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Aprovechamiento

Anélisis costo-beneficio

Caracterizacion

Contaminacion

Desecho sélido

Evento masivo

GLOSARIO

Utilizar un material de tal forma para obtener un

beneficio.

Técnica que permite valorar inversiones teniendo
en cuenta aspectos econdémicos, sociales vy

ambientales.

Consiste en determinar la composicion de
residuos y desechos solidos que han sido

generados en un lugar especifico.

Alteracion de un parametro fisico o quimico que
puede provocar dafios al ambiente y al ser

humano.

Material que se genera luego de haber sido
utilizado por el ser humano y que no tienen
ninguna forma de aprovechamiento (reutilizacion o
reciclaje) o un valor. Este debe ser depositado en

un relleno sanitario.

Congregacién de personas a gran escala que se
rebinen en un lugar con la capacidad e
infraestructura para participar en actividades

reguladas en su propasito.
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Gestion integral

Impacto

Manejo integral
de residuos y

desechos soélidos

Organico

Produccién per

capita

Reciclaje

Rentabilidad

Residuos so6lidos

Conjunto de actividades que estan
interrelacionadas entre si  con  acciones
especificas que permiten definir e implementar

lineamientos para alcanzar objetivos trazados.

Es el efecto que produce la actividad humana al

ambiente.

Incluye un conjunto de planes, normas y acciones
a implementar desde la generacion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos y

desechos sdlidos.

Material que proviene de la flora y fauna y que su
degradacion es en un periodo corto de tiempo.

Cantidad de desechos y residuos sélidos que se
generan por habitante al dia en un espacio

determinado.

La transformacion de un residuo sélido por medio

de un proceso para que pueda ser utilizable.

Se refiere a beneficios que se pueden obtener de

una inversion que se ha realizado previamente.

Material que se genera luego de haber sido
utilizado por el ser humano y tiene potencial para
el aprovechamiento por medio de reutilizacion o

reciclaje.



Tasa interna de

retorno

Valor actual neto

Vertedero

Vector

Es la tasa de rentabilidad que ofrece una
inversién, o bien, es la tasa que hace que el VAN

sea igual a cero.

Es un procedimiento que permite calcular el valor
presente (hoy) un determinado flujo que ha sido

proyectado en el futuro.

Espacio fisico donde se vierte basura, residuos o

escombros sin ningun tipo de control ambiental.
Organismo que transmite un agente infeccioso

desde los individuos afectados a otros que aun no

portan dicho agente infeccioso.
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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo disefiar un plan integral para el manejo
de desechos y residuos solidos que se producen en eventos masivos deportivos
dentro del estadio Cementos Progreso; la finalidad es darle un aprovechamiento
a los residuos sélidos y disponer Unicamente los desechos soélidos al vertedero
de la zona 3. El campo de estudio se delimit6 a las instalaciones deportivas del

estadio.

Para el proyecto se realiz6 una caracterizacion utilizando el método
Sakurai, con el cual se conocié la composicion, densidad y produccion per
capita de los residuos y desechos que se generan en el estadio.

Con los resultados de la caracterizacion se procedid a realizar una serie
de célculos que fueron utilizados para el plan de manejo de los desechos y
residuos soélidos, el cual estd compuesto por: generacion, recoleccion y
transporte, tratamiento y disposicion final dentro del estadio; también, se incluye
un plan de educacién para el personal de mantenimiento y administrativo del

estadio y estrategias de comunicacion.

Por ultimo, se plantea el reciclaje como tratamiento para los residuos
sélidos, ya que es un método que reduce el uso de materias primas y desechos
generados. Para este tratamiento se realiz0 un estudio de rentabilidad; se

calculd VAN, TIR y costo-beneficio para determinar la viabilidad del proyecto.

Como resultado se diseiid un plan de manejo para residuos y desechos

con especificaciones técnicas y se determin6 que el proyecto en un periodo de

Xl



5 afios no es rentable, pero con su implementacion brinda una serie de
beneficios ambientales directos e indirectos para el establecimiento, los cuales

se detallan en este informe.
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OBJETIVOS

General

Proponer un plan de gestion integral para los residuos y desechos soélidos
gue se generan en los eventos masivos deportivos del estadio Cementos
Progreso y brindarle un aprovechamiento a los residuos sélidos.

Especificos

1. Estimar la composicion de los desechos y residuos solidos del estadio

mediante la caracterizacion.

2. Plan de manejo integral desde la generacién hasta disposicion final de

los desechos y residuos sélidos dentro del estadio.

3. Determinar una relacion costo-beneficio para el aprovechamiento de los

residuos soélidos.
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INTRODUCCION

El estadio Cementos Progreso fue inaugurado en 1991; desde entonces
ha sido la sede de diferentes eventos masivos. Arquitectonicamente, el estadio
tiene un sistema tradicional de construccién de mamposteria a cielo abierto y no
posee ninguna estructura de cierre. ElI complejo deportivo en sus
especificaciones de funcionamiento y construccion ha sido validado para

estandares de la Fifa.

En el dmbito de la mejora continua, se propuso abordar el tema de
residuos y desechos solidos para el estadio, a partir de una serie de eventos
con alta afluencia de personas, que evidenciaron la necesidad de implementar

un plan para su manejo adecuado.

Para ello se realizé un diagndstico del lugar por medio de una descripcion
actual de la manera como son recolectados y depositados los materiales que se
generan al finalizar el evento. Ademas, en las inspecciones de campo se
realizaron entrevistas al personal: resaltaron la probleméatica que han tenido que
enfrentar en relacion al tema. Una limitante para el proyecto, que se demostré
con el diagndstico, es que no se cuenta con ningun tipo de registro o control
sobre la generacién y composicion de los residuos y desechos. Otro factor que
limito la investigacion es que los eventos que se realizan, como en todo lugar,

tienen una periodicidad muy variada.

Con ello se pretende brindar una propuesta en relacibn a un manejo
integral de residuos y desechos soélidos que se generan a partir de eventos

masivos dentro de las instalaciones del estadio Cementos Progreso. Los
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objetivos trazados para esta investigacion son: generar una linea base sobre los
residuos y desechos, a partir de una caracterizacion; generar un plan de manejo
integral para aprovechar los residuos y disponer los desechos solidos; por
altimo, realizar una relacibn de costo-beneficio y observar los beneficios

econémicos que se pueden generar a través del proyecto.

Con la implementacion de esta propuesta se espera que se reduzca el
volumen de basura que se transporta hacia el vertedero de la zona 3. Sumado a
ello, el estadio Cementos Progreso seria el primer estadio en Guatemala y el
segundo en un pais de Centroamérica en implementar politicas en residuos y
desechos sélidos para eventos masivos; se espera que el proyecto sea

replicado toda la republica para mejorar las condiciones sanitarias del pais.
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1. ANTECEDENTES

El estadio Cementos Progreso es un complejo deportivo ubicado en la
zona 6 de la ciudad de Guatemala. Dentro de las instalaciones del estadio se
han realizado eventos masivos de diferentes indoles como: conciertos

musicales, eventos religiosos y eventos deportivos.

“Las instalaciones del complejo deportivo tienen la capacidad de albergar,
segun el EDA™ de 14 250 personas ubicadas en el area de graderio. Para
eventos no deportivos, el estadio dispone de la pista de atletismo y la gramilla
para ubicar personas, lo cual resulta en una capacidad total del estadio de 25

000 personas aproximadamente.

Se estima que al afio se llegan a celebrar al menos 12 eventos masivos de
tipo deportivo dentro del estadio. En todos estos eventos se generan desechos
y residuos solidos que no son manejados correctamente y Unicamente son

dispuestos en el vertedero de la zona 3.

El lugar cuenta con servicio de extraccion mensual de basura por parte de
servicios de recoleccion privada. Dentro del estadio, el personal de
mantenimiento se encarga de realizar el aseo de todo el complejo deportivo y
almacenar los desechos y residuos en un deposito hasta que el camion en su
ruta de tren de aseo pasa a recolectarlos y los transporta al basurero de la zona
3.

! Diagnéstico ambiental del estadio Cementos Progreso. http://www.cempro.com/index.php/

quienes-somos/practicas-ambientales. Consulta: 29 de julio de 2017.
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Dentro del complejo deportivo no se cuenta con control ni registro sobre el
volumen de desechos que se genera en cada evento; tampoco, se cuenta con
asistencia de personas para cada evento. Segun datos recopilados en campo,
un problema que se registré en repetidas ocasiones es que el depdsito general
para almacenar los residuos y desechos no se da abasto para la cantidad de
material que se genera. Actualmente, dicho depdsito tiene una capacidad de
30 m®,

Para el 2016, el estadio Cementos Progreso albergd tres eventos
consecutivos en una periodicidad muy corta, el camién del tren de aseo de la
zona no recolectd los desechos sino hasta finalizar los 3 eventos. Dichos
eventos fueron un religioso y 2 conciertos musicales lo que ocasion6 que las
bolsas de basura se colocaran fuera del depoésito del estadio, ocupando un
espacio de parqueo que se ubica cerca de la sala de prensa. Sin tener datos
sobre el tema en dicha ocasion, se estima segun datos de la organizacion
panamericana de la salud, (OPS), que la cantidad de residuos y desechos que
se genero fue de casi 4 000 kg, los cuales fueron depositados en el vertedero
de la zona 3.

