos solidos y a su vez facilita la disposicion final de los mismos. (Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental OEFA, 2014).
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2.4.8. Incineracién

Se refiere a los procesos térmicos que pueden aplicarse en el tratamiento de los residuos
solidos urbanos para disminuir su cantidad y aprovechar la energia que contienen; no
obstante, esta accion ha sido criticada ya que en combustion de los residuos se generan
sustancias toxicas tales como dioxinas, foranos, escorias y cenizas formadas; ademas de las
normas legales, han obligado a desarrollar o adaptar tecnologias especificas para este
proceso, lo que requiere elevadas inversiones, costes de operacion y, una fuerte oposicién

popular. (Romero, 2006)
2.4.9. Compostaje

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los residuos
organicos en insumos para la produccion agricola. La FAO define como compostaje a la
mezcla de materia organica en descomposicion en condiciones aerdbicas que se emplea para

mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013)
2.4.10. Reciclaje

Sobre el reciclaje (Viana, 2020) explica que: Reciclar es una de las alternativas utilizadas
para la reduccion del volumen de residuos solidos. Se trata de un proceso que consiste
basicamente en volver a utilizar materiales que fueron desechados y que aun son aptos para
elaborar otros productos o re fabricar los mismos. Ejemplos de materiales reciclables son los

metales, el vidrio, el plastico y el papel.

Los beneficios del reciclado son muchos, pero se menciona el mas importante: Cuida el
planeta, ya que promueve la conservacion de los recursos naturales como el agua, el suelo,
los minerales y evita la contaminaciéon que se produce durante su extraccion y durante la
elaboracion de productos (reduce el uso de energia y la emision de los gases de efecto

invernadero entre otros).
2.4.11. Disposicion final

Segun el autor (Pérez E. , 2011) la disposicion final es el proceso de aislar y confinar

residuos peligrosos, en especial los no aprovechables, en lugares especialmente
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seleccionados, disefiados y debidamente autorizados, para evitar la contaminacion y los

dafos o riesgos a la salud humana y al ambiente.

La disposicion final es una etapa del manejo de los residuos sélidos y su objetivo es dar
respuesta a la produccién de objetos desechados a diario, que no han podido ser
reincorporados a la cadena de reciclaje y reutilizacion para nuevas materias primas. La
disposicion final se puede dar de manera variada, empezando con formas muy complejas y
tecnologicas a formas méas simples como la incineracion y el enterramiento. Todas las formas
de disposicion final buscan el mismo objetivo, mitigar el impacto de la produccién y consumo
de residuos. (Cordova, 2017).

2.5. Residuos solidos y su relacion con la salud.

El manejo inadecuado de los residuos solidos genera impactos de manera directa e indirecta
en la poblacion y las personas involucradas, los guajeros y recolectores entran en la primera
linea de exposicion y contacto directo con los residuos sélidos dando lugar a potenciales
dafos a la salud. De acuerdo a (Alvarado Chay, 2010), Al momento de no tener un manejo
adecuado de los residuos sdlidos que conlleve una clasificacion o separacion de éstos, el
peligro se incrementa para los individuos vinculados al manejo, asi también los perjudiciales
dafios de manera indirecta a la salud, al momento de que estos residuo contaminan la
atmosfera o el agua y producen problemas respiratorios, asi como diarrea a las poblaciones

aledafias a los focos de contaminacion o vinculadas al area afectada.

2.6. Manejo optimo del manejo de los resido sélidos.

Segun (Sanchez Olguin, 2007), Para considerar un manejo optimo, es importante mencionar,
de acuerdo a que es un sistema holistico, conformado por normativas y politicas, las cuales
estan integradas por diversas etapas del manejo de residuos solidos, desde su generacion,
clasificacion, recoleccion, trasporte, tratamiento y disposicion final, basdndose en criterios
sanitarios, ambientales y de viabilidad técnica y econdmica para la reduccion en la fuente, el

aprovechamiento, tratamiento y la disposicion final de los residuos sélidos.

2.7. Beneficios de un manejo 6ptimo de los residuos sélidos.
Un manejo 6ptimo de la generacién de residuos sélidos dentro del area urbana conlleva varias

mejorias, entre ellas se pueden mencionar de acuerdo a (Alvarado Chay, 2010), el rescate de

14



area verdes, la eliminacion de lixiviados a los mantos freaticos, eliminacion de generacion

de gases de efecto invernadero a la atmosfera, mitigacion de la contaminacion visual.

2.8. Marco legal del manejo de los residuos sélidos.
2.8.1 Constitucion de la Republica Articulo 97. Medio Ambiente y Equilibrio
Ecoldgico.

Este articulo establece que el Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional, estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnoldgico que
prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolédgico. Se dictaran
todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de fauna,
flora, tierra y agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion. (Gobierno de
Guatemala , 2003).

2.8.2 Codigo municipal.

Articulo 67. Gestion de intereses del municipio. Segun el cédigo municipal, para la gestion
de sus intereses y en el &mbito de sus competencias y en beneficio de toda la poblacion, puede
promover toda clase de actividades econdmicas, sociales, culturales, ambientales y prestar
cuantos servicios contribuyan a mejorar la calidad de vida, a satisfacer las necesidades y
aspiraciones de la poblacion de cada municipio. (Gobierno de Guatemala, 2016). Cabe
mencionar la especial importancia de la municipalidad en funcién de sus competencias, que
puede promover actividades ambientales y servicios que promulguen el desarrollo, todo para

beneficio de los habitantes.

Articulo 68. Competencias propias del municipio. Dentro del inciso a. se hace mencion
sobre algunos servicios municipales como: el abastecimiento domiciliario de agua potable
debidamente clorada; alcantarillado; alumbrado publico; mercados; rastros; administracion
de cementerios, la autorizacion y control de los cementerios privados; limpieza y ornato;
formular y coordinar politicas, planes y programas relativos a la recoleccion, tratamiento y
disposicion final de los residuos s6lidos domiciliares hasta su disposicion final. (Gobierno de
Guatemala, 2016)
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2.8.3 Codigo de salud.

Articulo 102: responsabilidad de las municipalidades. Corresponde a las municipalidades
la prestacion de los servicios publicos; de limpieza o recoleccion, tratamiento y disposicion
de los residuos sélidos, de acuerdo con las leyes especificas y en cumplimiento de las normas
sanitarias aplicables. Las municipalidades podrian utilizar lugares para la disposicion de los
residuos sélidos o 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. De no producirse el mismo, puede
ser considerado emitido favorablemente, sin perjuicio de la responsabilidad posterior que se
produjera, la que recaera en el funcionario o empleado que no emitio6 el dictamen en del plazo

estipulado. (Gobierno de Guatemala, 1997)

Articulo 103: Disposicion de los desechos solidos. En base al codigo de salud, se prohibe
arrojar o acumular desechos solidos de cualquier tipo en lugares no autorizados, alrededor de
zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafios a la salud de la poblacion, al ornato
o al paisaje, por esta razdn, no se debe de utilizar medios inadecuados para su transporte y
almacenamiento o proceder a su utilizacion, tratamiento y disposicion final, sin la
autorizacion municipal correspondiente; la que debera tener en cuenta el cumplimiento de
las medidas sanitarias establecidas para evitar la contaminacion del ambiente,
especificamente de los derivados de la contaminacion de los afluentes provenientes de los

botaderos de basura ilegales o clandestinos”. (Gobierno de Guatemala, 1997)

Articulo 104: Lugares inadecuados. Como lo indica el codigo de salud, donde se estén
depositando desechos sélidos sin llenar los requisitos de la presente ley, deberan ser
transportados a otros lugares donde si se cumpla, basado a un programa que de comdn
acuerdo establezcan las municipalidades respectivas y el Ministerio de Salud. (Gobierno de
Guatemala, 1997).
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2.9. Marco politico del manejo de los residuos s6lidos en Guatemala

a) Politica Nacional para el Manejo Integral de los residuos y desechos sélidos (Acuerdo
Gubernativo No. 111-2005). Se explica que este acuerdo tiene como objetivo el
mejoramiento del medio ambiente, la reduccién de los residuos sélidos por medio de medidas
que incentivan proyectos, en el aspecto de ambiente y salud, politico institucional, social y
econdémico, como pilares en toma de decisiones a favor del buen manejo de los residuos
solidos, siendo (CONADES), Comision Nacional para el Manejo de los residuos solidos, que
fue la encargada de la coordinacion y seguimiento. (Presidencia de la Republica de
Guatemala, 2005)

b) Politica Marco de Gestion Ambiental (Acuerdo Gubernativo 791-2003). El acuerdo
explica que el principal objetivo a perseguir de la politica es la accesibilidad en la gestion en
beneficio econdmico y el bienestar social incentivado por la competitividad en distintos
ambitos ya sea nacional o regional también promoviendo la sostenibilidad y la proteccién,
conjunto al desarrollo del patrimonio natural. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
2008)

c) Politica de Conservacion, Proteccion y Mejoramiento del Ambiente y los Recursos
Naturales (Acuerdo Gubernativo 63-2007). Este acuerdo refiere que la politica, la
sustentabilidad y el crecimiento econémico deben de ser equitativos en reciprocidad con la
sociedad guatemalteca, vinculando a los individuos claves de la produccion econémicay su
enfoque ambiental, como a su vez debe desarrollar el crecimiento en varios aspectos claves

ambientales. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2007)

2.10. Indicadores ambientales de residuos solidos

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), proporciona una herramienta en
el cual se establecen los indicadores ambientales a las municipalidades, para que sean capaces
de generar indicadores ambientales que permitan la sintesis y representacion numérica de
aspectos especificos del entorno ambiental. La cual refleje la realidad del municipio. A través
de los indicadores sugeridos en la guia, los municipios podran mantener una medicion

completa y competente de las variables que permitan un reflejo sistematico e integrado de
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los resultados del desempefio ambiental, y la medicion de variables ambientales, en torno a

la gestion local de los residuos solidos domiciliares. (MARN, 2015).

2.10.1 Produccidn perca pita

La produccién perca pita de residuos sélidos domiciliares es la representacion de residuos
que una persona genera diariamente, esta se expresa en, Kilogramos, por habitante
(dia(kg/hab/dia). Dicho indicador tiene como finalidad poder disponer de una unidad unitaria
para la generacién de residuos sélidos domiciliares, la cual facilita la comparacion y que sea
especifica de una ciudad, region, barrio o0 una zona urbana, siguiendo la guia oficial del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-. En este caso se trabajaron dos
estratos, en una misma muestra, a la cual se le identificard como Estrato mixto. De acuerdo
al (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2018), se establece que en el pais la
generacion per capita de residuos solidos es de 0.54 kilogramos o 1 libra 2 onzas por habitante

al dia.

En base a la “guia para elaborar Estudios de Caracterizacién de Residuos Soélidos
Comunes”, establecida por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN- para

calcular produccion perca pita (PPC), se emplea la siguiente formula:

Peso total por semana (Kg). 1
PPC = X —
Ndmero total de las personas de la muestra
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2.10.2. Composicién de los residuos sélidos
Segun (Orozco, 2014) la composicion de los residuos solidos posee gran importancia en la
toma de decisiones de sus etapas de tratamiento para su disposicion final o reutilizacion, la

composicion se encuentra conformada por varias caracteristicas como:

Caracteristicas demogréficas de la poblacion:

- Rural: la generacion de residuos es mas reducida, las distancias son mayores, lo que
contribuye a un mayor tiempo de recoleccion.

- Urbana: se caracteriza por tener mayor generacion de residuos en comparacion de las
areas rurales.

- Zonaresidencial: estas poseen una densidad alta de generacion de residuos solidos y

una mayor recoleccion de los mismos.

Clima;

- Epoca seca: se da un aumento de envases de vidrio o PPET y residuos de frutas

- Epoca lluviosa: es determinada en gran manera por el aumento de restos y ceniza.

2.10.3. Cobertura de recoleccion de residuos solidos (RSD).
Se mide en forma de porcentaje la correlacion que se origina de la relacion de la poblacién
y algiin manejo de recoleccion de residuos solidos y el &rea de la poblacion urbana total,
este indicador es importante ya que registra la magnitud en la que la poblacion se relaciona

con el manejo de los residuos sélidos. (Orozco, 2014).