Como consecuencia de este percance, se tomaron decisiones para no
permitir que se repita este tipo de incidentes y que se propongan planes para

solucionar dichos incidentes.



Figura 1. Deposito del estadio Cementos Progreso

Fuente: elaboracién propia.

En la fotografia se observa que el area destinada para almacenar los
desechos no fue suficiente, por lo que los encargados de limpieza del estadio

tuvieron que apilar en la parte externa las bolsas negras de manera ordenada.






2. MARCO TEORICO

2.1. Estadio Cementos Progreso

“El estadio fue inaugurado el 10 de noviembre de 1991; en sus inicios, el
estadio llevaba el nombre de Estadio Carlos F. Novella; luego, con el tiempo se
nombré como estadio La Pedrera y, actualmente, se conoce como estadio

Cementos Progreso™.

El estadio se encuentra ubicado en un terreno en donde se extrajo
material (cantera) para la planta de cemento en la finca La Pedrera. El terreno
estd constituido por el estadio, parqueos, canchas alternas y bosque. Las
instalaciones son rentadas a promotores de eventos religiosos, partidos de

futbol, conciertos musicales, etc.

2.1.1. Ubicacién geografica

El estadio se encuentra localizado en la zona 6 del municipio de
Guatemala. Sus coordenadas son:

> Diagnéstico ambiental del estadio Cementos Progreso. http://www.cempro.com/index.php/

quienes-somos/practicas-ambientales. Consulta: 29 de julio de 2017.
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Tabla I. Ubicacién del estadio Cementos Progreso

Coordenadas geograficas Coordenadas UTM
Latitud 14°40’34,38” norte Zona 15N
Longitud 90°29°'16,28” oeste 770581,76 este,
1623948,20 norte

Fuente elaboracion propia.

2.1.2. Ubicacién politica-administrativa

El estadio se ubica en la 15 avenida, 28-00, zona 6 del departamento de
Guatemala. El acceso esta en la calle Marti por la 15 avenida hasta llegar al
bulevar La Pedrera; una vez en el bulevar se continla en el camino hasta

encontrar del lado izquierdo la entrada del estadio.
2.1.3. Clima
“La precipitacion del area oscila en un promedio de 1 100 a 1 349
milimetros al afio. La temperatura promedio esta en un rango de 20 °C a 26 °C
dependiendo los meses del afio™.

2.1.4. Factores bi6ticos

Se describe la situacion de la flora y fauna actual en el area del complejo

deportivo.

® Diagnéstico ambiental del estadio Cementos Progreso. http://www.cempro.com/index.php/

quienes-somos/practicas-ambientales. Consulta: 29 de julio de 2017.
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2.1.5. Floray fauna
El lugar tiene las especies nativas: pino colorado, casuarina, roble, ciprés
y hoja de lijja. La parte noroeste se ha reforestado el barranco con pino y

casuarinas.

Las especies de fauna que se encontraron en el lugar fueron:

o Aves: pajaro carpintero, tecolote, cenzontle de agua
o Mamiferos: conejo, ardilla y comadreja
o Reptiles: vibora, cantil y mazacuata®

2.1.6. Personal

Dentro de las instalaciones se cuenta con personal de mantenimiento,
seguridad y personal administrativo. Cuenta con 3 administradores del estadio,
13 personas que ayudan a darle mantenimiento y aseo a todo el lugar para
mantenerlo en éptimas condiciones y 10 personas se encargan de la seguridad

que trabajan por turnos.

2.1.7. Servicios basicos

Las instalaciones cuentan con todos los servicios basicos.

* Diagnédstico ambiental del estadio Cementos Progreso. http://www.cempro.com/index.php/
quienes-somos/practicas-ambientales. Consulta: 29 de julio de 2017.
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2.1.7.1. Agua

“Se cuenta con pozo propio con una profundidad aproximada de 1 200
pies, con aforo de 215 galones por minuto. Esta agua se usa para lavamanos,

duchas, inodoros, mingitorios, etc.”

2.1.7.2. Drenaje

El sistema de drenajes separa aguas negras de las aguas pluviales. El
sistema de recoleccion de aguas negras utiliza tuberia de 12 pulgadas que
conduce el agua hacia un sistema de tratamiento y posteriormente a dos pozos
de absorcioén. El sistema de aguas pluviales recolecta el agua de lluvia y la lleva

hacia los pozos de visita.

2.1.7.3. Energia eléctrica

“El servicio de energia eléctrica es suministrado por la empresa eléctrica
de Guatemala. Se cuenta con un generador marca Caterpillar con el cual se

puede abastecer la energia de las torres de iluminacién del estadio”®.

2.1.7.4. Manejo y disposicion final de desechos

Toda la basura que se genera dentro de las instalaciones del estadio es
recolectada por servicios de colectores privados (camiones amarillos)
autorizados por la municipalidad. Los desechos y residuos son transportados y

depositados en el basurero de la zona 3.

°. Diagnéstico ambiental del estadio Cementos Progreso. http://www.cempro.com/index.php/

9uienes-somos/practicas-ambientales. Consulta: 29 de julio de 2017.
. Ibid.
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Los desechos liquidos como aceite y lubricantes no son vertidos en el
drenaje de aguas negras, se les da otro uso.

2.2. Gestion integral de los desechos sdlidos

Todos los desechos, a su vez, generan impactos econémicos importantes
relacionados con el tratamiento y su disposicion final. Se le conoce gestion de
los residuos sélidos al sistema de acciones u operaciones desde el momento de
la generacion del residuo hasta su disposicion final; se deben tener en cuenta
las caracteristicas de los residuos: socioecondmicas y de volumen, su
procedencia, costo de emision y tratamiento, directrices administrativas y

posibilidades de recuperacion.

“La gestion de los residuos sélidos urbanos presupone la aplicacién de
técnicas, tecnologias y programas especificos que permitan el logro de los
objetivos trazados. Para lograr esto es preciso conocer elementos que
condicionan como: la clasificacién, sus propiedades y las etapas del ciclo de

vida™’.

2.2.1. Manejo de desechos y residuos solidos

El manejo integral de los desechos y residuos sélidos esta compuesto por
una serie de etapas que abarcan desde la generacién hasta la disposicion final.
El conocimiento del ciclo permite generar politicas para un mejor manejo. El

manejo incluye:

" Organizacién de las Naciones Unidas para el desarrollo Industrial. Guia para la gestion
integral de los residuos solidos urbanos. p.13.



2.2.1.1. Generacién

Es la primera etapa del ciclo de vida de los desechos y este paso se
genera en el hogar, la empresa, la industria, etc. Estd muy relacionado con la
conciencia de los habitantes y las caracteristicas socioecondmicas de la
poblacion.

Esta es la parte mas importante del manejo de la basura. Aqui el individuo
debe tener conciencia ambiental en la forma que descarta todo aquello que ya
no le es util. En este punto es importante aplicar las 3 R (reducir, reusar,
reciclar); una vez aplicado, entonces, ya se descarta lo que realmente no le

sirve por medio de una clasificacion de los desechos y residuos.

En la clasificacion se separan los residuos y los desechos. Los residuos se
pueden clasificar de diferentes formas y criterios, dependiendo de la
importancia que le asigne el usuario, la empresa o la entidad. Esto dependera
de la utilizacion, el tipo de tratamiento a implementar o peligrosidad. Es
importante conocer que para la mayoria de los paises en Latinoamérica el
principal componente en los residuos es organico el cual llega a representar
entre 50 % - 70 % del total. A continuacién, se presenta una tabla de los tipos

de residuos y su clasificacion.
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Tabla Il. Clasificacion de residuos y desechos sdélidos

Orgénicos

Por su composicidn quimica

Inorganicos

Reciclables

Por su utilidad o punto de
vista econdmico

No reciclables

Domuiciliarios

Comerciales

Por su origen Constructivos

Industriales

Agricolas

Peligrosos

Por el riesgo No inertes

Inertes

Fuente: Faculty of Tourism and Hospital Management. Zero waste guidelines for events and

festivals. p. 16.

2.2.1.2. Recoleccion

En esta etapa los residuos son retirados del lugar donde se generaron y
colocados en el medio de transporte utilizado por los recolectores (camion,
carreta, bicicleta, etc). En la recoleccidon es necesario que las unidades cuenten
con diferentes compartimientos segun los materiales hayan sido clasificados
previamente. En muchos casos el proceso falla especificamente en este punto,

donde se mezclan los materiales previamente clasificados.
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2.2.1.3. Transporte

Esta etapa tiene como funcidén primordial el facilitar el transbordo de lo
recolectado hacia un sitio de disposicion final. El transporte generalmente se
realiza desde el lugar que ha sido servida y se llega hasta el relleno sanitario o
sitio donde sera tratado y depositado el material. En muchos casos, es

necesario transportar la basura distancias mayores de 20 kildmetros.