De acuerdo a (Chay, 2010) se presenta la siguiente formula:

Domicilios con servicio de recoleccion.
= X 100

Domicilios totales

Cobertura de
recoleccion
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Rango aceptable 60 a 100%
Rango regularmente aceptable | 30 — 59%
Rango no aceptable < 30%

2.10.4. Prueba de densidad o peso volumétrico (kg/m3)

Segun (Rivera F. J., 2015) el volumen o densidad se encuentra determinada por el peso de
los residuos y el espacio que éste ocupa, el cual se halla contenido en una unidad de medida.
Este dato es esencial para estimar los vehiculos y recorridos que sean idoneos para la

recoleccion de residuo solido.

En base (MARN, 2015). La formula para el calculo de densidad o peso volumétrico.

Peso de los RSD (Kg).

Densidad =
Volumen del recipiente (m3)

2.10.5. Férmula para el célculo del volumen del recipiente a utilizar.

De acuerdo a (Mufioz, 2011) esta férmula se utiliza para sacar el volumen del

recipiente a utilizar en la toma de los residuos sélidos.

V= Alto x Largo x Ancho

2.10.6. Férmula para el célculo porcentual de cada tipo de residuos.

Conforme a (Mufioz, 2011) esta formula se utiliza en la extraccién de datos sobre el

porcentaje de cada uno de los residuos solidos.

Peso de residuos clasificado (PRSD)

Peso iniéfal (PI)

0p =

X100



3 MARCO METODOLOGICO

En esta seccion, se describen los procesos para la realizacion del estudio, identificando el
enfoque y los métodos de investigacion, asi como las técnicas e instrumentos para recopilar

los datos recabados.

3.1. Definicion del método de investigacion
De acuerdo con la investigacion sobre el tema de los residuos s6lidos domiciliares y los

objetivos planteados, se determind que es una investigacion con enfoque mixto.

a) Pasos del trabajo de campo.
La investigacion de campo se realizo de la siguiente manera:

e Acercamiento a la municipalidad para solicitud de apoyo e informacion para
realizar el estudio.
Se realizé un primer acercamiento con la municipalidad de Colomba, con el propésito
de informar sobre el estudio. Se establecié una relacion de colaboracion para la
solicitud de informacion. La estrategia fue realizar acercamientos con la oficina de
ambiente y luego se enlaz6 la comunicacion con otras dependencias, empleados y
funcionarios municipales, quienes brindaron informacion y permitieron las visitas de

campo.

e Primera visita a las viviendas.
Se llevo a cabo la primera visita de las viviendas que formaron parte del estudio del
area urbana de la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca, durante esta visita se
enfocd en la encuesta (anexo 8.3.), en la que se recabd informacion sobre el manejo
de residuos sélidos que realizan los habitantes de los domicilios de interés para la
investigacion. Por consiguiente, se solicitdé a cada vivienda la autorizacion de

recopilacion de muestras de residuos solidos que se uso en la caracterizacion, por lo
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tanto, cada vivienda fue georreferenciada para obtener asi un mejor control del

muestreo.

e Segunda visita a las viviendas.

Durante esta vista se llevo a cabo la entrega de bolsas en las viviendas que conformaron el

area estudio. Estas bolsas fueron las que se recolectaron para las muestras de cada vivienda.

e Tercera visita a las viviendas.

Se visitdé a cada una de las viviendas participantes para la recoleccion y transporte de
muestras, las cuales fueron llevadas de cada vivienda al botadero municipal, donde fueron
caracterizadas con el uso de boletas de recopilacion de datos (Anexo 8.6 y 8.7), tales como

peso, composicion fisica y volumen.

e Obtencion de informacion municipal.
A traveés de entrevistas, tomas de puntos de GPS, consulta documental y observacion,
se recolectaron los datos vinculados al manejo de residuos solidos, por parte de la
municipalidad. Se inicié con una entrevista a la municipalidad (anexo 10.8). La
consulta documental se realiz6 de manera fisica y electronica, la cual contenia
informacion vinculada al manejo de residuos sélidos de la cabecera municipal.
mientras que la observacion (anexo 10.9 ) consistio en el acompafiamiento a las

personas que realizan el manejo de residuos, de acuerdo al contexto del estudio.

3.2. Contexto espacial y temporal
El contexto espacial lo conformo el &rea urbana de la cabecera municipal de Colomba
Costa Cuca, el area de estudio delimitada ( 10.1. ) se conformé en cinco sectores para
la toma de datos de viviendas.
Las areas de estudio por parte de la municipalidad fueron las rutas de recoleccion,
oficinas municipales y aquellos espacios fisicos vinculados con el manejo y disposicion

final de residuos soélidos.
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De acuerdo con (Gobernacion, 2017) el municipio de Colomba Costa Cuca se encuentra

a una distancia de la ciudad capital de 252 km, se encuentra ubicado en el departamento

de Quetzaltenango, del cual se ubica a una distancia de 52 km, posee una poblacion de

38,746 habitantes y una superficie de 212 km2. La cabecera municipal se situa a 1,024

msnm.

Respecto al contexto temporal de la investigacién, ésta fue de indole transversal. La

recoleccion de datos se desarrolld en un lapso estimado de seis meses, contados a partir

del mes de mayo del afio 2021.

3.3. Dimension cuantitativa

3.3.1. Poblacion y muestra.

Desde la perspectiva cuantitativa, se tomaron en cuenta dos etapas con su respectiva

muestra, éstas se identifican a continuacion:

Etapa A: conjunto de viviendas del area urbana de la cabecera municipal de
Colomba Costa Cuca.

Muestra: De acuerdo a (INE, 2018) Colomba Costa Cuca cuenta con una estimacion
total de 7,292 viviendas y una poblacion urbana de 28,655. Para establecer el tamafio
de la muestra se hizo uso del teorema de limite central. De acuerdo con (Sampieri,
2014), “en el teorema del limite central se sefiala que una muestra de mas de cien
casos pertenece a una muestra con una distribucion normal en sus caracteristicas”
(p-191). La distribucion normal significa que la muestra reflejé las caracteristicas de
la poblacién, por lo que el tamafio de la muestra fue de 101 unidades muéstrales, es
decir, 101 viviendas.

De acuerdo a la guia para la elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos
Comunes, del —MARN- (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales). No se
tomaron los distintos estratos econémicos debido a que es dificil poder establecer
demarcacion idénea de los estratos, ya que las colonias no se encuentran divididas.
Por lo tanto, se trabajaron los distintos estratos en uno solo, denominado estrato

mixto.
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La muestra se aplico con el propdsito de recabar los datos correspondientes a la
variable: manejo de residuos solidos en las viviendas del area urbana de Colomba
Costa Cuca, Quetzaltenango, por lo que se realizd una encuesta vinculada al tema
(Anexo 8.3.).
e Poblacion B: conjunto de residuos sélidos producidos en las viviendas del casco

urbano de la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca.
Muestra: en este caso el muestreo realizado fue mas complejo porque se obtuvo la
autorizacion de las 101 viviendas entrevistadas para recolectar los residuos sélidos
generados. La muestra fue recolectada una vez a la semana, los dias martes, durante
un mes. La muestra de residuos sélidos de origen domiciliar recolectada, fue pesada
posteriormente y se aplicd el método de cuarteo (anexo 10.10) para obtener asi la
cantidad en kilogramos (kg) generados por persona, unidad de tiempo (dia/mes/afio),
composicion fisica y densidad expresada en porcentaje de los residuos sélidos.

3.3.2. Variables: definicion conceptual, operacional e instrumental
En el siguiente cuadro, se identifican las variables que se estudiaron con su definicion
conceptual, operacional e instrumental. La definicion operacional consta de los
indicadores y las técnicas aplicadas para recopilar la informacion, mientras que la
instrumental se refiere a las herramientas que se utilizaron para obtener la
informacidn de los indicadores y para hacer efectivas las técnicas de recoleccién de

datos.

3.3.3. Técnicas e instrumentos para la recopilacion de datos. Validez de los

instrumentos de investigacion.

- Encuesta: se utilizé para la recopilacion de datos de interés, para la variable
manejo de residuos solidos la cual fue llevada a cabo con una boleta, (Anexo
8.3.) como instrumento de recoleccion de datos; esta fue validada en las 10

primeras viviendas.
- Cuarteo: por medio de esta técnica se redujo la muestra de residuos sélidos
recolectados. Posteriormente se aplicé la caracterizacion de residuos sélidos

(anexo 10.10). donde se detall6 la aplicacion e instrumentos.
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La estructura del cuadro No. 1 sobre la definicion conceptual, operacional e
instrumental de las variables, fue dada por antecedentes vinculados al tema, el cual

aport6 orientacion en el estudio.

25



Cuadro 1 Definicién conceptual, operacional e instrumental de las variables.

Variable

Definicion conceptual

de la variable

Indicadores
(definicidon

operacional)

Descriptores

Técnicas e instrumentos para

recopilar los datos

Caracterizacion de
residuos sélidos
domiciliares
generados en el
area urbana de
Colomba Costa
Cuca. (RSD).

La caracterizacion de
residuos sélidos se
conforma de la
composicion de
residuos en diferentes
fracciones, mediante
ésta se puede conocer
lo que se encuentra
depositado, por lo
tanto, en base a ello se
toman medidas
apropiadas para su
manejo ( (Lapoyeu,
2018)

Cantidad de
residuos solidos

Produccidn per cépita
(RSD)generado por persona,
expresado en kg/hab/ (dia,
mes, afo).

Generacion total (RSD) en el
area urbana del municipio de
Colomba Costa Cuca, la cual
esta en kg, ton/ (dia, mes,
afo).

Se obtuvieron los datos con
una boleta (Anexo 9.2).

Para el calculo del peso se
utiliz6 una bascula de piso con
capacidad de 300 Ibs, una de
gancho con capacidad de 220
Ibs, y una béascula digital con
una capacidad de 50 Ibs. - Para
obtener la (PPC) produccion
per capita, utilizando la
formula de produccion per
capita (Cuadro 5.

Se calculd6 la cantidad de
residuos solidos generados en
el area de estudio,
considerando la PPC y la
poblacidn total.
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Tipos de residuos
solidos
domiciliares (RSD)

Composicion fisica de los
residuos sélidos domiciliares
(RSD).

Porcentaje de residuos
solidos generados por tipo,
de acuerdo a la medida del
peso total de muestra.

Método de cuarteo (Anexo
91). Fue utilizado para reducir
la muestra y establecer la
composicion fisica de los
residuos solidos domiciliares
(RSD).

Separacién de residuos, esta
fue realizada con el equipo de
proteccion apropiado (guantes,
mascarilla, pantalén y camisa
manga larga, de lona, botas de
hule), palas y rastrillos.
Calculo porcentual: en cada
uno de los tipos de residuos se
utilizo la formula que se
muestra en el (Cuadro 7.).

Densidad de los
residuos solidos
domiciliares
(RSD).

Volumen del recipiente
utilizado en la caracterizacion
de residuos sOlidos
domiciliares.

Densidad total de los
residuos sélidos domiciliares
la cual es expresada en
(kg/m3).

Cuarteo con peso volumeétrico:
éste se realizd en la primera
recolecciobn de muestra de
residuos solidos domiciliares
(RSD).

Se determin6 el volumen del
recipiente cubico utilizado en la
caracterizacion de residuos, al
cual se llegd a través de la
siguiente formula del (inciso
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2.10.5. Formula para el célculo
del volumen del recipiente a
utilizar.).

Se llen6 el recipiente
seleccionado previamente,
hasta que alcanzd la capacidad
maxima, sin ejercer presion o
compactar los residuos en su
interior, de lo contrario no
hubiera  sido un  dato
representativo.

Se recolectaron los datos del
peso de los residuos solidos sin
agregar el peso del recipiente
utilizado.

Densidad: esta fue determinada
en base a la formula
anteriormente mencionada en
el (Inciso 2.10.4. Prueba de
densidad o peso volumétrico
(kg/m3)
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Manejo de los
residuos sélidos
domiciliares del
area urbana de la

cabecera municipal
de Colomba Costa

Cuca. (RSD)

El manejo de los
residuos solidos es
definido por la
aplicacion de técnicas
y medidas, con la
finalidad de
solucionar la
generacion de
residuos sélidos
domiciliares, hasta la
disposicién final.
(Organismo de
Evaluacion y
Fiscalizacion
Ambiental OEFA,
2014).

Servicio de
recoleccion.

Porcentaje de viviendas que
utilizan el servicio de
recoleccion.

Disposicion de parte de los
usuarios a pagar por el
servicio.

Identificacion de los
prestadores de servicio de
recoleccion.

Frecuencia de utilizacion del
servicio.

Costo y periodicidad de pago
del servicio.

Calidad del servicio desde la
perspectiva de los usuarios
de las viviendas del area
urbana.

Numero y tipo de recipientes
utilizado para el
almacenamiento  de  los
residuos sélidos domiciliares.

Boleta utilizada (Anexo 8.3)
para la encuesta que se aplic
a la muestra de 101 viviendas.

Cada vivienda encuestada, se
georreferencio con un punto de
GPS utilizando la aplicacion
(Handy GPS).
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Clasificacion de los
residuos sélidos
domiciliares.

Porcentaje de las viviendas
en las que se realiza
separacion de los residuos
solidos domiciliares.

Categoria de los residuos
solidos, en las que se separan
de acuerdo a la vivienda en la
que se realiza dicha actividad.

Reutilizacion y
reciclaje de los
residuos sélidos, en
las viviendas.

Porcentaje de viviendas en
las que realiza reutilizacion y
reciclaje de los residuos
solidos.

Tipos de residuos que se
reciclan y se reutilizan.

Disposicion final
de
residuos solidos
domiciliares.

Formas de eliminacion de los
de los residuos solidos
domiciliares.

Lugar de la disposicion final
de los residuos solidos,
cuando el particular se hace
cargo de sus propios residuos.

Los datos que se recopilaron a
través de la boleta de encuesta
(Anexo 8.3). se cotejaron para
la obtencién de porcentajes y
graficas.

Fuente: elaboracion propia. 2022.
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- Revision documental: Se consultaron documentos en formato fisico y electrénico, los
cuales se pueden identificar en la bibliografia todos vinculados a la generacion de residuos
solidos, lo cual fue fundamental para la elaboracion de la PPC produccion per capitay (RSD)

residuo soélido domiciliar.

3.3.4. Fuentes de informacién

Las fuentes de informacion para desarrollar la investigacion contemplaron a todos a aquellos
actores involucrados, desde la generacion, recoleccion, transporte y disposicion final de

residuos sélidos domiciliares RSD.

Las fuentes de informacion documental consultadas para la investigacién, vinculado al

manejo de los residuos sélidos, se dividieron en:

= Primaria: Personas brindaron informacion a traves de la encuesta que se realizo.
(Anexo 8.3). También se obtuvo informacion de las operaciones que formaron parte
de la recoleccién de los residuos sélidos y el procesamiento de éstos a través de la
técnica del cuarteo, sumado a la toma de puntos de GPS en cada una de las viviendas

seleccionadas en la realizacion del estudio.

= Secundaria: Se realizo una revision documental de las viviendas del area de estudio
en el casco urbano de Colomba Costa Cuca, la cual posee un nimero de 7,292
viviendas. De acuerdo al teorema de limites se tomé una muestra representativa de
101 viviendas, siendo estas utilizadas para el calculo del manejo de los residuos

solidos domiciliares.

3.3.5. Técnicas para el analisis de datos

Se llevd a cabo un proceso de analisis como resultado de la aplicacion de distintas técnicas
de recoleccion de datos tales como, encuesta, entrevista boleta de observacion y GPS. El
marco tedrico presentado, como parametro para generar los resultados de analisis; a través

de la aplicacion del analisis cuantitativo, cualitativo y estadistico de los datos.
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3.3.6. Caracterizacioén de residuos solidos

A través de los céalculos y las formulas adecuadas se determinaron los porcentajes de
residuos sélidos domiciliares segun su tipologia, el volumen y la cantidad de residuos por
individuo dentro del &rea de estudio, en base a estos datos obtenidos se elabord
informacion expresada en:

= Cuadros

= Graficas

Se realiz6 un analisis inductivo segun la informacidn previamente obtenida.

3.3.7. Elaboracion de mapas tematicos y andlisis geoespacial:

En relacion con la geoinformacion obtenida por medio de la toma de datos de GPS, se
realizaron mapas tematicos que ilustran y orientan el area de estudié como al recorrido de la

recoleccion que se realizo de las muestras obtenidas.

3.4. Dimensioén cualitativa

3.4.1. Categoria de analisis

La categoria de analisis corresponde al manejo de residuos sélidos domiciliares de la
municipalidad de Colomba Costa Cuca, aplicado al area urbana de la cabecera

municipal.
a) Definicidon conceptual

El manejo publico de los residuos sélidos se efectua a través del manejo municipal
de éste y se encuentra compuesto por:

El conjunto de componentes coordinados por la municipalidad, para el manejo de
residuos solidos del municipio, entre los que destacan como elementos bésicos: la
recoleccion, transporte, separacién, reciclaje, conversién en abono organico y
disposicion final, contemplando todos estos o algunos de ellos como parte del manejo,

asi como otros componentes que contribuyen al manejo. (Barrientos, 2016).
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b) Subcategoria de analisis
De acuerdo a (Tovar, 2018) la subcategoria de analisis se encuentra conformada

por elementos basicos que no pueden faltar en el manejo de los residuos sélidos.

¢ ) Fuentes de informacion
La informacion se divide en dos categorias las primarias y las secundarias.

* Fuente primaria: se tomé como informacion primaria la proporcionada por los
empleados y funcionarios que se encontraron vinculados a los procesos durante el
manejo de los residuos solidos, también se obtuvo informacion estructurada a través
de una guia de observacion, plasmando lo percibido a través del acompafiamiento de
los empleados del servicio de recoleccion y transporte de los residuos sélidos de las

viviendas.

= Fuente secundaria: fueron las fuentes documentales consultadas digitales y fisicas,
para el plan de mejoramiento de Colomba Costa Cuca, codigo de Salud. También se
consultaron las fichas de cobros mensuales del servicio de recoleccién, diagnostico
de la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca y reglamento para el

funcionamiento del tren de aseo.

d) Técnicas e instrumentos para la recopilaciéon de data. Validez de los

instrumentos de la investigacion.

Entrevista: Estas fueron semiestructuradas y se llevaron a cabo dentro de las oficinas
con empleados y funcionarios vinculados al manejo de los residuos solidos
domiciliares. En dicha boleta (Anexo 8.4). se expone una lista de preguntas, las

cuales se realizaron a los empleados correspondientes segun sus funciones.

Observacion estructurada y no estructurada: La estructurada se realizd en base a
la boleta de observacion (Anexo 8.5), con la finalidad de observar cada una de las
etapas del manejo de los residuos solidos. Por consiguiente, la de tipo no estructurado
se realizo para aquellos elementos no contemplados en la boleta de observacion
estructurada, sin embargo, fueron considerados de relevancia para la investigacion

las fotografias y anotaciones importantes durante la observacion de campo.
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Consulta documental: esta fue recolectada gracias a la documentacion fotogréfica y
apuntes en la libreta de campo.

Georreferenciacion: por medio de las nuevas tecnologias y de la era de la
digitalizacion, se pudieron recabar datos utilizando el GPS mdvil por medio de la
aplicacion Handy GPS, en la cual se tomaron las coordenadas, distancia y ubicacion

del vertedero municipal, viviendas y recorrido del tren de aseo del area de estudio.

e) Técnicas seleccionadas para el anélisis de datos

Elaboracion de cuadros y gréficas descriptivas: La informacion recopilada, fue la
base para el desarrollo de cuadros descriptivos, como los que presentan las variables
0 cuadros de datos; por medio de éstos y las demas técnicas que se identificaron, se

realizo la presentacion y el analisis de la informacion.

Elaboracion de mapas tematicos y andlisis geoespacial: Se elaboraron mapas
teméaticos, Anexo 10.4. 10.1. 10.2. 10.3., tales como mapa de ubicacion de
viviendas, mapa de distancia y ubicacion del vertedero con relacion al area urbana
estudiada, mapa de recorridos del tren de recoleccién dentro del area urbana
estudiada; que permitieron generar un modelo y representacion de la realidad

estudiada, lo que contribuyd a explicar el manejo de los residuos solidos domiciliares.

Induccidn: Se utilizé el marco tedrico, para explicar el manejo de los residuos sélidos

y lo que ocurre en las etapas que este abarcé en la realidad estudiada.
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Cuadro 2 Operacionalizacién de la subcategoria de analisis.

Subcategorias.

Aspectos estudiados.

Procedimientos e instrumentos utilizados.

Organizacion de la
entidad municipal
encargada del
manejo de residuos
solidos y aspectos
administrativos.

Tipo de entidad (municipal), organigrama de la
entidad que realiza el manejo de los residuos
solidos, estableciendo cantidad, puestos y
funciones de las personas que intervienen en el
manejo. Reglamentos; en dicho reglamento se
establece un cobro de Q.8.00, no obstante, la
realidad es muy distinta ya que no se cumple y
el precio se encuentra fijo, por lo que los
usuarios consideren pagar de Q3.00 a Q8.00.

Entrevista a empleados de la municipalidad vinculados
al manejo de los residuos sélidos en la que se recabd
informacion, en base a la boleta de entrevista (Anexo
8.4.).

Se consulto a la oficina de Informacion Publica y sitio
web de la municipalidad de Colomba Costa Cuca,
Quetzaltenango.

Recoleccion y
transporte.

Equipo que utiliza el personal, cantidad y el
vehiculo utilizado se encuentra en pésimas
condiciones estructurales tales como oxido
faltante de piezas, rutas, dias y horarios de
recoleccion, descripcion del procedimiento,
area geografica que cubre, cantidad de
viviendas que abarca, recipientes utilizados
para recoleccién, recursos humanos que
intervino.

La recopilacion de datos se obtuvo a partir de entrevistas
(Anexo 8.4) y observaciones (Anexo 8.5) a partir del
acompafiamiento.

Se trazaron las rutas de recoleccion y distancias del
botadero municipal por medio de la aplicacién Handy
GPS.

Los puntos de recoleccion fueron tomados a partir de la
aplicacién Handy GPS durante la recoleccion de muestra
de residuos solidos.
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Clasificacion, y

reutilizacion.

Infraestructura, equipo, maquinaria, lugar,
procedimiento, recurso humano y materiales.

Reciclaje.

Materiales que poseen la capacidad de un
nuevo uso, en su mayoria el aluminio, lo que
son latas y botellas de plastico para su venta y
un beneficio econdmico, lugares en los que se
realiza el reciclaje, cantidades que se venden
para su comercializacion, precios de venta.

Disposicion final.

La ubicacion de la disposicion final se
encuentra localizada al costado de la carretera
que se dirige a Quetzaltenango, esta ubicacién
no cuenta con las medidas correspondientes y
no es catalogado como un sitio idoneo para la
disposicion final, el procedimiento para
depositar los residuos es el paleo y aventar
bolsas a diestra y siniestra por el precipicio. El
equipo utilizado estd compuesto por palas y
rastrillos.

Descripcidn: esta fue lograda a partir de la
encuesta (Anexo 8.3) y observaciones de campo.
(Anexo 8.5)

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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f) Pasos del trabajo de campo.

La validacion de los instrumentos de recopilacion de datos: esta actividad
se llevo a cabo durante la primera semana de campo y durante y el transcurso

de la investigacion.

Reconocimiento de campo: durante este paso se realiz6 la zonificacion del
area. Se recopilé la informacion a traves de boletas y se realizaron las
observaciones pertinentes, las cuales fueron necesarias para establecer

aspectos contextuales.

Entrevistas: se realizd en base a las boletas de entrevista previamente
elaboradas (Anexo 8.4).

Obtencién de informacion geografica: por medio de la utilizacion de la
aplicacion, se realizaron los recorridos y toma de coordenadas con la finalidad
de elaborar mapas tematicos sobre la distancia del botadero municipal y el
area urbana, ubicacion de las viviendas sujetas a la investigacion, como
también, el recorrido del tren de aseo dentro del are urbana.

Obtencion de resultados y verificacion de conclusiones: a partir de los
resultados de datos se cotejaron puntos de georreferenciacion de viviendas,
areas de especial interés tales como: punto de partida del tren de aseo y oficina
de coordinacién de labores, rutas de transporte, punto de disposicion final
utilizado por la municipalidad, para analizar informacion relacionada al tema

abordado por la investigacion.
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de los residuos sélidos domiciliares generados en el area urbana de
la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango

Se realiz6 una caracterizacion de residuos solidos domiciliares para la determinacion de la
composicion fisica, peso y densidad de los mismos, en base a un muestreo de 101 viviendas
plasmadas en un mapa tematico con fines ilustrativos del area urbana de la cabecera

municipal de Colomba Costa Cuca. (Anexo 10.1. ),
4.2 Densidad de residuos solidos domiciliares.