2.2.1.4. Tratamiento

Esta fase muchas veces se realiza en una estacion ubicada dentro de las
instalaciones del relleno sanitario. Aqui se separa el material clasificado y se le
aplican el tratamiento adecuado. Los métodos para brindarle tratamiento a la
basura residen principalmente en su composicion. Existen varios métodos que

van directamente relacionados a un tipo especifico de basura:

o Compostaje

Este es un procedimiento que se aplica a los elementos organicos; estos
se definen como todo tipo de restos de animales y todo aquel material que
proviene de la tierra como plantas, frutas, verduras, etc. El compost se genera a
partir de la descomposicion de la materia organica por via aerdbica o
anaerobica con presencia de bacterias las cuales ayudan a descomponer los
tejidos y al final lo que queda son los restos ya procesados que comunmente se
le llama abono organico. Se le denomina abono por la riqueza en nutrientes que
posee el compost en su fase final y es muy utilizado para la nutricion de todo

tipo de plantas.
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o Combustible Derivado de la basura (RDF)

Este es un tipo de clasificacion de la basura en donde lo que interesa
separar son todos aquellos desechos cuyo poder calorifico es alto para utilizarlo
como forma alternativa de combustible en procesos de incineracion. Estos son
utilizados Unicamente en la industria del cemento ya que los hornos de
incineracion que utilizan sobrepasan los 1 300 °C lo que evita la aparicién de
dioxinas y furanos. Comunmente en este proceso los materiales que interesan

son:

o Plastico

o Caucho

o Hule

o Aceites

o Combustibles
o Entre otros

Es necesario hacer estudios previos a utilizarlos ya que en el proceso de
incineracion suelen liberar otros tipos de contaminantes como cloro, CO2, CO,

etc. Para ello es necesario que los incineradores contengan filtros adecuados.

El proceso consiste en separar los materiales a utilizar, cortarlos a un
diametro pequefio, mezclarlos de forma homogénea e introducirlos de manera
constante al horno. Esto ayudara a reducir el consumo de combustibles fésiles,
a eliminar cierto volumen de basura y mantendra la temperatura necesaria para

el funcionamiento de los hornos.
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o Reciclaje

El proceso de reciclaje consiste en someter a materiales usados o
residuos solidos a un proceso de transformacion o aprovechamiento para que
puedan ser utilizados otra vez como materia prima. Los materiales a reciclar

son: papel, vidrio, carton y metales.
o Plastico

El plastico es un material organico formado por polimeros los cuales son
constituidos por largas cadenas de atomos de carbonos; este material se puede
moldear utilizando presion y calor. Segun la clasificacién de los plasticos, estos

pueden ser:

Figura 2. Clasificacion de tipos de plastico

Ay 2y By I ua &3.5 R

FPET HDFE PV LDPE OTROS
TiemHln o Palitlilonn L T AT Pralic:livian Peipropilenn Polvislirenn Todas 1os demas
de da Alla di di haja rCiliins ole
1*ahehleno Denzdad F'Glv:nig danz:oes pashsiznMerr'as

Fuente: Clasificacién de los plasticos. http://www.recytrans.com/blog/clasificacion-de-los-

plasticos/. Consulta: 10 de junio de 2017.

Las propiedades de cada tipo de plastico pueden tener un uso especifico

los cuales pueden ser:
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Figura 3. Aplicacién de los polimeros

Polimero || Productos de material reciclado

HCOPE Piezes pare s construccian, conductos v fileciones, film de distintes celidedes v lEringas,
cubos, cajes, embalkejes, mobiliano urbeno (bancos de pargue, sefales de tafico &

hitos, bamerss acﬂsﬁcas...:l, rmacetas

LOFE Film y lédminas pera enveses, film para construceidn, membranas antihumedad, film para
egriculturs, mobiliero urbeno [bancos de parque, sefeles de tréfico e hitos, bameras

scistices...)

PET Fibre, flejes, laminas, botellas v otros enveses, piezes inyectadas (sector electrico v de

sutamocidn), resines poliéster no seturades.

Fuente: FUENTES, Miranda. Centro Gracia de Dios de San Pedro Sacatepéquez del
departamento de San Marcos. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_3530.pdf. Consulta: 10
de junio de 2017.

Para el reciclaje de plastico uno de los métodos mas usados es la
molienda de plastico la cual consiste en cortar el plastico en piezas entre 8-15
mm con el fin de ser reutilizados para disminuir el consumo de materia prima o
darle otro tipo de uso. Generalmente, este proceso se puede dar de forma

manual o mecéanica.

El proceso consiste de la siguiente manera:

Separacion de la basura.

O

o Clasificacion de plastico segun su tipo (HDPE, LDPE, PET).

o Se inserta dentro de la maquina cortadora por medio manual o
automatica.
o Luego de que es cortado en molienda fina (8 mm) o gruesa (15

mm) se pasa a un proceso de limpieza del plastico.
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o Finalmente, se dispone en un recipiente para su secado y

posterior uso.

° Vidrio

Es un material inorganico, fragil y transparente. Este se obtiene a partir de
la fusion de arena de silice con carbonato de sodio y caliza para posteriormente
ser moldeado a altas temperaturas. Para efectuar el reciclaje del vidrio es
necesario separarlo por color. Una de las grandes ventajas del vidrio es que no

tiene limite en la cantidad de veces a ser reciclado.

Para muchas empresas que se encargan de fabricar botellas el 90 % del
vidrio utilizado proviene de reciclaje de vidrio. También, puede ser utilizado

para realizar nuevos objetos como vasos, recipientes, adornos, entre otros.

o Papel y carton

Se recolectan, separan y posteriormente se mezclan en la batidora
industrial con agua templada la cual se calienta y se tritura el papel o cartén
hasta formar una pasta. La pasta de menor calidad se utiliza para fabricar cajas
de carton. Muchas veces se utiliza una porcién de pasta reciclada con pasta

nueva para elaborar nuevos productos de papel de buena calidad.

° Metales

Los metales ferrosos (hierro y acero) y los no ferrosos (estafio, aluminio,
cobre), principalmente, pueden ser reciclados para formar parte de la materia
prima. Existen ciertos metales que no pueden ser reciclados: contenedores de

pintura, aerosoles, ni metales en contacto con desechos toxicos.
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2.2.15. Disposicion final

Los desechos sdlidos, aquel material que ya no puede ser aprovechado,
son depositados directamente en el relleno sanitario. La cantidad depositada en
el lugar es una pequefia fraccion del volumen total que se ha recolectado, ya
gue se le ha dado un tratamiento previo a la basura que ha sido recolectada.

2.2.2. Componente legal

Guatemala carece de leyes en el tema ambiental, especificamente, en
desechos sélidos. Unicamente se cuenta con una politica nacional y
reglamentos municipales donde se abordan temas de desechos y residuos

sélidos.

2.2.2.1. Acuerdo Gubernativo 281-2015

El Acuerdo Gubernativo 111-2005, Politica nacional para el manejo
integral de los residuos y desechos solidos, tiene como objetivo reducir los
niveles de contaminacion de residuos y desechos sélidos en todo el territorio
guatemalteco. Los objetivos especificos que propone este acuerdo se dividen

en cuatro grandes ejes: politico, social, econémico y ambiental

o Politico-institucional: las instituciones publicas involucradas en el tema,
sean capaces de funcionar con eficiencia y eficacia en la administracion

de servicios municipales y hacer cumplir el marco juridico y normativo.

o Social: cambiar habitos de consumo y disposicion de los residuos y
desechos sélidos. Ademas de hacer participe a la sociedad civil para

mantener un ambiente saludable.
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o Econdmico: propiciar una valoraciéon econdmica a los residuos solidos y
sus servicios por medio de creacion y aplicacion de instrumentos
econdmicos para mejorar las condiciones. Implementar la participacion
de la empresa privada en la gestiébn y manejo integral de los residuos y

desechos sadlidos.

o Ambiental: adoptar y adaptar tecnologias para la gestion y disposicion
final de los desechos sélidos. Asimismo, adoptar paulatinamente

estandares internacionales para su manejo.

Para lograr los objetivos que se ha propuesto en la politica, se han
planteado programas y actividades estratégicas. Cada una esta enfocada para
gue los sectores publico y privado, sumando la participacion de los ciudadanos,

puedan solucionar la problematica de la basura. Estas estrategias son:

o Fortalecimiento de la Institucionalidad: se refiere a consolidar los
procesos administrativos y financieros y a la creacién de un marco para
la cooperacion donde se tengan roles definidos y que utilice instrumentos

econdmicos como base.

o Programa de inversiones: pretende generar espacios de cooperacion
publico-privada para el manejo integral de los residuos y desechos
solidos. Esto pretende brindar facilidades para todas aquellas opciones
tecnologicas propias o importadas que den soluciones a la situacion

actual.

o Programa de comunicacién y participacién social: crear programas para
areas estratégicas complementarias a los programas de politica, que

ayuden con buenas practicas para el manejo integral. Entre ello se
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considera brindar una educacion social urbana y rural, propiciar
mecanismos de participacién social y hacer factible la auditoria social

sobre cumplimiento de la politica.

o Monitoreo de la politica: para ello es necesario establecer una linea base
de todo el pais en temas de residuos y desechos sdlidos. Posterior a ello
es importante crear indicadores para conocer realmente el avance de la

politica.
2.2.2.2. Acuerdo Municipal 028-2002
Conocido como Reglamento para el manejo de desechos sélidos para el
municipio de Guatemala. Dicho reglamento regula el sistema de
almacenamiento, limpieza, recoleccion, reciclaje y disposicion final de los

desechos sélidos en el municipio de Guatemala

Acorde al articulo 7 del reglamento, el manejo de desechos sélidos

comprende:

o Almacenamiento temporal
o Recoleccion

. Transporte

o Recuperacion

o Tratamiento

o Disposicion final

El reglamento cuenta con un capitulo especifico para cada uno de los
literales antes mencionado. Ademas, brinda lineamientos que deben cumplir

todos aquellos que residan en el municipio de Guatemala.
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Acorde a lo estipulado en el reglamento, se hace mencién de los articulos

mas relevantes que tienen relacion al proyecto.

Articulo 11: establece que “industrias, hoteles, hospedajes....o
establecimientos abiertos al publico deben almacenar en recipientes

adecuados para los desechos sélidos que se generen”®.

Articulo 13: dictamina que cualquier establecimiento que genere
desechos soélidos deberan contar con recipientes separados para
aquellos desechos orgéanicos, plasticos, latas y vidrio; identificando su

contenido.
Articulo 17: hace mencion que en lugares que realicen eventos masivos,
tiene la obligacion de brindar recipientes para depositar la basura

adecuados para el tipo de desecho que se genere.

2.2.3. Componente social

Es importante identificar a los actores que tienen participacion directa en la

implementacion del proyecto. Esto permitira definir roles y compromisos sobre

el proyecto.

8

2.2.3.1. Compromiso de todas las partes

involucradas

Vendedores: necesitan conocer sobre el proyecto, brindarle la mayor cantidad
de informacién necesaria. Se debe dar a conocer el tipo de clasificacion de
basura; si en caso se exigiera prohibir el uso de algun tipo de material es
importante indicarle. Se debe mantener una brecha de comunicacion siempre

Acuerdo Municipal 028-2002. Reglamento de manejo de desechos sélidos para el municipio de Guatemala.

https://leyes.infile.com/index.php?id=182&id_publicacion=24100. Consulta: 29 de julio de 2017.
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abierta para brindar ayuda o consejos para que cumplan con lo estipulado en
relacion a su basura. Se necesita capacitar a todos los vendedores que tienen
su puesto fijo dentro del estadio.

. Duefio del lugar: es el encargado de proveer en todas las instalaciones los
articulos necesarios para que funcione el proyecto, en este caso brindar
recipientes adecuados para la clasificacién de la basura, items de publicidad,
afiches de la clasificacion, etc.

. Patrocinadores: debe aceptar las condiciones sobre el manejo de los desechos y
residuos sélidos dentro del estadio. Si es posible, solicitarle que anuncie el
evento con énfasis en el proyecto ambiental. Si realiza promocionales que sean
alusivos al tema y que el material utilizado sea reciclable.

. Contratos de servicios externos (outsourcing): si se contrata a un grupo externo
para la recoleccion de los desechos del evento después de finalizado,
asegurarse que el servicio que provee la compafiia esté alineado con la gestion
del lugar.

. Publico: el que asiste a un evento es muy variado. Hay eventos que son Unicos,
como un artista extranjero, equipo de futbol, etc; ocasionan que asistan
personas de diferentes zonas, municipios, departamentos o incluso paises. Por
ello es dificil dar educacién ambiental a las personas previas a su asistencia al
lugar; por lo cual es necesario siempre tener publicidad donde haga sentir a la
gente comprometida con temas ambientales para obtener mejores resultados®.

2.2.4. Educacidon y capacitacién

El plan de educacion ambiental sera dirigido a todas las personas que
forman parte de este proyecto. La educacion ambiental se enfoca en el por qué
se realizara el proyecto, las medidas que se implementaran y cudl es el papel
de cada persona dentro del proyecto y hacer énfasis en la ayuda de todos para
que esto logre llevarse a cabo. Se debe enfocar la charla segun el area

atendida.

Ministry of the Environment of Town Hall. Toward zero waste initiatives.
https://council.vancouver.ca/20180516/documents/pspc2a.pdf. Consulta: 10 de junio de 2017.
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Entre los actores a participar en este plan de educacion son:

o Autoridades
o Personal de limpieza
° Ventas

Para el personal de limpieza, la informacién a resaltar es sobre el
procedimiento sobre la recoleccion; la separacion in situ de los residuos solidos
que se realizara previo a disponer la basura y la disposicion final donde solo se

dispondran los desechos solidos.

Las personas que son parten de las ventas del lugar, es importante que
conozcan el tipo de separacién entre los residuos y desechos sélidos. También,
se debe informar sobre los materiales que se prohiben para utilizar durante un
evento, el motivo del desuso y una alternativa como sugerencia sobre dicho

material.

Las capacitaciones se deben realizar con una periodicidad anual minima
sobre todo el tema de la basura; incluye nuevas tecnologias a implementar en

el proyecto o cambios que se realicen en este.

2.2.5. Econdmico - financiero

Para implementar cualquier tipo de proyecto siempre es necesario realizar
inversiones iniciales para adecuar todos los componentes a utilizar. Entre los
costos que se tienen contemplados estan los costos de inversion y de
mantenimiento. Los ingresos que se pueden obtener por medio de de
comercializacién de productos aprovechables, ya sea monetario o bien como

uso alternativo.
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Todo proyecto, segun la teoria econdémica, debe ser rentable para que pueda
ejecutarse. Para ello existen diferentes métodos econdmicos que se utilizan
para determinar la viabilidad y factibilidad. Los métodos mas conocidos son:
valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR) y costo-beneficio. Para
cada uno se tienen ciertos pardmetros que cumplir para tomar decisiones

acerca de la rentabilidad.

2.2.6. Institucional

El estadio Cementos Progreso con este proyecto cumplird con la
legislacién nacional; en este caso, Unicamente existe el reglamento de la
municipalidad de Guatemala 028-2002. Con esto demostrara el compromiso
que la administracién del estadio tiene con el ambiente y se evidenciara la

toma de acciones para mitigar los impactos generados por la basura.

2.3. Eventos masivos

La palabra evento, segun la RAE, se define como: suceso importante
programado de indole social, académica, artistica o deportiva. Evento masivo
se conoce como una congregacion de publico a gran escala que se retine en un
inmueble determinado para realizar alguna actividad en un tiempo determinado.

Estos eventos deben cumplir con ciertas condiciones:

o Ubicacion: es el lugar donde se va a desarrollar el evento, este debe ser

de facil acceso para las personas que asistan al evento.

o Espacio: tiene un aforo determinado para la cantidad de personas que
asistan al evento, un lugar cobmodo para las personas con la ventilacién

adecuada.
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o Seguridad: debe contar con todas las medidas de seguridad posible para
el lugar: salidas de emergencia bien establecidas, sefalizaciones, etc.
Ademads, contar con personal de seguridad para el resguardo de las

personas para que puedan disfrutar del evento con tranquilidad.

o Higiene: el lugar debe estar limpio y en éptimas condiciones para que las

personas se sientan comodas disfrutando del evento.

Los eventos masivos se pueden clasificar en:

2.3.1. Eventos deportivos

Son actividades que se realizan de manera esporadica y tiene impactos
principalmente econémicos. Los eventos deportivos se realizan en espacios
acordes al deporte a practicar, para ello siempre se dispone de lugar para todas
las personas, familiares o amigos que deseen apoyar. En un evento deportivo
siempre surge un tipo de rivalidad momentanea. Los eventos deportivos desde
su historia surgieron como la manera de despejar la mente y pasar un tiempo

de diversion. Los tipos de eventos segun el deporte son:

° Futbol
. Baloncesto
. Futbol americano
o Rugby
2.3.2. Eventos religiosos

Un evento religioso es la reunion de personas creyentes para celebrar un

hecho o acto importante dentro de la ideologia del grupo. Estos eventos se
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caracterizan por ser un tiempo de reflexion o bien tener un motivo espiritual
para celebrar y proclamar la palabra de Dios. Estos eventos, por lo general, son
familiares y su duracion puede ser desde minutos hasta dias. Los eventos
religiosos que se realizan en la mayoria de religiones (catélica y evangélica,

principales en Guatemala) son:

o Bautizos
o Primera comunion (catdlicos)
o Casamientos
° Navidad
o Retiros religiosos
o Conciertos religiosos
o Ceremonias
o Funerales
o Visitas a santuarios (catolicos)
. Entre otros
2.3.3. Eventos musicales

Generalmente, conocidos como conciertos musicales. Consisten en la
exposicion de obras musicales de diferentes estilos y ritmos a un publico
especifico, ubicado cerca de los musicos. Los conciertos musicales son muy
variados no solo por el tipo de musica, también, en lo que respecta al tipo de
publico que presencia el espectaculo, la duracién y el espacio donde se

desarrolla. Los tipos de musica pueden ser:

o Regueton
o Banda
o Rock
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. Pop

° Blues
o Entre otros
2.4, Gestion para eventos masivos

Los lugares donde se desarrollan eventos de concentracion de publicos
actlan como sistemas abiertos donde se ofrecen productos a los visitantes
quienes generan residuos que deben ser manejados de la manera adecuada

para evitar problemas ambientales, sanitarios y sociales.