La densidad se generd previo al primer cuarteo de composicion fisica, se efectud la prueba
con la finalidad de conocer el peso de los residuos sélidos domiciliares que caben en un metro
cubico, para la realizacion de dicha prueba se utilizé un recipiente cubico de carton, el cual
posea una medida de 30cm x 30cm x 30cm, el cual contaba con un volumen de 0.027. de
acuerdo con el siguiente cuadro 3.

Cuadro 3 Densidad de Residuos Solidos Domiciliares.

Muestreo | Volumen de | Libras kilogramos | Densidad
recipiente(m
)

1 0.027 13.6 6.17 228.51

2 0.027 14.7 6.67 247.03

3 0.027 16 7.26 268.88

4 0.027 12.2 5.53 204.81

Densidad estimada : 949.23kg/m3

Fuente: elaboracion propia, 2022.

El indicador de densidad en el cuadro 3, se estima en 949.23 kilogramos por metro cubico de
los residuos sélidos domiciliares generados en la cabecera municipal de Colomba Costa
Cuca. Este indicador es de importancia para estimar la demanda en la capacidad de los
camiones ante el crecimiento de la poblacion, la mayor cobertura y el &rea para la disposicién
final.
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4.3 Composicién de residuos solidos domiciliares
De acuerdo al procedimiento de cuarteo descrito en el inciso 3.3.3, se logro reducir la
cantidad por composicion de residuos sélidos, logrando asi una muestra representativa, de la

cual se obtuvo un peso de 83.4 kg.
En el siguiente cuadro se presenta la composicién fisica de los residuos sélidos domiciliares.

Cuadro 4 Composicién fisica de los residuos solidos domiciliares.

Tipo de residuo Peso en (Kg) Peso en porcentaje

(%)

Organico 38.72 46
Papel 1.54 2
Carton 1.27 2
Vidrio 1.15 1
Metales 1.30 2
Plastico 20.45 25
PET 1.05 1

Otros 17.92 21

Total de muestra representativa. 83.4 100%

Fuente: elaboracion propia.2022.
En base al cuadro 4 los residuos organicos conforman la mayor cantidad de la composicion
de los residuos por tipo. Siendo el 46% orgéanico, compuesto de residuos de verduras, frutas
cascaras, ramas residuos de comida; quedando el papel en un 2% hojas, periddico, fotocopias
libros, agendas, libretas, cartulinas; el cartdn 2% como cajas, empaques de carton, pliegos de
cartén y envases o recipientes, manualidades; el vidrio en un 1% sumado a los metales con
2%y el PET con 1%, compuesto por empaques de leche, jugos, dulces; plasticos con un 25%,

en la categoria de otros son residuos no aprovechables se cuenta con un 21%.
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Figura 1. Composicion porcentual de los residuos solidos domiciliares reciclables y no

reciclables.

= reciclables
= no reciclables

Fuente: elaboracion propia, 2022.

Por medio de la boleta de encuesta se realizo la gréfica (figura 1), mas de la mitad de los
residuos solidos domiciliares, son reciclables, con un 79% y 21% de los residuos sélidos no
son reciclables. Mediante la composicion porcentual sumado el indicador de generacion de
residuos sélidos, se puede determinar la cantidad de residuos sélidos domiciliares que se

generan al dia segin su composicion.

Es importante dimensionar la composicion de residuos sélidos generados, ya que estos datos

seran Utiles para poder tomar decisiones en el manejo de los mismos.
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4.4. Produccidn per capita (PPC) de los residuos sélidos domiciliares del area urbana
de la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca
Se llevo a cabo el registro del peso de los residuos sélidos domiciliares recolectados en la

muestra representativa (101 viviendas), obteniendo un peso total de 1,047.44kg.

En base a la “Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos
Comunes” emitida por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-, con el
dato anteriormente obtenidos (1,047.44 kg), se procedio a la operacion del calculo de
produccion per capita PPC, donde la totalidad del peso recolectado se dividié por los 625
habitantes de la muestra de 101 domicilios, dicho procedimiento es detallado a continuacién:

Produccién per-capita (PPC) de residuos so6lidos por persona al dia.

PPC= Produccion per-cépita
PTS (kg) 1 I
PPC= NTPM J X PTS (kg)= Peso total de las muestras por semana (Kg).
NTPM= Numero total de las personas de la muestra
1,047.44 kg x L
PPC = 625 4

Fuente: elaboracién propia. 2022.

La cantidad de residuos solidos que se genera en el area urbana de la cabecera municipal de

Colomba Costa Cuca es de 0.419 kg por habitante al dia.

Por lo cual, se estima que la produccion per capita PPC, del area urbana de la cabecera
municipal de Colomba Costa Cuca, del departamento de Quetzaltenango, es menor a la
produccion per capita PPC nacional dictada por MARN 2019; ya que esta se encuentra en
0.419 kg por habitante al dia.

De acuerdo con las estimaciones de produccién per cépita PPC diaria, en el area urbana de
la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca. Una vivienda con promedio de seis personas

genera 2.514Kkg al dia.
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Cuadro 5 Estimacion de generacion per capita en dia/semana.

Habitantes de 101

Produccion per
capita de residuos
solidos (Kg/hab/

Totalidad estimada de residuos solidos

viviendas muestreadas dia) domiciliares en (kg)
Dia Semana
kg kg
625 0.419 kg 0.419 2.933

Fuente: elaboracion propia. 2022.

La estimacion generada de residuos sélidos domiciliares es de gran utilidad para la

implementacion del manejo técnico de residuos solidos, con esto se puede estimar la

demanda del servicio dentro del area urbana.

4.5 Situacion actual del manejo de los residuos solidos domiciliares que la poblacion y

la municipalidad realiza

El manejo de los residuos sélidos domiciliares del area urbana de la cabecera municipal

de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango se desglosa en los apartados: A) manejo a nivel

municipal y B) manejo a nivel domiciliar.

4.5.1 Manejo de los residuos sélidos domiciliares a nivel municipal.

4.5.1.1 Aspectos organizativos y administrativos de la municipalidad.

El delegado del manejo de los residuos sélidos domiciliares del area urbana de la
cabecera municipal de Colomba Costa Cuca, es el encargado de servicios publicos
municipales, quien se encuentra a cargo de la oficina del tren de aseo, segun el Acuerdo
Municipal No. 49-2018. La organizacion de la oficina de tren de aseo es funcional en
base a un organigrama vertical en el que se describen los puestos, con un liderazgo

democratico. Ver organigrama en el anexo figura 14.

4.5.1.1.1. Personal que intervienen en el manejo de los residuos solidos.

Se conforma de un personal de siete empleados vinculados directamente al manejo de
los residuos solidos domiciliares. Uno de ellos es el encargado de garantizar un

servicio de recoleccion a los domicilios, realiza el cobro y da informacion necesaria a
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usuarios que asi lo requieran. También se cuenta con un piloto y cinco empleados
designados para desempefiar las actividades de recoleccion, acondicionamiento de las

bolsas recolectadas y descarga de los residuos de los usuarios.

A continuacion, en el cuadro 6 se describen los puestos y funciones del personal de

tren de aseo.

Cuadro 6 Puestos y funciones de personal del tren de aseo.

Puestos No. De Funciones Tipo
personal
Coordinador = Garantizar un servicio de Personal
1 recoleccion eficiente. permanente
Renglén 011

» Brindar la informacién necesaria
a usuarios que asi lo requieran.

= Realizar el cobro y registro de

usuarios.
Piloto = Conducir el camion de
1 recoleccion de residuos solidos. Personal por
contrato
Recolector = Recolectar los residuos sélidos de | Renglén 022
5 los puntos de recoleccion y
domicilios.

= Ordenar la carga de residuos
solidos recolectada en el
contenedor del tren de aseo.

= Descargar el tren de aseo.
Fuente: elaboracion propia,2022.

La oficina de tren de aseo solo cuenta con el personal esencial basico para realizar las
actividades de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos
domiciliares del area urbana, como anteriormente se describio en el cuadro 9.

Dentro de las observaciones realizadas, en base a la boleta, en el Anexo 8.5, se identifico la
eficiencia en las actividades desempefiadas de recoleccion hasta su disposicién final del

personal del tren de aseo.

= Politicas, reglamentos y normativos
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Dentro del nivel administrativo de la oficina de tren de aseo solo se cuenta con un
reglamento “Reglamento para la administracion y funcionamiento del servicio de tren de
aseo domiciliar y calles del municipio de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango”. El cual
regula el servicio de recoleccion, transporte y disposicién final de los residuos domiciliares
del area. También contiene un conjunto de normas generales de caracter prohibitivas
dirigido a la poblacion para el cobro y su funcionamiento. La entidad responsable de velar

porque el Reglamento se aplique, es la Oficina de Servicios Publicos Municipales (OSPM).

La oficina del tren aseo presenta actualmente una debilidad administrativa en el cobro del
servicio de recoleccion, ya que no vela por una cuota fija al prestar el servicio. También
carece de programas, proyectos y planes sobre el manejo de residuo solidos domiciliares,
por lo cual se debe fortalecer la capacidad de planificacion y accion del servicio pablico de
recoleccion, al igual se debe capacitar a todo el personal vinculado al manejo de residuos

solidos y asi incrementar la cobertura de recoleccion.
4.5.1.2 Aspectos técnicos y operativos

Se determind que la municipalidad presenta un manejo de saneamiento con poca
planificacion y desarrollo, por lo que se ve reflejado en los segmentos descritos para este

aspecto, los cuales se detallan a continuacion:
4.5.1.2.1 Infraestructura y maquinaria

La municipalidad posee un edificio en el que se localizan los distintos departamentos
administrativos, en el que se ubica la oficina de tren de aseo para el manejo de los residuos
solidos. Dicha oficina posee un vehiculo tipo camidn, adaptado a la recoleccion de residuos
solidos, con una capacidad de 55 quintales, 3 palas, 2 rastrillos, 1 coba, guantes de cuero y

botas de hule, para desempefiar las actividades de aseo municipal.
4.6 Recolecciony transporte

La recoleccion y transporte de los residuos sélidos inicia a las 6:00 a.m. y finaliza a las 3:00
p.m. y tiene como punto de partida la municipalidad. La ruta de recoleccién se encuentra
establecida para cada barrio y sector del area urbana, ver ( 10.2. donde se plasman

visualmente, por medio de un mapa, las rutas de transporte.
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4.7 Tratamiento y disposicion final

La municipalidad no cuenta con la infraestructura indispensable para centros de recoleccion
0 areas de disposicion final apropiadas, para brindar un manejo adecuado de los residuos
solidos, por lo tanto, no se efectia ningln tipo de almacenamiento, reciclaje,
aprovechamiento o tratamiento de los residuos recolectados.

La municipalidad no cuenta con un area propia y adecuada, en la que los residuos solidos
sean depositados, por ende, no existe ningun manejo técnico, por lo que los residuos solidos
recolectados por el tren de aseo solo son depositados en un barranco, que se encuentra a un
costado de la carretera, ver (10.3. , donde se representa la distancia y ubicacion del area
urbana al vertedero, que es de 5.1 km, con una duracion de 1hora y 5 minutos. Dentro del
vertedero municipal se presume contaminacion del suelo, la atmosfera y los mantos freaticos,
por lo que carece de cualquier tipo de manejo técnico. Este vertedero no es solamente
utilizado por la municipalidad de Colomba Costa Cuca, sino que es el vertedero predilecto
de la mayoria de los poblados aledafios, convirtiéndose en un foco de contaminacion
preocupante para la poblacion.

4.8 Aspectos financieros

De acuerdo con los datos proporcionados por la Direccion de Administracion Financiera
Integral Municipal (DAFIM), de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, se han estimado los

siguientes gastos por recoleccion.

Cuadro 7 Gastos operacionales del servicid de tren de aseo.

Operaciones de némina Gastos mensuales Anuales
= Transporte de residuos solidos Q11,658.33 Q139,900.00
= Combustibles y Repuestos Q4,250.00 Q51,000.00
= Suministros (escobas, guantes, palas, carretas.) Q4,585.42 Q55,025.00
= Salarios de nébmina de empleados Q51,369.01 Q616,428.22
Total, de gastos estimado 67,277.34 807,328.08

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la DAFIM, 2022.
El gasto de operacion es de Q67,277.34 mensuales y un costo anual de Q807,328.08 por
recoleccion de residuos solidos del area urbana.

4.8.1 Ingresos por operacion
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La oficina del tren de aseo municipal establece un cobro a los usuarios del servicio de Q8.00
mensuales, no obstante, en base a la encuesta realizada a los usuarios (Anexo 8.3), el costo
real del servicio de recoleccion de residuos sélidos domiciliares no responde a lo establecido
por la oficina, si no a disposicién de cada usuario de acuerdo con lo que considere pagarle a
la municipalidad por la prestacion de este servicio que actualmente oscila en un precio de
Q3.00 a Q5.00 y Q8.00.