El principio de la gestion de residuos solidos en eventos masivos es:

Cultura ciudadana: fomentar en los habitantes actitudes y practicas
favorables en la separacién de los residuos.

o Responsabilidad ambiental: reducir los impactos negativos derivados de
los grandes volumenes de desechos sélidos generados en eventos de

concentracion masiva.
o Corresponsabilidad social: vincular al sistema a todas las partes con
influencia en el proyecto (organizadores de eventos, junta directiva,

ventas formales e informales, etc.)

o Eficiencia: optimizar gastos y mejorar el servicio al publico, lo cual

repercute en la imagen de los escenarios y organizadores de evento.
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24.1. Pasos para lograr un manejo para evento masivo

Compromiso: “Se debe incluir al sector formal e informal de ventas
mediante compromisos donde se vean involucrados y formen parte del
proyecto. Es necesario tener acercamientos, platicas y reuniones para
indicarse su rol en el proyecto”®. Se tiene que poner contratos con
clausulas donde se prohiban y permitan ciertas acciones por parte del
sector de ventas, esto se debe llegar por mutuo acuerdo por medio de

incentivos.

Proveer infraestructura: “Se refiere a la implementacién de depdésitos de
basura segun la cantidad a clasificar y el tipo de basura a separar. Para
ello se deben sefalizar con color y etiquetas que los identifiquen de
manera adecuada. Se necesita calcular los basureros necesarios segun

"1 También, deben

el volumen de gente que vaya asistir al evento
considerarse los recipientes donde sera depositada toda la basura dentro
de las instalaciones. Para ello debe estimarse un volumen adecuado

para evitar que la basura se desborde a los lados.

Educacion y publicidad: “Se debe implementar un plan de educacion
para el personal administrativo, ventas, mantenimiento y otros. Esto es
con el fin de demostrarles la importancia de separar los residuos y las
ventajas que conlleva en el ambito ambiental, social y econémico. A
demas de brindar campafas de publicidad para las personas que

ingresen al evento para que se relaciones y tengan esa nocion del

' Gobierno de Australia. Waste minimization guide events and venues. http://www.zerowaste.
sa.gov.au/upload/event-guidelines/Waste%20minimisation%20guide%20for%20events%20and
% 20venues_2.pdf. Consulta: 29 de agosto de 2017.

" bid.
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proyecto”?. Es importante tratar de abarcar la mayoria de medios para
que a las personas les llegue el mensaje sobre la consideracion que
debe tenerse al ambiente y el porqué se necesita de su apoyo para

lograrlo.

' Gobierno de Australia. Waste minimization guide events and venues. http://www.zerowaste.
sa.gov.au/upload/event-guidelines/Waste%20minimisation%20guide%20for%20events%20and
% 20venues_2.pdf. Consulta: 29 de agosto de 2017.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

A continuacion, se presentan las variables que fueron consideradas para
el proyecto y que tienen una injerencia sobre él, clasificandolas en variables

independientes y dependientes.

Tabla Il1. Variables dependiente e independiente
Variable independiente Variable dependiente

o Tipo de evento que se realice en el | o Cantidad de desecho y residuo sélido.

estadio. o Tipo de desecho y residuo sélido.
. Cantidad de personas que asistan al

evento.
o Duracion del evento.
. Disefio integral para desechos vy

residuos solidos.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1. Delimitacion del campo de estudio

El proyecto se realizara en las instalaciones del estadio Cementos
Progreso, ubicado en la zona 6 del municipio de Guatemala del departamento
de Guatemala.

3.1.2. Recursos humanos disponibles

Para el proyecto se cuenta con el estudiante profesional (epesista) y
también con el apoyo del personal de mantenimiento del estadio Cementos

progreso.
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3.1.3. Recursos materiales disponibles

El equipo a utilizar en el proyecto es:

o Equipo de computo

o Recipiente de 200 L

o Bascula
o Palas
o carretilla
o Cinta métrica
o Cémara fotografica
o Equipo de proteccion personal
o Botas punta de acero
o Camisa o chaleco refractivo
o Lentes
o Mascarilla
o Casco
3.1.4. Técnica cualitativa o cuantitativa

Para recabar informacion se utiliz6 una técnica -cuantitativa. El
procedimiento para conocer los residuos y desechos sdlidos del estadio fue con
la caracterizacién de un evento deportivo. La importancia radica en que no se
contaba con ninguna informacion en relacion al tema. También, con base en la
caracterizacion se elaboro el plan de manejo de residuos y desechos del

estadio.
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3.1.5. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

La recoleccion de la informacién se realiz6 de dos formas: consultas

bibliograficas y visitas de campo.

3.1.5.1. Consulta bibliografica

Se utilizé el documento Diagnéstico ambiental estadio Cementos Progreso
para recabar informacion general sobre el lugar. EI documento sirvié de base
para conocer datos como: area, capacidad del estadio, personal de

mantenimiento, manejo a los desechos, etc.

Se consult6é sobre el manejo de desechos para eventos masivos; todas las
metodologias se encontraron en idioma inglés, excepto la metodologia de la
municipalidad de Cali. Asimismo, se indag6 sobre el método Sakurai para la
caracterizacion de basura de un lugar, con la finalidad de aplicarlo luego del

evento deportivo en el estadio.

El tema legal fue otro punto a indagar para conocer si en la legislacion
guatemalteca se tienen establecidos procedimientos o lineamientos acordes al
tema del proyecto; se encontré Unicamente el reglamento municipal 028-2002

donde hay un articulo especificamente para eventos masivos.

3.1.5.2. Visitas de campo

Las visitas de campo se hicieron por dos motivos: conocer las
instalaciones y obtener informacién, asi como la apreciacion del personal de
mantenimiento sobre el tema. En la visita se cuantifico la cantidad y ubicacién

de los recipientes para basuras actuales, se observaron las dimensiones del
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lugar, el depdsito de desechos y como se realiza la extraccion de los residuos y
desechos sélidos. Se entrevisto al jefe de mantenimiento del estadio para tener
datos sobre la cantidad de eventos masivos que se ejecutan al afio en el
estadio, cantidad de basura que se genera, cantidad de personas que asisten al

evento, etc.

3.1.6. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion

La tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacion se realizo

de la siguiente manera:

3.1.6.1. Caracterizacién
o Se obtuvo el porcentaje en peso de cada clasificacion de residuos y
desechos.
o Se graficé cada clasificacion.
o Se realizaron célculos para determinar la densidad y produccién per

capita de los materiales.

3.1.6.2. Plan para el manejo integral de los

residuos y desechos sélidos

o Se propuso la clasificacion, acorde a los resultados de la caracterizacion
o Se realizaron los célculos que se presentan en la siguiente seccion

o Se planteo el manejo de los desechos y residuos sélidos del estadio

o Se realizé un analisis costo-beneficio
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3.1.7. Andlisis estadistico

3.1.7.1. Célculo para el area de deposito vy

separacion de los residuos solidos

drea =4+ [G(g_—los')l)] * 1 [Ec. 1]

Donde:

Area = m?

Gt = volumen total generado de desechos y residuos sélidos en m3

3.1.7.2. Célculo del volumen total generado de

desechos y residuos soélidos

Gt = #”%’C [Ec. 2]

Donde:

Gt = volumen total generado de desechos y residuos soélidos en m3
#per = numero de personas maximo que pueden asistir al evento
PPC = produccién per capita oscila entre 0,08-0,2 kg/persona

p = densidad en kg/m3

33



3.1.7.3. Personal para la recoleccion interna

T*(L)*#Rest.

. l Recipient
#operarios = —= ec”;’:: < [Ec. 3]

Donde:

# Operarios = cantidad de personal minimo necesario para efectuar la

recoleccién de basura.

T = tiempo de desplazamiento de 1 operario desde el centro del lugar

hasta el lugar de depésito.

Vol recipiente = volumen del recipiente.

Tev = duracién del evento en minutos.

Gt = volumen total generado de desechos y residuos solidos.

#Rest.= numero de estaciones donde estan ubicados los basureros.

3.1.7.4. Produccién per capita (PPC)

Cantidad total de desechosy residuos sélidos por evento (Kg)

PPC = : : [Ec. 4]
Numero de personas que asisten al evento
3.1.7.5. Densidad
p= Peso de la basura (kg) [EC. 5]

~ Volumen del recipiente (m3)
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Donde:

. p = densidad en kg/m3

3.1.8. Composicion de la basura
Composicion = LPesok9) , 100 [Ec. 6]
Peso t (kg)
Donde:

o Composicion = porcentaje en peso
o Peso = peso de un material clasificado
o Peso t = peso total de toda los residuos y desechos soélidos

3.1.9. Plan de analisis de los resultados

A continuacion, se presentan los métodos que se utilizaran para analizar e

interpretas los resultados de la investigacion.

3.1.9.1. Métodos y modelos de los datos segun el

tipo de variable

Se emple6é el método Sakurai para la caracterizacion en el estadio
Cementos Progreso. Esto ayudé a identificar los residuos y desechos soélidos

gue se generan en los eventos masivos deportivos.

Se utilizo el método de valor presente neto (VPN) para realizar el analisis
costo-beneficio de los residuos sélidos y ver su beneficio en cuanto a su

aprovechamiento.
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3.1.9.2. Programas a utilizar para el andlisis de
datos

Se utilizé Excel para tablas, gréficas y herramientas de analisis numérico

sobre la informacién recolectada. Ademas, se emplearon otros softwares como

Quantum Gis y Python para elaborar mapa de ubicacion del proyecto.
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4. RESULTADOS

4.1. Composicion y propiedades de los desechos y residuos sélidos

del estadio Cementos Progreso

Con base en la caracterizacion, se determind la composicion de los

residuos y desechos sélidos del lugar.

Tabla IV. Composicion de los residuos y desechos solidos del estadio

Cementos Progreso

Materiales Peso real (kg) %
papel 0,676 4%
cartén 4,758 26 %
Plastico (PET) 4,996 28 %
plastico (LDPE) 2,938 16 %
vidrio 0 0%
orgénico 0,592 3%
Duroport 2,048 11 %
Otros 2,232 12 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Composicion de residuos y desechos solidos

Caracterizacidn, estadio Cementos Progreso

M papel

H carton

[ Plastico (PET)
M plastico

(LDPE)
M vidrio

0%

W orgénico

Fuente: elaboracion propia.

Con base en los resultados obtenidos, fue posible determinar la densidad

y produccion per cépita en el estadio.

Tabla V. Densidad y PPC

Densidad (kg/m®) 121,97
Produccién per capita | 0,0263

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Plan de manejo de desechos y residuos sélidos para el estadio
Cementos Progreso

El plan de manejo de desechos y residuos sdlidos se contemplé en cada

una de sus fases desde la generacion hasta la disposicion final-
421. Generacion
Dado los resultados de la caracterizacion del estadio, se recomienda

realizar una separacion entre los residuos y desechos soélidos. Se propone

separar y clasificar de la siguiente manera:

Tabla VI. Separacién sugerida para el manejo de los desechos soélidos
Material reciclable Material no reciclable y orgénicos
Cartén (26 %) Papel (4 %)

Botellas de plastico (PET) (28 %) Plastico (LDPE) (16 %)
Organico (3 %)
Duroport (11 %)

Otros (12)

Fuente: elaboracion propia.

42.1.1. Basureros

Las caracteristicas de los basureros deben cumplir las siguientes

especificaciones:

o Volumen de recipientes de basura mayor o igual a 100 L, los que estan

actualmente en el estadio cumplen con dicho requisito.
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Colocar los recipientes de basura en parejas e identificarlos. Colocar
rétulos que identifiqguen el tipo de material, con imagen y letras, que

expliqguen qué se puede depositar.

Se sugiere que sea de color gris para el material no reciclable (como los
ya existentes en el estadio) y un color verde para el recipiente de material

reciclable.

La apertura para el depésito debe tener un ancho de 0,35 m minimo para
evitar la caida del material afuera del recipiente. Deben tener cubierta

contra el agua.

Los recipientes para basura deben ser resistente a golpes, de un material

metalico o bien de plastico alta densidad (HDPE).

La cantidad de recipientes necesarios, segun los calculos, es de 24
recipientes para cada clasificacion; en total, 48 recipientes. Actualmente,
el estadio ya cuenta con 24 recipientes con cubierta gris en el area de

graderios.

Se sugiere que las bolsas de los depdsitos de basura (si en caso utilizan
bolsas) sean transparentes para que sea facil identificar los materiales a

clasificar.

Se sugiere que en el proyecto se implemente basureros clasificadores
gue ayuden a una separacion adecuada. Con espacios que solo quepa el
material adecuado (botellas PET en el circulo y carton en el rectangulo).

Su interior debe estar separado.
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Figura 5. Disefio de buzon de basura
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Carton
Buzdn de basura vista 3D
Fuente: elaboracion propia.
4.2.2. Recoleccién y transporte

Segun los calculos realizados (ver anexos) para la recoleccién de los
desechos y residuos solidos al finalizar el evento, es necesario un

minimo de 12 personas.
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o Para recolectar en cada estacion los desechos y residuos solidos, es
necesario utilizar vehiculos de traccibn humana tipo contenedor que
contengan el depdsito dividido en su interior, para recolectar material
plastico PET, carton y material no reciclable y organico por separado. En
el depdsito del estadio se guardara el cartdon y PET por separado hasta

obtener un volumen considerable para su venta.

o Una vez lleno el vehiculo, llevar a vaciar los contenidos al area de
almacenamiento del estadio de forma separada. Realizar el viaje las
veces necesarias con el vehiculo para la recoleccion interna hasta

abarcar todas las estaciones de basureros del estadio.

Figura 6. Disefio del contenedor para recoleccion de residuos y

desechos solidos

| 045m ' 0.45m 0.7m !

1.4m

! 1.8m

Contenedor vista frontal
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Continuacion de la figura 6.

Compartimiento

o para NO
Compartimiento  ¢omnartimiento  reciclables  y
para PET para Cartén organicos

Apertura
compartimiento

Jalador del Llantas
contenedor

Contenedor vista 3D
Fuente: elaboracion propia.

El disefio del contenedor tiene capacidad para recolectar la mitad del
volumen total que se puede generar de residuos y desechos solidos posterior a
un evento deportivo masivo. Es decir, se tendran que realizar 2 viajes para
recolectar el total de los 48 depdsitos de basura. La cantidad de viajes para
recolectar la basura dependera de su peso, por lo cual no se puede estimar una

cantidad fija de viajes que se realizaran con el contenedor para recolectar el

material.

A continuacion, se presenta una propuesta para la extraccion de los

residuos y desechos sélidos del estadio hacia el depésito general.

43



Figura 7. Propuesta de ruta de aseo
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Fuente: elaboracion propia.

Los cuadros verdes representan los 24 recipientes para basura ubicados
en los graderios. El cuadro rojo indica donde se encuentra ubicado el depésito
general del estadio. Los cuadros de color azul son depdsitos de basura que se
encuentran en el caminamiento de acceso a las diferentes localidades. La
flecha de color azul indica el camino adecuado para extraer y movilizar los

desechos y residuos soélidos hacia la ruta de recoleccion (flechas rojas).

4.2.3. Tratamiento

Una vez recolectados y transportados todos los desechos y residuos

solidos del evento masivo al area de almacenamiento, es importante hacer una
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separacion de lo recolectado del material reciclable. Esto se hara en el lugar y
se clasificaran los materiales en: botellas de PET y carton. Ambos se guardaran
por separado en el area de almacenamiento; en su compartimiento
correspondiente, se pesara y contabilizaran las unidades para obtener un

aprovechamiento econémico.

Dentro del compartimiento para el material no reciclable y organico se
depositaran los desechos sélidos que seran recolectados por el camion de aseo

para transportarlo al basurero de la zona 3.

4.2.4. Empresas de reciclaje

o INTERFISA: cartdn y plastico

o RECICLEMOS: cartony PET

o Reciclados de Centroamérica: plastico
o ECOPLAST S,A: plastico

o RECIPA: plastico y papel

El precio promedio por el material de reciclado es de Q 0,80 por libra de
PET y Q 0,25 por libra de carton.

4.2.5. Almacenamiento temporal dentro del estadio
El espacio de almacenamiento del estadio actualmente tiene un area total
de 11,73 m? Seguln lo calculado en el anexo 3, el area que debe tener el

almacenamiento debe de ser de 23,5 m? 0 mayor. Por lo cual se sugiere que se

realice una ampliacién del lugar de 11,8 m?,
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Este almacenamiento debe cumplir con ciertas condiciones minimas:

o Contar con division para almacenar de forma separada los desechos
sélidos (material no reciclable y organico) y residuos sélidos (material

reciclable).

o Los acabados deberan permitir su facil acceso para el personal y la

limpieza al lugar (retirar los residuos y desechos).

o Tienen que estar completamente cerrados, para evitar el acceso y la

proliferacion de vectores, agua y/o animales domésticos.

4.2.6. Plan de educaciéon ambiental

El plan de educacion ambiental se enfoca especificamente para el
personal interno del estadio. Se considera necesario debido a que es el
personal de mantenimiento quien estar4 de forma directa en el evento y es
necesario que tenga el conocimiento técnico sobre todos los temas del proyecto
para que tenga éxito. A continuacion, se proponen temas y subtemas que se

deben abordar en los diferentes talleres.

4.2.6.1. Dar a conocer el plan de manejo de los

residuos y desechos sélidos
Dar a conocer el proyecto de disefio del manejo integral de residuos y

desechos solidos generados a partir de eventos masivos en el estadio

Cementos Progreso.
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4.2.6.2. Tren de aseo

Ruta de aseo a utilizar dentro del estadio
Forma adecuada de recoleccion y equipo

Equipo de proteccion personal

4.2.6.3. Almacenamiento y  clasificacion

residuos y desechos sélidos

Material con potencial de reciclaje
Separacion, contabilizacién y almacenamiento de residuos solidos
Registro, control y almacenamiento de desechos sdlidos

Aprovechamiento de los residuos y desechos solidos

de

Los requisitos minimos de la persona que brindara los talleres son los

siguientes:

Conocimientos relacionados con el tema de residuos y desechos sélidos

Destrezas y habilidades de ensefianza

Experiencia en planes de manejo

Los talleres deben ser dirigidos hacia el personal administrativo y

manera:
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Tabla VII. Plan de educacion

Tema Participantes Tiempo
Taller 1 Plan de manejo de los residuos | Personal administrativo y | 2 horas
y desechos sélidos mantenimiento
Taller 2 Tren de aseo Personal de mantenimiento 2 horas
Taller 3 Almacenamiento y clasificacion | Personal administrativo vy | 2 horas
de residuos y desechos sélidos | mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

Estas charlas deben agendarse y acordarse con el personal del estadio
para fijar los horarios y el lugar para realizar los talleres. Se considera que

deben tenerse con una periodicidad de 2 veces al afio.