4.9. Cobertura de recoleccion.

A continuacion, se presenta la formula, con la cual se estimo6 el rango de cobertura de
recoleccion del &rea de estudio.

Célculo de la cobertura de recoleccién de los residuos sélidos domiciliares.

%CR= % Cobertura de recoleccion

DSR DSR= Domicilios con servicio de recoleccion
2% CR= =X 100
DTAU DTAU= Domicilios totales de la muestra
% Cobertura de 62
recoleccion = X 100
101

Rango regularmente aceptable: 30 _ 59%
Rango no aceptable: < 30%

Fuente: elaboracion propia.2022.

La cobertura es un indicador que expresa la recoleccion de residuos sélidos domiciliares en
relacion con la cantidad total de las viviendas. Se estructurd de acuerdo con el Cuadro 11; en
él se detallo el proceso para la determinacion del porcentaje de los domicilios que cuenta con

el servicio de recoleccion de residuos sélidos. Se determind en base a la muestra de 101
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viviendas, donde 62 domicilios cuentan con el servicio de recoleccion, dando como resultado
una cobertura aceptable de cuerdo al rango superior a 59%, de la férmula que se indica en el
Cuadro 11, que determiné un porcentaje del 61.39%.

4.10 Manejo de residuos sélidos a nivel domiciliar.

De acuerdo con los datos obtenidos de la boleta de encuesta Anexo 8.3, aplicada a la muestra
de 101 viviendas del area urbana de la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca, se
determind que 62 domicilios que cuentan con el servicio de recoleccion representan el
61.39% y 30.61% no cuentan con un servicio de recoleccion de residuos sélidos. A
continuacién, se presentan de manera grafica los porcentajes de domicilios que utilizan el

servicio de recoleccion y los domicilios que no cuentan con ello.

Figura 2. Porcentaje de los domicilios con servicio de recoleccién.

m Si cuentan con el
servicio de recoleccion

m No cuentan con el
servicio de recoleccion

Fuente: elaboracion propia.2022.

Los 62 domicilios con el servicio de recoleccion se encuentran divididos en 24 viviendas que
pagan un total de ocho quetzales, lo cual da un porcentaje del 40% y diecinueve viviendas
que pagan por el uso del servicio cinco quetzales, esto se convierte en el 30%, dejando a
diecinueve domicilios con el menor pago por servicio, de tres quetzales, generando un
porcentaje del 30%; de estos domicilios solo el 4% expreso estar conforme con el servicio
que presta el tren de aseo calificandolo como bueno. Un 95% lo calificé como un servicio

Costoso.
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4.10.1 Percepcion de la calidad del servicio de recoleccion de residuos

La percepcion del nivel de calidad, en base a la boleta de campo, (Anexo 8.3), identifica que
solo un 4% de domicilios expresaron que el servicio es bueno, un 80% de viviendas lo
calificé como regular y un 16% de la poblacion coment6 que el servicio es malo porque no
cumple con sus expectativas, debido a que hay bolsas rotas por demora en la recoleccion,
residuos restantes en las esquinas y calles, nimero limitado de bolsas permitidas y algunos
tipos de residuos no aceptados durante la recoleccion, como ramas y objetos muy grandes. A

Continuacion, se presenta una grafica de la percepcion del servicio de recoleccion.

Figura 3. Porcentajes de la percepcion del servicio.

= bueno
= regular
= malo

Fuente: elaboracion propia.2022.

4.10.2 Adquisicion del servicio de recoleccion de residuos, de los usuarios que

no cuentan con el servicio.
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De los usuarios que no cuentan con el servicio de recoleccion, solo el 3% expresaron estar
de acuerdo en adquirir el servicio con un costo de Q8.00 y un 92% indico que no estaba de
acuerdo. De igual manera la percepcion de la poblacién de usuarios y no usuarios es en su
mayoria regular, con una inclinacién a negativa. Estos resultados presentan grandes desafios
para la entidad municipal encargada de velar por el bienestar y salud de su poblacién, que se

ve reflejada en el servicio de recoleccion de residuos solidos domiciliares.

4.11 Almacenamiento.

Los usuarios del servicio de recoleccién del area urbana de la cabecera de Colomba Costa
Cuca, almacenan actualmente sus residuos sélidos en distintos recipientes, los cuales van
desde costal, bolsas plasticas, cubetas o toneles, cajas de carton previo a su recolecciéon y

disposicion final.

4.12 Clasificacion y Reutilizacion.
En base a los datos obtenidos por medio de la boleta de entrevista, Anexo 8.3, a continuacion,

se presentan los porcentajes de los hogares que realizan la clasificacion y reutilizacion.

Figura 4. Porcentaje de la poblacion que realiza clasificacion y reutilizacion de los residuos

solidos.
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= clasicicacion
= reutilizacion

Fuente: elaboracion propia.2022.

De acuerdo con los datos obtenidos y presentados en la figura 4, el 43% de las viviendas
clasifican los residuos generados y el 57% de los domicilios reutiliza nuevamente o
aprovecha algo que ya ha sido creado o producido en la generacion de residuos sélidos dentro
de los domicilios, los mismos expresaron ser motivados por el beneficio econémico y de
aprovechamiento que le brindan los residuos al clasificarlos en latas vidrios y organicos y

reutilizandolo en macetas cercos.

4.13 Reciclaje
En relacion con el reciclaje el 98% los residuos generados en el entorno domestico, los
residuos tales como costales o embaces de plastico se separany se envian a lugares de acopio

donde se venden al extranjero.

Figura 5. Porcentaje de la poblacion que recicla los residuos sélidos.
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2%

® Si recilan
® no reciclan

Fuente: elaboracion propia.2022.

4.14 Disposicién final

El 61.39% si cuentan con una recoleccidn de sus residuos generados en los domicilios el cual
es llevado al botadero municipal a diferencia del 38.61% de los domicilios que no posee el
servicio de recoleccion, dispone de manera personal de sus residuos solidos, los cuales
encuentran distintas maneras de eliminarlos, éstas se categorizan en tres: quema, entierro y

botaderos clandestinos.

La disposicion final con mayor porcentaje es la quema, esta se realiza en los patios o terrenos
de los domicilios o en fogones de cocina, durante la coccion de alimentos. Los principales
residuos utilizados son: cartdn, papel, plasticos, PET, estos se convierten para las viviendas
en materias prima de combustion, realizando un aprovechamiento de su potencial energético,
obviando los presuntos dafios a la salud, que el humo de la combustion de estos residuos

pueda generar en los individuos, que habitan en el hogar.

No existen empresas privadas o particulares que se encarguen de los residuos sélidos de los
domicilios, ya que el costo que proporciona la municipalidad por este mismo servicio es
menor, al costo promedio de recoleccidn de residuos solidos de manera privada.

A continuacion, se presenta el porcentaje en tres categorias porcentuales, tales como: quema,
entierro y botadero clandestino, derivado de 38.61% de los domicilios que no cuentan con el

servicio de recoleccion.
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Figura 6. Categorias porcentuales de disposicion final de la poblacion sin cobertura del
servicio de recoleccion.

= Quema
= Entierro
= Botadero clandestino

Fuente: elaboracion propia.2022.

5. DISCUSION DE RESULTADOS

Para obtener la densidad, composicion, caracterizacion y produccion per cépita de los
residuos solidos domiciliares que se generan en el area urbana del municipio de Colomba
Costa Cuca, Quetzaltenango, se aplicé como instrumento de recoleccién de datos, una boleta

dirigida a los 101 domicilios que conformaron la muestra. También se aplicé el método de
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cuarteo, utilizado para reducir la muestra y establecer la composicion fisica de los residuos
solidos.

Se identifico una densidad promedio de 159.66 kg. En relacion a la caracterizacion de
residuos, se determind un peso total de 1,047.44 kg a la semana; de estos el de mayor

porcentaje fue el organico con un 46%.

También se procedio a la operacion del calculo de produccion per capita PPC, donde la
totalidad del peso recolectado se dividié por los 625 habitantes de la muestra de 101

domicilios, dando como resultado una produccion per capita de 0.419 kg.

Se identificé que se generan 0.419 kg por habitante al dia de residuos solidos domiciliares,
en el area urbana de la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, de la
cual la de tipo organico conforma la mayor cantidad, con un 46%, dejando al papel, cartdn,
vidrio, metales y PET, con el menor porcentaje; esto se debe al interés economico que hay
detrds de estos residuos, por lo que la cantidad que llega a recolectarse diariamente es

pequeria, realizando asi un reciclaje de parte de los habitantes de los domicilios.

Para determinar el actual manejo de los residuos solidos domiciliares que la poblacion y la
municipalidad realizan en el area urbana del municipio de Colomba Costa Cuca,
Quetzaltenango, se aplicaron encuestas, entrevistas y guias de observacion dirigidas a los 101

domicilios.

Segun los resultados, el total de los domicilios que realiza algunas de estas acciones tales
como clasificacion, reutilizacion y reciclaje, estan motivados por el aprovechamiento
econdmico o0 energético, ya sea para quemar y ahorrar en costos de gas, o en alimentacion

para distintos animales de corral 0 mascotas; como gatos y perros.

En relacion al aspecto operativo, dentro de la municipalidad, es importante mencionar que

no existe ningdn plan técnico para el manejo de los residuos sélidos domiciliares

En cuanto a los aspectos administrativos municipales sobre el manejo de los residuos sélidos
domiciliares, es perceptible la falta de interés politico que existe dentro del tema de manejo
de los residuos sélidos, donde se ve reflejada la inexistencia de capacidad técnica en la
recoleccion de residuos, por medio de la oficina de tren de aseo municipal. La carencia de

infraestructura adecuada, de planes, politicas y proyectos, son factores claves que presentan
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ser un reto para abordar el manejo de los residuos s6lidos de una manera técnica, que aporten
al mejoramiento y mitigacion del impacto de los residuos generados diariamente del area

urbana de la cabecera municipal,

Para generar una propuesta para el manejo de los residuos solidos domiciliares en el area
urbana del municipio de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango; es importante tomar el
residuo de mayor porcentaje, que en este caso fue el organico. Este posee caracteristicas de
incorporacion por procesos bioquimicos a la naturaleza; en procesos llevados a cabo por
composteras, que convertiran los residuos organicos en productos como abonos y

fertilizantes, creando asi un aprovechamiento.

Conforme a toda la informacion recaba, el impacto que tiene el manejo de los residuos sélidos
actualmente, se refleja en su baja aceptacion por la poblacion de usuarios y no usuarios del
tren de aseo municipal, altas descargas de residuos sélidos sin ningun tipo de manejo técnico

al botadero, que carece de cualquier medida adecuada.

6. CONCLUSIONES
= Se analizo el manejo de residuos solidos domiciliares en el area urbana de la cabecera
municipal de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, con la finalidad de elaborar una
propuesta, por lo que se identificd, que dentro del area urbana de la cabecera

municipal no cuentan con ningln plan y manejo técnico de residuos solidos
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domiciliares, por lo que solo el 61.39% cuenta con el servicio de tren de aseo
municipal y un 38.61% de los domicilios muestreados, no cuenta con este servicio
de recoleccidn, por esta situacion optan por disponer a su manera de los residuos,

buscando un beneficio econémico o un aprovechamiento de los mismos.

Se concluye en relacién con la caracterizacion, que la composicion de los residuos
solidos domiciliares es de 46% organico, la produccion per cépita se encuentra en
0.419 kg por habitante al dia, en base a la muestra tomada de los 101 domicilios, .los
cuales se podrian utilizar como materias primas en la elaboracion de abonos y

fertilizantes a través de una compostera.

Se concluye que el actual manejo de los residuos solidos domiciliares que la
municipalidad realiza en el &rea urbana del municipio de Colomba Costa Cuca,
Quetzaltenango, no es técnico para la generacion de residuos domiciliares y esto
repercute en la baja satisfaccion de la poblacion, que lo calificé como regular en un

80% con una inclinacion a negativa.

Se generd una propuesta para el manejo de los residuos sélidos domiciliares en el area
urbana del municipio de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango relacionada con la

separacion de los residuos de tipo orgénico dirigida a la Municipalidad.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades municipales tomar la decision de implementar un
manejo técnico de los residuos solidos del casco urbano de la cabecera municipal de

Colomba Costa Cuca y que para ello se asesoren de apoyo técnico profesional para
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su implementacién y ejecucién. La planificacion para el manejo técnico debe de
basarse en los resultados de esta investigacion, tomando en cuenta la produccion per
capita de residuos que se generan por habitante al dia, en la cual el mayor porcentaje

de composicion es de tipo organico.

Es importante que los domicilios del casco urbano de Colomba Costa Cuca empleen
acciones de separacion de sus residuos solidos para garantizar un posterior
aprovechamiento; por lo que la municipalidad, debe implementar capacitaciones al
personal municipal involucrado y campafias de concientizacion dirigida a los

domicilios del area urbana sobre la separacion y aprovechamiento de residuos.

Se recomienda la implementacién de monitoreos mensuales, a través de encuestas de
satisfaccidn del servicio de recoleccion de residuos solidos domiciliares prestado a la

poblacion, con la finalidad de mejorar el servicio brindado y aumentar la cobertura.

Se recomienda que la administracion municipal de Colomba Costa Cuca analice la
propuesta presentada en este documento, en conjunto con el Consejo Municipal y que
se implemente el plan de separacion de los residuos solidos de origen domiciliar, en

el area urbana.
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8.1 Presentacion.

La generacion de residuos solidos domiciliares se encuentra en constante crecimiento,
especialmente en las areas urbanas, ya que en éstas se ubica una mayor poblacion, por los
beneficios que tiene vivir en ciudades; este es el caso que presenta el casco urbano de
Colomba Costa Cuca en el que la generacién de residuos solidos domiciliares estimada es de
0.34 kg al dia.

La propuesta que a continuacién se presenta es un plan para la separacion de los residuos
solidos domiciliares, de tipo organico, la cual se divide en dos fases; capacitacion y
concientizacion del area urbana de la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca, la cual
tiene como objetivo general fomentar la separacion de los residuos organicos de los

inorganicos durante la etapa de generacion.

La propuesta estd dirigida a la Municipalidad de Colomba Costa Cuca por ser el ente
encargado del casco urbano de Colomba Costa Cuca, que busca el mejoramiento del medio
ambiente, la reduccion de los residuos solidos por medio de medidas que incentivan

proyectos, en el aspecto de ambiente, segun el Acuerdo Gubernativo No. 111-2005.

8.2 Justificacion

La falta de un plan para la separacién de los residuos sélidos domiciliares, contribuyen a un
caos en el delicado equilibrio ambiental, afectando de manera directa o indirecta a los bienes

naturales; (Agua, Flora, Fauna y Atmosfera) malos olores, contaminacion visual.

A partir de los resultados en el estudio de investigacién “Analisis del manejo de residuos
solidos domiciliares en el area urbana de la cabecera municipal de Colomba Costa Cuca,
Quetzaltenango y propuesta para su manejo”, realizada en el periodo de junio a septiembre
del afio 2021, se determind una generacion por domicilio de 0.34kg de residuos sélidos al
dia, estimada de una muestra representativa de 101 domicilios con una composicion del 46%

de tipo organico.

Derivado de estos resultados se busca fomentar la separacion de residuos domiciliares
organico de los inorganicos, en la etapa de recoleccion, por lo que se crearian los primeros

pasos para un manejo técnico de parte de la municipalidad. Por consiguiente, esto cambiara
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la mala percepcion de los usuarios actuales respecto al servicio de recoleccién, debido a que
se identificd una cobertura del 61.39% de domicilios; con una mala percepcion del 80%, lo
cual, con la implementacion de la propuesta, podria incorporar a nuevos domicilios
incrementando la cobertura y reduciendo asi las practicas empiricas de la disposicion final
de los residuos solidos, por parte de los domicilios; por lo que la propuesta se considera de
relevante importancia para reducir y minimizar la contaminacién ambiental generada por los

domicilios en el casco urbano de Colomba Costa Cuca.

8.3 Objetivo
Objetivo general

Fomentar la separacion de los residuos organicos de los inorganicos durante la etapa

de generacion en el casco urbano de Colomba Costa Cuca.

Objetivos especificos

a) Capacitar al personal encargado del servicio de recoleccion de la municipalidad sobre

el manejo técnico de los residuos domiciliares.
b) Concientizar a través de la municipalidad, a los domicilios del casco urbano de

Colomba Costa Cuca, sobre la importancia de la separacion de los residuos organicos
de los inorganicos y su proceso.
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8.4 Primera fase: capacitacion

Proceso para la capacitacion dirigida al personal encargado del servicio de recoleccion de la
municipalidad sobre el manejo técnico de los residuos domiciliares del casco urbano de

Colomba Costa Cuca

8.4.1 Cobertura

La capacitacion se brindard a todos los colaboradores del servicio de recoleccion de la
municipalidad como: Encargado de la oficina de recoleccion de residuos solidos, piloto del
tren de aseo y 5 recolectores de residuos sélidos domiciliares y a un encargado de la Unidad
de Gestion Ambiental Municipal.

8.4.2 Metodologia:

La capacitacion sobre la separacion de residuos organicos de inorganicos se implementara
con una metodologia de aprendizaje tedrica y participativa, de manera presencial, para que
los colaboradores formen parte activa de la capacitacion, permitiendo asi que construyan
conceptos y manifiesten sus ideas y puntos de vista, trabajen en equipo y que el aprendizaje

sea mas efectivo.

Al finalizar la capacitacién también se efectuara una evaluacion donde se mediréa el grado de
aprendizaje de los capacitados, ademas deberan de hacer una evaluacion del expositor y de

los contenidos para su retroalimentacion.

La capacitacion esta dividida en 2 modulos en los cuales se incluyen temas segun las
debilidades que se identificaron durante el analisis del manejo de los residuos sélidos

domiciliares.

Estos temas se pueden modificar en cuanto a orden o contenido dependiendo de las

necesidades especificas que vallan surgiendo en la capacitacion.

8.4.3 Duracién y Horario

Se propone realizar la capacitacion en un horario de 3:00 a 5:00 p.m. cuando los empleados

han terminado la jornada de recoleccion, los viernes durante 2 semanas.
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8.4.4 Mdbdulos de capacitacion
Cuadro 1. Mddulos de capacitacion

Modulo Titulo

¢ QUué es el manejo
técnico de residuos
sOlidos domiciliares?
Residuos de tipo
organico.

Fuente: elaboracion propia.2022.
Temas de capacitacion para el médulo 1

Cuadro 2. Temas de capacitacion del modulo |

Manejo técnico de residuos solidos domiciliares.
Tema 1: Etapas del manejo de residuos sélidos domiciliares.
Tema 2: Separacion de residuos durante su etapa de generacion.
Tema 3: Recoleccion de residuos sélidos domiciliares.
Tema 4. Transporte de residuos solidos domiciliares.
Tema 5: Disposicion final de residuos sélidos domiciliares.

Fuente: elaboracion propia.2022..

Cedula informativa, médulo |

Cuadro 3. Cedula informativa de capacitacion del médulo |

Lugar: Salén municipal Dirigido al encargado de la oficina de recoleccion
de residuos solidos, piloto del tren de aseo y 5
recolectores de residuos solidos domiciliares y al
encargado de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal (UGAM).

No. de participantes: 8 Tiempo de duracion: 2 horas

No. De modulo: | Tema 1: Etapas del manejo de residuos sélidos
Manejo técnico de residuos solidos domiciliares.

domiciliares.

Objetivo: Dar a conocer las etapas del manejo de residuos sélidos domiciliares.
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Generacion
Recoleccion
Transporte
Disposicién final

Ingeniero en Gestion .
Ambiental Local, o
profesorado en
pedagogia con
orientacion ambiental.

Participativa, para generar
aprendizaje interactivo.

Tedrico.
Realizacién de dinamicas

motivacionales donde se integren
a todos los participantes

Fuente: elaboracion propia.2022.

Cuadro 4. Cedula informativa de capacitacion del médulo |

Lugar: Salén municipal

Dirigido al encargado de la oficina de recoleccion
de residuos solidos, piloto del tren de aseo y 5
recolectores de residuos sélidos domiciliares y al
encargado de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal (UGAM).

No. de participantes: 8

Tiempo de duracion: 2 horas

No. De modulo: |
Manejo técnico de residuos solidos
domiciliares.

Tema 2:

Separacion de residuos durante su etapa de

generacion

¢ Qué es separacion?
Importancia de la
separacion

Beneficios de la separacion

Obijetivo: Conocer la importancia de la separacion durante su generacién

Ingeniero en Gestion "
Ambiental Local, o
profesorado en
pedagogia con
orientacion ambiental.

Participativa, para generar
aprendizaje interactivo.

Tedrico.
Realizacién de dindmicas

motivacionales donde se integren
a todos los participantes

Fuente: elaboracion propia.2022.



Cuadro 5. Cedula informativa de capacitacion del médulo |

Lugar: Salén municipal

Dirigido al encargado de la oficina de recoleccion
de residuos sélidos, piloto del tren de aseo y 5
recolectores de residuos solidos domiciliares y al
encargado de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal (UGAM).

No. de participantes: 8

Tiempo de duracion: 2 horas

No. De modulo: |
Manejo técnico de residuos sélidos
domiciliares.

Tema 3:
Recoleccion de residuos solidos domiciliares

Objetivo: Dar a conocer la relevancia de una correcta recoleccion de residuos sélidos
domiciliares

Importancia de la

recoleccion Ingeniero en Gestion aprendizaje interactivo.
Ambiental Local, o
profesorado en = Tedrico.
pedagogia con
orientacion ambiental. = Realizacion de dinamicas

= Participativa, para generar

motivacionales donde se integren
a todos los participantes

Fuente: elaboracion propia.2022.

Cuadro 6. Cedula informativa de capacitacion del médulo |

Lugar: Salén municipal

Dirigido al encargado de la oficina de recoleccion
de residuos solidos, piloto del tren de aseo y 5
recolectores de residuos sélidos domiciliares y al
encargado de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal (UGAM).

No. de participantes: 8

Tiempo de duracion: 2 horas

No. De modulo: |
Manejo técnico de residuos solidos
domiciliares.

Tema 4:
Transporte de residuos sélidos domiciliares




Objetivo: Dar a conocer la importancia del transporte adecuado de los residuos sélidos

domiciliares.

importancia del transporte "
técnicas del transporte Ingeniero en Gestion
Mejoramiento durante el Ambiental Local, o

transporte de residuos profesorado en .
solidos . pedagogia con

orientacién ambiental. .

Participativa, para generar
aprendizaje interactivo.

Tebrico.
Realizacién de dindmicas

motivacionales donde se integren
a todos los participantes

Fuente: elaboracion propia.2022.

Cuadro 7. Cedula informativa de capacitacion del médulo |

recolectores de

Lugar: Salon municipal Dirigido al encargado de la oficina de recoleccion
de residuos sélidos, piloto del tren de aseo y 5

encargado de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal (UGAM).

residuos solidos domiciliares y al

No. de participantes: 8 Tiempo de duracion: 2 horas

No. De modulo: | Tema 5:

Manejo técnico de residuos sélidos Disposicion final de residuos sélidos
domiciliares. domiciliares

Objetivo: comunicar sobre la relevancia de la disposicion final

Tipos de disposicién final "
Disposicion final de Ingeniero en Gestion
manera técnica Ambiental Local, o
Beneficios de una profesorado en .
disposicion final apropiada | pedagogia con

orientacion ambiental. "

Participativa, para generar
aprendizaje interactivo.

Tedrico.
Realizacién de dindmicas

motivacionales donde se integren
a todos los participantes

Fuente: elaboracion propia.2022.



Temas de capacitacion para el médulo 2

Cuadro 8. Temas del médulo 11

Residuos de tipo organico.

Tema 1: | Composicion de los residuos de tipo organico.
Tema 2: | Beneficios de la separacion de residuos organicos durante la etapa de generacion.
Tema 3: | Productos de la transformacién de los residuos organicos.
Tema 4. | Potencial de aprovechamiento de residuos organicos.
Fuente: elaboracion propia.2022.

Cuadro 9. Cedula informativa de capacitacion del médulo Il

Lugar: Salén municipal Dirigido al encargado de la oficina de recoleccion
de residuos solidos, piloto del tren de aseo y 5
recolectores de residuos sélidos domiciliares y al
encargado de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal (UGAM).

No. de participantes: 8 Tiempo de duracion: 2 horas
No. De modulo: 2 Residuos de tipo Tema 1:
organico Composicion de los residuos de tipo organico

Obijetivo: Dar a conocer la relevancia de los residuos que conforman el tipo organico

¢ Qué residuos entran en la = Participativa, para generar

categoria de tipo orgénico? | Ingeniero en Gestion aprendizaje interactivo.