4.2.7. Estrategias de comunicacion

Se deben considerar estrategias de informacion y comunicacion que se

ajusten al presupuesto establecido para promociones y publicidad.

El sistema tiene que ser incluyente con el ciudadano y el publico asiste a
los eventos, involucrandolos desde la etapa de generacion y separacion, ya que
de ellos depende, en gran parte, la eficacia y eficiencia del proyecto. La
informacion que se brinde a todos aquellos que asisten al evento por medio de

la publicidad debe ser forma directa que resalte aspectos como:

o En el evento hay un proyecto a su servicio para ofrecerle mejores

condiciones de bienestar durante su estadia.
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o Motivar al ciudadano a que tenga buenas practicas ambientales en

relacion del tema de residuos y desechos solidos.

o Informar sobre el sistema de clasificacion y separacién que se realiza en
el estadio.
o Brindar mensajes con periodicidad en relacion al tema y resaltando los

beneficios de un ambiente limpio y sano.

o Utilizar un logotipo, mascota del equipo, personaje, entre otros, que

motive al publico a realizar las acciones correctas.

Es importante colocar vayas, rotulos, pancartas, entre otros, que sean
visibles e impacten al publico asistente, sobre la diferencias y externalidades

positivas que genera el proyecto dentro del estadio.

Los rétulos sobre los basureros deben especificar los materiales a
depositar tanto en letras como con imagen para ayudar a que todas las
personas comprendan, esto acorde a la separacion que se maneje en el

estadio.
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Figura 8. Ejemplos pararoétulos de recipientes de basura

DEPOSITA AQUi
TODO LO QUE
NO SEA PETY
CARTON

RECI BLES

Botella
de plistico

i
I ;TT!, w Cartén

|
Reciclaje

Fuente: elaboracion propia.

La publicidad en el estadio debe estar visible en entradas, parqueos,
sanitarios, lugar de ventas, etc. Deben crear ese impacto positivo que motive al

asistente a realizar una adecuada separacion de sus desechos y residuos

sélidos.
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Figura 9. Ejemplos de publicidad

cv:»‘.
A
~A

fa\

\‘I'odo puede tener otra-

Fuente: Pinterest. https://www.pinterest.com.mx/. Consulta: 29 de julio de 2017.

4.2.8. Indicadores de éxito

Como indicadores de éxito, se pueden realizar ciertas matrices que
ayuden a contabilizar los esfuerzos realizados para el evento. Se puede
contabilizar el material reciclable obtenido el cual puede ser un indicador de

volumen de material que no es depositado en el vertedero de la zona 3.
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Tabla VIII. Contabilizacion del esfuerzo para minimizar desechos

Tipo o clasificacion de residuo Peso | Volumen % material reciclable recuperado
(cartén, PET) (k) (m?)

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, es posible evaluar el éxito del proyecto luego de finalizar el

evento con la siguiente tabla.

Tabla IX. Calificando el éxito

Tipo Material Peso (kg) Volumen (m°®)
1 Total generado en el evento
2 Separado para reciclado
3 No depositado al vertedero
(=2)*
4 % recuperado
(3/1)*100 **

Nota: * La cantidad es igual al dato del tipo nimero 2.
** Dividir dato del tipo 3 dentro tipo 1 y multiplicarlo por 100.

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Anélisis costo-beneficio del proyecto

A continuacién, se presenta un andlisis de costo-beneficio sobre el

proyecto de residuos y desechos sélidos del estadio Cementos Progreso.
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Tabla X.

Rubro en afios
Caracterizacién e
informacion
Rotulos (48) para
basureros
Publicidad (rétulos
1X1m)

Obra civil (ampliar
bodega)

Capacitaciones
Mobiliario (24botes 100L)
Inversién inicial subtotal
Egreso

Costo de transporte a z.3
subtotal

Ingreso

Venta reciclaje (anual)
total ingresos

total egresos

Utilidad

VPN

TIR

VPI

VPE
Costo-beneficio

Analisis costo-beneficio con basureros normal

Q 1 200,00
Q 720,00
Q 23 540,00

6 horas/hombre
Q 3 840,00
Q 29 300,00

Q 29 300,00
Q-29 300,00

Q-53 835,75
3%
Q9581,33
Q 57 651,89
0,17

VPN= valor presente neto

TIR= tasa interna de retorno

VPI/ VPE = valor presente de ingresos/ valor presente egresos

Q 9 000,00
Q 9 000,00

Q2527,53
Q 2527,53
Q 9 000,00

-Q 6 472,47

Fuente: elaboracion propia.
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Q 9 000,00
Q 9 000,00

Q 2 527,53
Q2527,53
Q 9 000,00

-Q 6 472,47

Q 9 000,00
Q 9 000,00

Q2527,53
Q2527,53
Q 9 000,00
-Q 6 472,47

Q 9 000,00
Q 9 000,00

Q2527,53
Q2527,53
Q 9 000,00
-Q 6 472,47

Q 9 000,00
Q 9 000,00

Q2527,53
Q2527,53
Q 9 000,00
-Q 6 472,47



Tabla XI. Analisis costo-beneficio con basureros clasificadores

RUBRO EN ANOS
caracterizacién e informacion
48 rétulos para basureros
Publicidad (rétulos 1X1 m)
Obra civil (ampliar bodega)
Capacitaciones
Mobiliario (48 recipientes
clasificadores de 100 L)
Inversion inicial
Egreso
costo de transporte a z. 3
subtotal
Ingreso
Venta de reciclaje (asistencia
50,000 personas al afio)
Total ingresos
Total egresos
Utilidad
VPN
TIR
VPI
VPE
Costo-beneficio

0
6 horas/hombre
Q1200
Q720
Q 23540
6 horas/hombre
Q 76 800

Q 102 260

Q 102 260

Q-102 260 -

Q-126 796
-29 %
Q9581

Q 123979
0,08

Q 9000
Q 9000

Q2528
Q2528

Q 9000
Q6472

Q 9000
Q 9000

Q2528
Q2528

Q 9000
-Q 6472

Fuente: elaboracion propia.
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Q 9000
Q 9000

Q2528
Q2528

Q 9000
-Q 6472

Q 9000
Q 9000

Q2528
Q2528

Q 9000
-Q 6472

Q 9000
Q 9000

Q2528
Q2528

Q 9000
-Q 6472



5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La caracterizacion en el estadio Cementos Progreso fue para un evento
deportivo que se celebré un domingo de 12 a 14 horas. A este evento asistieron

1 506 personas.

La parte de resultados se ha identificado la composicion de los residuos y
desechos sélidos que se genera en el estadio Cementos Progreso para un
evento masivo deportivo. En la tabla 5 se observa que la produccién per capita
es 0,026 kg/visitante-evento, menor en comparacién al rango establecido al
dato tedrico establecido en el Sistemas de gestion integral de residuos soélidos
en eventos masivos es de (0,083-0,13) kg/visitante-evento. Esto ocurrio por el
horario del evento, las personas no generaron tanto consumo de alimentos y

bebidas durante el evento para ir a almorzar luego del mismo.

Asimismo, la densidad de los desechos y residuos sélidos, ver la tabla V,
es menor en relacién a la tedrica (250 kg/m?®), debido al tipo de material que se
encontrd; los materiales con mayor proporcion como indica la figura 3 son
carton y plastico que son materiales livianos por lo que su peso influyod

directamente en la densidad.

A partir de los datos obtenidos de la caracterizacion e informacion de
campo se propuso un plan de manejo integral de residuos y desechos solidos
para el estadio. A partir de célculos realizados (anexo 3) se lograron identificar
algunas deficiencias en el estadio, empezando por el &rea para
almacenamiento de los residuos y desechos solidos; es necesario realizar una

ampliacion de 12 m? para que funcione de mejor manera. Se estimé al personal
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necesario para realizar la limpieza posterior a que el evento finalice; fue

necesario un minimo de 12 personas para abarcar el area del proyecto.

La separacion de residuos y desechos se tomé con base en los resultados
de la caracterizacion. Se tomé la decision de clasificar Unicamente en 2
recipientes: material reciclable y material no reciclable y organico; esta
propuesta se adecua a los costos y la infraestructura que se debe emplear en el
estadio y para facilitar el proceso de separacion a las personas que asisten al
evento. Tomando como base la cantidad de recipientes para basura existentes
en el estadio, se calculé el volumen minimo de dichos recipientes para soportar
la generacion total en el estadio; tomando en cuenta que se deben colocar en

parejas para la clasificacion entre residuos y desechos sélidos.

Desde un enfoque ambiental, reciclar es una opcion viable en cuanto al
tratamiento de los residuos sélidos porque con ella se disminuye el consumo de
materia prima y la generacion de desechos transportados al vertedero. La tabla
8 muestra el analisis de rentabilidad al proyecto con base en darle tratamiento a
los residuos sélidos por medio de reciclaje. VPN, TIR y analisis costo-beneficio
el proyecto no es viable en 5 afios; en otras palabras, la inversion realizada
para implementar el proyecto y sus costos de operacién no se recuperan en un

periodo de 5 afos.