¢ Cual es la relevancia de Ambiental Local, o

agrupar los residuos en la profesorado en = Tedrico.

categoria de organico? pedagogia con

orientacion ambiental. = Realizacion de dindmicas

motivacionales donde se integren
a todos los participantes

Fuente: elaboracion propia.2022.



Cuadro 10. Cedula informativa de capacitacion del modulo Il

Lugar: Salon municipal

Dirigido al encargado de la oficina de recoleccion
de residuos sélidos, piloto del tren de aseo y 5
recolectores de residuos solidos domiciliares y al
encargado de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal (UGAM).

No. de participantes: 8

Tiempo de duracion: 2 horas

No. De modulo: 2
Residuos de tipo organico.

Tema 2:
Beneficios de la separacion de residuos
orgénicos durante la etapa de generacion

Beneficios de la separacion

Objetivo: Dar a conocer los beneficios de la separacion de residuos organicos durante la etapa de

ieneraci()n

= Participativa, para generar

Ventajas de la separacion Ingeniero en Gestidn aprendizaje interactivo.
Como incorporar la Ambiental Local, o
separacion en el proceso de | profesorado en =  Tedbrico.
recoleccion pedagogia con
orientacion ambiental. = Realizacion de dinamicas

motivacionales donde se integren
a todos los participantes

Fuente: elaboracion propia.2022.

Cuadro 11. Cedula informativa de capacitacion del moédulo |1

Lugar: Salén municipal

Dirigido al encargado de la oficina de recoleccion
de residuos solidos, piloto del tren de aseo y 5
recolectores de residuos sélidos domiciliares y al
encargado de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal (UGAM).

No. de participantes: 8

Tiempo de duracion: 2 horas

No. De modulo: Il
Residuos de tipo organico.

Tema 3:
Productos de la transformacion de los residuos
organicos

Obijetivo: Dar a conocer los principales productos de la transformacion de los residuos organicos




Productos generados a = Participativa, para generar
través del aprovechamiento | Ingeniero en Gestion aprendizaje interactivo.
y su relacion directa con la | Ambiental Local, o
separacion de residuos profesorado en = Tedrico.
pedagogia con
orientacion ambiental. = Realizacion de dinamicas
motivacionales donde se integren
a todos los participantes

Fuente: elaboracion propia.2022.

Cuadro 12. Cedula informativa de capacitacion del modulo 11

Lugar: Salén municipal Dirigido al encargado de la oficina de recoleccion
de residuos solidos, piloto del tren de aseo y 5
recolectores de residuos s6lidos domiciliares y al
encargado de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal (UGAM).

No. de participantes: 8 Tiempo de duracioén: 2 horas
No. De modulo: 2 Tema 4:
Residuos de tipo organico. Potencial de aprovechamiento de residuos
organicos

Obijetivo: Dar a conocer los beneficios del potencial de aprovechamiento de los residuos

oriénicos

Potencial de = Participativa, para generar
aprovechamiento de Ingeniero en Gestion aprendizaje interactivo.
residuos organicos Ambiental Local, o
profesorado en = Tedrico.
pedagogia con
orientacion ambiental. = Realizacion de dinamicas
motivacionales donde se integren
a todos los participantes

Fuente elaboracion propia.2022.

8.4.5 Descripcion de la dinamica a utilizar para el médulo |
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¢ Qué es un manejo técnico de residuos sélidos domiciliares?
Para trabajar con los colaboradores:

Preguntele a un compariero qué es para el que son los residuos solidos de origen domiciliar.
Anotelo y discatalo con su definicion propia.

Cuadro 13. Din&dmica conceptual.

Fuente: elaboracion propia.2022.

Descripcién de la dinamica a utilizar para el médulo 11. Residuos de tipo organico.

Para trabajar con los colaboradores:

¢ldentifica qué beneficios posee el aprovechamiento de los residuos organicos generados
por los domicilios, explique por qué son importantes?

Cuadro 14. Dindmica conceptual.

Fuente: elaboracion propia.2022.

Descripcién de la dinamica a utilizar para el médulo 11. Como llevar a la practica la practica
el aprovechamiento de los residuos de tipo organico.

Para trabajar con los colaboradores:



8.4.6 Evaluacioén final de los modulos 1 Y 11

describa que son los residuos solidos de origen domiciliar.

Indique que es la clasificacion de residuos solidos.

Describa cada una de las etapas del manejo de los residuos sélidos domiciliares.

¢Por qué es importante la separacion de los residuos solidos organicos de los inorganicos?

Enumere tres beneficios del aprovechamiento de los residuos solidos de tipo organico
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8.5 Cronograma

Cuadro 15: cronograma de capacitacion a colaboradores.

CRONOGRAMA DE CAPACITACION: para la capacitacion y concientizacion en la separacion de
los residuos solidos domiciliares, de tipo organico de los inorgénicos, del area urbana de la cabecera

municipal de Colomba Costa Cuca”

Fechas de realizacion en meses y semanas,

Horario

3:00a5:00 p.m. y 5:00a6:00 pm

Detalle de Modulos

Primer mes Segundo mes

Profesional encargado de ejecutar el
plan

S1|s2|s3|s4

Ingeniero en Gestion Ambiental
Local, o profesorado en pedagogia
con orientacién ambiental.

Ingeniero en Gestion Ambiental
Local, o profesorado en pedagogia
con orientacién ambiental.

Fuente: elaboracion propia.2022..

8.6 Recursos materiales para la capacitacion.

Para optimizar los recursos se recomienda usar el salon de usos multiples municipal para
llevar a cabo la capacitacion tomando en cuenta que sera 2 horas a la semana,

También se necesitaran los siguientes materiales.

= Equipo audio visual: cafionera, computadora.

=  Marcadores.

= Material didéctico, material de apoyo.

=  Presentaciones en programa Power Point.

= Receso de 15 a 20 minutos por capacitacion para motivar a los colaboradores.
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8.7 Instrucciones de la capacitacion

= La capacitacion tiene un caracter obligatorio, para los que han sido convocados:
encargado de la oficina de tren de aseo, piloto del vehiculo de recoleccion,
recolectores y encargado de la unidad de gestion ambiental municipal por sus siglas
UGAM.

= Escuchar atentamente al capacitador y tomar notas precisas.

» No se permite el uso de celulares dentro del salén de reuniones municipal, los
mismos deberan de permanecer apagados.

= No se permite el ingreso de comidas y/o bebidas al salén municipal cuando se esté
dando la capacitacion.

= El programa de capacitacién debe llevarse en forma presencial. Debe de cumplirse
el 100% de asistencia.

= Se debe de tener puntualidad y permanencia durante el tiempo de la capacitacion

= Proporcionar retroalimentacion y participacion en la capacitacion.

8.8 Perfil del capacitador

Ingeniero en gestion ambiental local o técnico profesorado en pedagogia con orientacion
ambiental. Debe ser una persona con caracteristicas de liderazgo, dinamico, con experiencia
y conocimiento en capacitacion e induccidn; con amplios conocimientos en el area de manejo
de residuos sélidos, ambiental, con capacidad para expresar ideas claras y concisas a los

participantes.

A continuacion, se presenta un perfil que debe tener el capacitador
Aspectos Generales:

e Lider.

Excelentes relaciones interpersonales.

Disponer del tiempo necesario para atender con eficiencia las capacitaciones.

Manejo de grupos.

Habilidad de comunicacion.
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e Experiencia en el tema de manejo de los residuos solidos.

e Capacidad de trabajar en equipo.

8.9 Evaluacion del programa de capacitacion

Una vez finalizada la capacitacion, se evaluaran los resultados. De esta manera se lograra
determinar una retroalimentacién confiable y util para la consecucion de los objetivos de la

capacitacion.

Es importante evaluar para poder tener juicios de valor, que permitan retroalimentar, validar
y mejorar los procesos en los que se aplique esta evaluacion al finalizar la capacitacion. La
evaluacion debe ser integral, es decir que tiene que abarcar la totalidad del proceso de
capacitacion. Esto permitird identificar el cumplimiento de los objetivos, las areas
susceptibles de mejora, la eficiencia de los capacitados al asimilar la informacion brindada,

los recursos disponibles y su aplicacion, en la separacion de los residuos organicos.
Se deben evaluar principalmente los siguientes aspectos:

e Cumplimiento de objetivos planteados en el plan de capacitacion

e Si la capacitacién ha contribuido a resolver el problema identificado inicialmente en
la investigacion sobre la separacion de los residuos solidos de origen domiciliar.

e Si se han gestionado eficazmente los recursos asignados para la capacitacion.

e Si la persona contratada para la capacitacion cumplié con los requerimientos
exigidos.

El capacitor evaluara los siguientes aspectos de periodo de capacitacion:
e Organizacion.
e Metodologia.
e Condiciones.

e Recursos utilizados.
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8.10 Presupuesto de la Capacitacion.

Cuadro 16. Costos de capacitacion.

Recursos Costo Total Personal Costo por
Capacitado | persona
1 | Profesional. Q 280.00/ por horade la | Q.3,360.00 8 Q.420.00

capacitacion, 6 horas al
mes, por 2 meses

2 | Material de 9 documentos, a un Q.270.00 8 Q.33.75
Apoyo. precio de Q. 30.00
3 | Refaccion. 9 refacciones a 18.00 Q.180.00 9 Q. 2250

cada una por
capacitaciones

4 | Salon, Instalaciones, equipo y Sin costo Sin costo Sin costo
Mobiliario y mobiliario de la
Equipo. municipalidad

5 | Equipo Audio | Se alquilara una Q.480.00 8 Q60.00
visual y cafionera a Q.80.00 por
computadora. hora por 6 horas

6 | Otros. 2 marcadores para Q.36.00 8 Q.4.50

pizarra, Q.10.00y 8
lapiceros a Q2.00

Costo total de | Q.4,326.00 Costo por | Q.554.75
capacitacion persona
capacitada

Fuente: elaboracion propia.2022.

El presupuesto esta calculado en base al plan de capacitacion el cual se ejecutara segin los
recursos financieros de la municipalidad.

8.11 Segunda fase: Concientizacion.
8.11.1 Publico objetivo de la concientizacion.

Adultos, jovenes y nifios de 8 a 60 afios que residen el area urbana de la cabecera municipal
de Colomba Costa Cuca.

8.11.2 Objetivo general

Fomentar en los habitantes la separacion de los residuos organicos de los inorganicos través
de medios de comunicacidn en el area del casco urbano de Colomba Costa Cuca.
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Objetivos especificos

= Creacién de un spot para radio local sobre la importancia de la separacion de los
residuos solidos de tipo organicos de los inorganicos del area urbana de la cabecera
municipal de Colomba Costa Cuca.

= Creacién de un pagina web informativa e interactiva sobre la importancia de la
separacion de residuos sélidos y el cuidado del medio ambiente.

Guion del spot de radio local

Si amas a Colomba,
- {PRESTA ATENCION!
Cuando no separas los residuos organicos de los inorganicos.
- jCUIDADO! creas desechos que contaminan tu ciudad, tu hogar.

- Contaminando calles y avenidas, barrios, barrancos y rios.
- Esto perjudica tu salud y la de tus hijos.

- Un hogar que separa es un hogar limpio y saludable.

Publico objetivo

Poblacién en general que reside en el &rea urbana de la cabecera municipal de Colomba Costa
Cuca.

Horario de emision

Se emitira de 5:00 a 8:00 am y repeticion de 7:00 a 9:00 pm ya que estos son los horarios de
inicio y final de jornadas laborales en el area por lo cual se espera que tenga mayor aceptacion
al pablico objetivo.

Medio de radio difusion.

Estara a cargo de “La voz de Colomba 99.1 FM”.
Responsable

Oficina de unidad de gestién ambiental municipal (UGAM).

Creacion de una pagina de fans (Fan Page).
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Paso 1.

creacion de una pagina a cargo de la oficina de unidad de gestion ambiental municipal
(UGAM).

Paso 2

Invitacion a la poblacion que no cuentan con servicio de recoleccion en el area urbana de la
cabecera municipal de Colomba Costa Cuca.

Paso 3

Posts de las actividades, informacion y datos relevantes para el servicio de recoleccion como
costos descuentos y horarios de recoleccion.

Cuadrol7. Costos aproximados de la campafia concientizacion.

Actividad Costo
Spot de radio 0592.00
Creacion de pagina web Q-----
Internet Q300
Computadora Q-----
Costo total estimado: Q892.00

Fuente: elaboracion propia,2022.

Cuadro 18. Cronograma de actividades

ACTIVIDAD Mes Mes

Formulacidn de presupuesto y financiamiento para el plan X
de manejo de residuos solidos domiciliares y
concientizacion.

Contratacion de profesional en Ingenieria en Gestién | X

Ambiental Local o profesorado en pedagogia con
orientacién ambiental.

Capacitacion al personal de la recoleccion de residuos X
solidos y encargado de la unidad de gestion ambiental X

municipal. X | X| X| X| X
Camparias de concientizacion sobre la separacion de X| X
residuos de tipo organico de los inorganicos. X| X X| X

Fuente: elaboracion propia,2022.
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10. ANEXO.

10.1. Figura 7. Area del casco urbano de Colomba Costa Cuca.

ZONA DE ESTUDIO
CASCO URBANA, COLOMBA COSTA CUCA, QUETZALTENANGO.

366600 366800 367000 367200

366400 366600 366800 367000 367200
0.1 0.2 0.4 0.6 0.8
Kilémetros

Fuente: elaboracion propia,2022.
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10.2. Figura 8. Mapa de rutas de recoleccién de residuos sélidos.
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10.3. Figura 9. Mapa de distancia y ubicacién del vertedero municipal de Colomba Costa
Cuca.
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Cuadro 8. Registro perca-pita de residuos sélidos domiciliares.

Peso total de los Generacion
residuos (kg) en la per-cé_pita Observaciones
vivienda (kg/habi/dia)

No. No. Habitantes
Muestra/vivienda | por domicilio

|

OO NGO BW|IN

[EEN
o

[
=

[EEN
N

[EEN
w

[EEN
SN

[EEN
o1

[EEN
(op}

[N
~

[EEN
o

[N
©

N
o

21

22

23

24

25

26

27

28

Xn

101

Fuente: elaboracion propia,2022.
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10.5 Boleta de composicién fisica de los residuos solidos.

Universidad de San Carlos de Guatemala.
Centro Universitario de Occidente.

Boleta de composicidn fisica

Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local

Municipio: Departamento:
Fecha: Hora:
Peso de la muestra total: (kg)
Peso del recipiente: (kg)
Nombre de quien realiza el
anélisis:
Clasificacion residuos s6lidos por categorias
Tipo de residuos. Peso | Porcentaje
Categoria Descripcion. (kg/dia) (%)

Residuos de alimentos,

Organico . o
g residuos de jardineria

Papel, cartdn, periodico,

Papel/carton 3
apel/carto envases de carton

Vidrio de color, vidrio

Aprovechable Vidrio transparente
Metales Latas, hojalatas
PET Envases PET

Plastico pelicula, plastico
Plastico rigido, poliuretano, poli
estireno, expandido

Loza y ceramica, hule,

tetra pack, cuero, trapo,

fibra sintética, residuo
fino

No
aprovechable
Otros

Papel sanitario, pafial
desechable
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Baterias y aceites, focos y
lamparas, pinturas 'y
solventes, insecticidas y
productos de limpieza,
medicamentos caducos,
jeringas, rastrillos, gasas y
algodones, material de
dialisis

Semana 1/4 Muestra total:

Fuente: elaboracion propia,2022.

10.6 Boleta para la determinacién de la Densidad de los residuos sélidos domiciliares.

CENCAY ",

Universidad de San Carlos de Guatemala. - ° S
Centro Universitario de Occidente. '
Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

004’(; ' \)‘5‘*0
ciliares.

LN T

Boleta para la determinacién de la Densidad de los residuos sélidos domi

Municipio: Departamento:
Fecha: Hora:

Peso de la muestra:
(ka)

Tara del recipiente:
(kg)

Capacidad del recipiente:

(m?)

Tara del recipiente:
(kg)

Capacidad del recipiente tomada para la determinacion:
(m?)

Peso bruto (peso del recipiente con los residuos):
(kg)
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Peso neto de los residuos (peso bruto - tara):
(kg)

Peso volumétrico “in situ” de los residuos:
(kg/ m3)

Responsable de la determinacion de densidad
Nombre:

ago:

D_ependencia/institucic’)n:

Observaciones:

Fuente: Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de residuos sélidos comunes,
MARN, 2022.

10.7 Boleta de encuesta sobre los residuos solidos a la poblacion de area urbana de
Colomba.

Universidad de San Carlos de Guatemala.
2 Centro Universitario de Occidente.
5/ Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

g

Boleta de encuesta para el manejo de residuo solido domiciliares.

Municipio: Departamento

Fecha: Hora:

A. Informacion general:
Fecha de encuesta: Hora:
Vivienda No. (1 al 101)
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Coordenadas de ubicacion:

Direccién: nimero de casa: Calle y/o avenida: Zona:

B.

Informacién para determinar cantidad de residuos sélidos producidos por

vivienda y persona:

Permitira recolectar muestra de residuos solidos:

NadieD

Si (en qué fecha se hara la recoleccién) No
Cantidad de personas que habitan la vivienda Edades:
C. Informacion sobre manejo de residuos sélidos en la vivienda:
1. ¢Quién recoge la basura en su casa?
Municipalidad D Particular D Otro (cual) D
2. ¢Cuanto paga para que recojan la basura?
3. ¢Cada cuanto paga esa cantidad?
4. ¢Cada cuanto recogen la basura en su casa?
5. ¢Considera usted que el servicio de extraccion es?:
Bueno D Regular D Malo D PésimoD
6. ¢En qué tipo de transporte o vehiculo recogen la basura:
¢Camion Pickup Carreta Otro (cual)? No utilizan vehiculo
7. ¢Sabe qué hacen con la basura después que la recogen en su casa?
Si (qué hacen con ella: la tiran en el suelo, la tiran al rio, la queman, otros),
No sabe
8. ¢Sabe a donde llevan la basura después que la recogen en su casa?
Si (¢A donde?) No sabe
9. ¢Enddnde echa la basura para entregarsela al que la recibe?
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Bolsa Costal Otro
10. ¢ El precio incluye la bolsa o usted compra la bolsa?, ;Cuéanto cuesta la

bolsa?

11. ;Separa usted la basura o sea saca el papel, las latas, el vidrio o lo echa todo en la

misma bolsa?:  Cuales separa (categorias)

12. ¢ Reutiliza algo de lo que le sobra para no tirarlo en la basura?, por ejemplo: botes
para hacer macetas, cartones de huevos para algun trabajo manual:

Cuales (tipo):

¢En qué los reutiliza o para qué los

reutiliza?

13. Reciclaje: ¢Vende algo de lo que saca a la basura? por ejemplo: las latas, el papel,
etc.

¢ Cuales recicla?

¢A ddnde lleva las cosas que recicla?

¢A quién le

vende?

¢Por qué

recicla?

14. Si nadie recoge la basura en su casa, ¢qué hace con ella?
La quema La entierra La tira en un lugar (indicar dénde)

Otras cosas que hace con la basura
(cuales)

Fuente: elaboracion propia,2022.

10.8 Boleta para la entrevista a funcionarios publicos.
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Universidad de San Carlos de Guatemala.
% Centro Universitario de Occidente.
J Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

entrevista a funcionarios publicos

Municipio: Departamento:

Fecha: Hora:

¢Quién es la entidad encargada de los de residuos sélidos en el casco urbano?

¢ Cuales son las funciones que desempefia en el equipo?

¢ Cudles son los dias habituales en los que recolectan los residuos s6lidos?

¢Cudl es la estructura organizativa de la institucion?

¢Por quienes estd conformada la estructura administrativa de la organizacion?

¢En qué barrio se encuentra su domicilio o negocio?

¢Cuantas personas laboran en el tren de aseo en el casco urbano?

¢ Cudles son los problemas mas recurrentes al momento de sacar los residuos solidos?

¢Cual es el precio de venta de los materiales de que recolectan?

¢Qué métodos usan para la disposicion final de los residuos solidos?

¢ Cudles han sido los desafios mas grandes a los que se ha enfrentado durante las labores
de recoleccion o clasificacion?
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¢ Qué tipo de herramientas o0 equipo es con el que cuenta para desempefiar su trabajo?

Cuentan con equipo Si No

¢ Qué tipo de equipo tienen

y cual usan?
Cual es el estado de equipo | Excelente | Bueno Regular Malo
y herramientas estado

Con cuantos empleados
cuenta

Qué dia se recolecta los
residuos solidos

Fuente: elaboracion propia,2022.

10.9 Boleta para la guia de observacion.

Universidad de San Carlos de Guatemala.
: Centro Universitario de Occidente.
/ Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

la guia de observacion.

Municipio: Departamento:

Fecha: Hora:

Objeto de observacion:

Fecha de observacion:

Lugar de observacion:

Aspectos organizativos de la municipalidad
v Cuentan con el equipo necesario
v En qué estado se encuentra el equipo que utilizan
v’ Cuadles son las condiciones en las que laboran
Recoleccion y trasporte
v Cuentan con el personal necesario.
v Cuentan con equipo de gabinete ambiental
Estado en gue se encuentra el tren de aseo
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Separacion de los residuos solidos

v Cuentan con equipo de proteccién.

v En qué estado se encuentra el equipo basico de proteccion.
v' En qué estado se encuentra las instalaciones de operacion.

Reciclaje
v Como realizan la clasificacion
v" Larecoleccion se hace de manera apropiada y técnica.

Compostaje
v Donde se realiza el compostaje
v Cudles son las condiciones en las que se realiza
Disposicion final
v" Cuales son los horarios habituales dela disposicion final
v En qué condiciones se realiza la disposicion final de residuos

Aspectos de relevancia:

Fuente: elaboracion propia,2022.

10.10 Método de cuarteo.

Universidad de San Carlos de Guatemala.
) Centro Universitario de Occidente.
J/ Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

Meétodo de cuarteo.

Municipio: Departamento:

Fecha: Hora:

Descripcion: Pr medio de este método se puede reducir y conocer la composicion
de los residuos sélidos.

Objetivo: Contar con residuos sélidos con caracteristicas homogéneas.

Materiales y = Balanza (capacidad de 100 kg.)

Equipo: = Palas

= Guantes de hule
= [Escobas

= Botas de goma

91



Mascarillas protectoras

Formato de composicion de residuos solidos domiciliares (Anexo
8.6.)

Procedimiento:

Se saca el contenido de todas las bolsas del estrato definido y se
vierten en un area donde se mezclan con la ayuda de palas.
Después de mezclar los residuos solidos, se procede a dividir en
cuatro partes lo mas equitativamente posibles.

Se seleccionan dos cuartetos opuestos y se retiran los otros dos
restantes, a modo de reducir la muestra.

Se vuelven a mezclar los residuos solidos para realizar un nuevo
cuarteo, y extraer nuevamente dos cuarteros opuestos de la
muestra.

Repetir el procedimiento de cuarteo hasta obtener una muestra de
aproximadamente de 100 libras (sin considerar el peso de la caja)
que fue utilizada para realizar la composicion de los residuos
solidos.

Al contar con la muestra se clasifican segun el tipo de residuo
(Anexo 8.6.)

Al clasificar segin el tipo de residuo se pesa cada uno por
separado, considerando que los volimenes pequefios se deben de
pesar en una balanza mas sensible como, por ejemplo, las que son

utilizadas para pesar alimentos a granel.

Luego de obtener el peso de cada residuo y con base al peso inicial
de la muestra de cuarteo, se saca el porcentaje de cada residuo.
(MARN, marn.gob.gt, 2018)

Densidad:

Esta se realiza aprovechando la fragmentacion del método de cuarteo.
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Fuente: Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos S6lidos Comunes,
MARN, 2022.

10.11 Figura 11. Método de cuarteo de residuos sélidos
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Fuente: elaboracion propia,2022.
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10.12 Figura 12. Organigrama de la municipalidad de Colomba Costa Cuca.

Organigrama de la Municipalidad de Colomba Costa Cuca.
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Fuente: municipalidad de Colomba Costa Cuca, 2022.

10.13 Figura 13.0rganigrama de la oficina de tren de aseo.

Tecnocico

encargado

Fuente: municipalidad de Colomba Costa Cuca, 2022.
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10.14 Documentacion fotografica.
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)ordenadas.

Descarga de muestras recolectadas
método de cuarteo.

Fuente: elaboracion propia,2022.

Pesado de residuos solidos.

Fuente: elaboracion propia,2022.
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Fuente: elaboracion propia,2022.

Area de caracterizacion de residuos
sélidos.

Fuente: elaboracion propia,2022.



Lugar de disposicion final botadero municipal.

Fuente: elaboracion propia,2022.
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