La rentabilidad del proyecto no es viable debido a dos razones
fundamentales: la primera reside en los bajos precios del mercado en
Guatemala que actualmente se manejan para el material con potencial para
reciclaje: PET y carton; la segunda razén es debido a la limitante de materiales
con lo que se cuenta; solo dos tiene potencial econémico para reciclar los otros
no poseen un valor econémico importante. Sin embargo, brinda un soporte de

ingreso econdmico que de no hacer nada se perdera.

56



Segun los célculos con base en un promedio de asistencia de personas al
estadio al afo, alrededor de unas 50 000 personas; con la venta de reciclaje el
estadio tendria un ahorro de Q 2 528 anual en gastos de operacion; cada 4
afos el costo de operacion seria cero quetzales por parte del ahorro generado

durante ese periodo de tiempo.
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6. LOGROS OBTENIDOS

Uno de los logros obtenidos es tener conocimiento de la composicion y las
propiedades de residuos y desechos solidos del estadio Cementos Progreso.
Esta informacién es clave en un disefio sobre el manejo adecuado de la basura

que se genera en un lugar.

A partir de conocer la composicion de los residuos y desechos se propone
una forma de tratamiento para darle aprovechamiento econémico a los residuos
sélidos. Este aprovechamiento puede generarle un ingreso al estadio que se
puede utilizar para disminuir los gastos de operacion en relacion al tema.
Ademas, reduce la cantidad de volumen de desechos transportados y

depositados en el vertedero de la zona 3.

Otro logro es el disefio del plan para el manejo de los residuos y desechos
sélidos. De forma muy especifica, se brinda informacion técnica que debe
atenderse en relacion al mobiliario y el equipo del estadio. En este se detalla la
cantidad de recipientes, personal, dimensiones del mobiliario, propuesta de tren
de aseo, entre otro, para que el plan funcione de forma adecuada. Asimismo, se
plantean temas de educacién a nivel interno (talleres) y externo (publicidad) que

deben abordarse.

Con el desarrollo de este proyecto se lograra visibilizar el esfuerzo de la
institucion por atender uno de los problemas ambientales de mayor impacto en
Guatemala. Es notorio, que el alcance de su éxito, depende de distintos
factores: la educacion de los asistentes y la voluntad de realizar la separacion

entre residuos y desechos. Sin embargo, la sefializacion por rétulos y
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concientizacion a los individuos permite crear esa conciencia ambiental en tema

de los desechos sélidos.
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CONCLUSIONES

Para el plan de gestion integral de residuos y desechos solidos se realizo
un analisis de la linea base del recinto deportivo; se identificé que no
existe ninguna gestion en el tema. Para ello se propuso, con base en una
caracterizacion, un plan para el manejo de residuos y desechos sélidos.
A éste plan se realizé un andlisis financiero que se muestra que la
viabilidad del proyecto a 5 afios no es rentable; sin embargo, genera
mejoras ambientales y sociales. Por ultimo, en el plan de manejo de
desechos y residuos sélidos se proponen métodos de evaluacién de

resultados para verificar que la gestion del proyecto sea la 6ptima.

Por medio de la caracterizacion, se logré conocer la composicion de los
residuos y desechos solidos del lugar. El plastico clasificacion PET y
LDPE junto con el carton son los materiales mas significativos que se
utilizan y desechan en el lugar. Sumado a ello, se calcul6 la densidad y la
produccién per capita cuyo valor es sumamente importante para otros

calculos.

El plan de manejo integral para el estadio estd compuesto por etapas
desde la generacion hasta la disposicion final dentro del recinto. Este
plan evidencio el area del deposito no es suficiente y necesita una
ampliacion de 11 m?. También, logré establecer la cantidad necesaria de
12 personas minimo para la limpieza del estadio después del evento, a

capacidad llena.
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El proyecto en términos econdmicos no es viable en un periodo de 5
afos, aungue si genera beneficios para el estadio. Acorde a lo calculado,
con la venta de material, el estadio tendria un ingreso anual de Q 2 528
con la venta de botellas de plastico clasificacion PET y carton. Ademas,
un beneficio indirecto es que la poblacion reconozca los avances en el
tema ambiental y prefiera asistir a los eventos, tanto espectadores como
organizadores, dando lugar a una mayor cantidad de eventos dentro del

estadio Cementos Progreso.
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RECOMENDACIONES

Verificar el plan de gestion integral de residuos y desechos sdlidos con el

fin de observar puntos de mejora y hacer mas eficiente todo el plan.

Adecuar el plan de manejo de residuos y desechos solidos, una vez se
tenga la caracterizacion de otros tipos de eventos masivos que se

celebran dentro de las instalaciones.

Dentro del plan de manejo integral para el estadio, considerando otros
tipos de eventos masivos que se celebren en el lugar, se recomienda
tener una alternativa el coprocesamiento para reducir el volumen de

desechos sélidos que se envien al vertedero de la zona 3.

Tomando en cuenta otros tipos de eventos masivos, realizar un analisis
costo-beneficios con posibles nuevos materiales reciclables que tengan
valor en el mercado. Esto puede demostrar una mejoria en la rentabilidad

del proyecto.
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APENDICES

Apéndice 1. Fotos de la caracterizacion del estadio

Fotografia previo a la caracterizacion
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Continuacion del apéndice 1.

o Inicio del proceso de clasificacion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Formato usado en campo para clasificar los materiales

durante la caracterizacion

Estadio Cementos Progreso

Tara del recipiente
Produccion per cépita Total peso basura
Cantidad personas

Densidad Peso basura + Recip.
Volumen recipiente
Composicién fisica CircuolmX1Imx1lm
Cuarteo, extremos opuestos
Peso en kg
Papel
Cartén

Plastico duro (HD)
Plastico suave (LD)
Vidrio

Orgénico

Otros

Total

Fuente: elaboracion propia.

71



Apéndice 3. Formato de entrevista

Nombre: Puesto:

Entrevista

Tiempo de trabajar en el estadio Cementos Progreso

¢Han tenido algtn problema relacion al tema de la basura?

¢Qué manejo le dan actualmente a los desechos y residuos solidos que se
generan en cada evento?

¢Cuanto personal emplea para realizar la limpieza?

¢ Coémo realizan el proceso de limpieza?

¢Qué tipos de eventos se celebran en el estadio?

¢ Cuentan con datos en relacién a la basura que generan?

¢ Conocimiento de que materiales (basura) se genera en los eventos?

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Caracteristicas del evento deportivo

Tipo de evento Deportivo
# personas que asistieron 1 506
Horario del evento 12:00 — 14:00
Horario de caracterizacion 14:30 — 16:00
Peso total de residuos y desechos del 39,67 kg
evento
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 5. Arbol de problemas
Fana de informacidn de
S depbsitan residuos
¥ aesepg'lus Eﬁlll:ll':'ﬁ en Generacion de lipo de residuos
el vertedero vectores v fuente de (aprovechables) ¥
Raduccibn de vida ot enfermedates desechos sOlidos que se
del mismo gEnera

| Efectos I

Mal manejo de los desechos v residuos solidos

E 3
| Cau=sas |

Manejo inadecuado oe Condicipnes
I3 basura generada almacenamiento
inadecuadas

de

Mo s& cuenta con un
plan @e manejp de
residuas ¥ desechos
sdlidos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Datos calculados
Produccion per capita

_ 39,670kg
~ 1506 personas

ppc = 0,0263 kg /persona/evento

Densidad

B 7,074 kg
P = 0,058 m3

= 121,97 kg/m?3
Célculo del volumen total generado de desechos y residuos sélidos a
capacidad llena

Gt — 14 022 personas * 0,0263 kg /pers/event

= 3,02m3
121,97 kg/m? m

Area para depdsito

i (3,02 — 0,1)] )
= —_—] Xk =
area = 4 + (0.15) 1 =235m

Personal para recoleccién interna

3
. 3m
2,5 mins| ———=——*24 Rest
"“recipiente

150 min

#operarios = = 12 operarios minimo
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Continuacion del apéndice 6.

o Composicion de la basura

)

6
*100 =4%

| =
Papet = 47139

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

Anexo 1. Método Sakurai
El Dr. Kunitoshi Sakuai credé una metodologia para el analisis de residuos
solidos; ofrece un método sencillo para dicho analisis de manera que facilite el
conocimiento de la cantidad y las caracteristicas de la basura en ciudades.
o Prueba de composicion fisica

La prueba se realiza de la siguiente manera.

o Se toma la muestra alrededor de 1m*® | y se lleva lugar

pavimentado.

o Se rompen las bolsas y se cortan piezas grandes para conseguir
tamafo de 15 x 15 cm.

o Se homogeniza la muestra.
o La muestra se divide en 4 partes y se escogen dos opuestas para
formar otra muestra representativa y se vuelve a mezclar. Se

repite el procedimiento hasta tener una muestra de 50 kg de

basura o menos.
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Continuacion del anexo 1.

Figura 1A. Prueba de composicion fisica de Sakuai

Contraparte del montdn

x
% 4,/
”
1 — &
o | 14
(e 4 \
Primer mont8n Montdn Gltimo
o Se separan los componentes del monton y se clasifican segun sus
caracteristicas.
o Los componentes se clasifican en cilindros pequefios.
o Tarar los cilindros y pesarlos con la basura. Determinar el peso de
basura por la diferencia con la tara.
o Se saca porcentaje de los componentes.

Fuente: Andlisis de residuos sélidos. http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/scan/011982.pdf.
Consulta: 5 de junio de 2017.
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