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RESUMEN

EVALUACION DEL SERVICIO DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS
Y DESECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE PANAJACHEL, SOLOLA.

El municipio de Panajachel, departamento de Solola se encuentra ubicado a orillas del
lago de Atitlan, su cabecera municipal es la ciudad del mismo nombre y la principal
actividad econdmica deriva del turismo tanto nacional como extranjero. Tiene alrededor
de 13,238 habitantes y aproximadamente 3,633 familias segun el conteo poblacional

realizado por el Ministerio de Salud en 2,017.

En esta localidad se realiz6 el Ejercicio Profesional Supervisado de la carrera de
Ingenieria en Gestion Ambiental Local, iniciando con un diagndstico del manejo actual
de los residuos y desechos sélidos. Se identificaron y jerarquizaron las principales
probleméticas que enfrenta la Direccion de Gestion Ambiental Municipal (DIGAM);
resaltando situaciones desfavorables en el servicio de recoleccion y transporte de
desechos solidos, ya que éste fue establecido en el afio 2,016 por DIGAM sin ninguna

planificacién técnica ni conocimiento del volumen y peso de los desechos a recolectar.

Para plantear soluciones y poder asi mitigar la problemética anterior se realiz6 la
presente investigacion titulada: “Evaluacion del servicio de recoleccion y transporte de
residuos y desechos solidos del municipio de Panajachel, Solola”. El objetivo general de
la misma es evaluar el servicio de recoleccion y transporte de residuos y desechos
sélidos, a través de la caracterizacion de las rutas de recoleccidn, identificacion de las
principales debilidades en el servicio de recoleccion y proposicién de un servicio de
recoleccion y transporte de desechos solidos eficiente para el casco urbano de

Panajachel, Solola.

Como primer paso se caracterizaron las cuatro rutas de recoleccién del servicio durante
un mes; una ruta por semana, iniciando con la ruta uno y finalizando con la cuatro. Para
realizarlo se registraron los lapsos de los recorridos hasta la disposicion final, en

recoleccion y descarga, se midieron las distancias utilizando un sistema de informacién



geografica asimismo se determind el volumen de cada carga para establecer el total de

desechos recolectados por vehiculo.

La caracterizacion demostrd que la rutas recorren 1,626.4 km, recolectan 55,199.7 kg
de desechos solidos, cumplen 89 horas en la recoleccion, 56 horas en recorridos a los
sitios de disposicion final, y 15 horas en descarga de desechos, acumulando 176 horas
trabajadas a la semana y un rendimiento de recoleccion promedio de 3,566.73
kg/trabajador/semana.

Es con base en estos resultados que se recomienda disminuir las horas trabajadas y
kilbmetros recorridos, habilitando la Compostera “Pamuch” ubicada en la aldea
Patanatic, municipio de Panajachel. Ademas, la colocacibn de estaciones de
trasferencia en los callejones estrechos y largos donde el vehiculo recolector no puede

ingresar, indicandose la ubicacion de los mismos a través de un mapa.

La habilitacion de la compostera “Pamuch” que tiene un costo total de Q.108,135.96
reduciria 1,276.8 km en los recorridos y erradicaria 40 horas de trabajo por semana en

las rutas.

La disminucion en kilbmetros recorridos y horas laboradas tendrian beneficios
econdémicos contribuyendo a la reduccién del consumo de gasolina, el servicio de

mantenimiento de vehiculos y eliminando horas extras.

Para la evaluacion del equipo de recoleccion se determind el nimero de vehiculos de
recoleccion necesarios con base en la cantidad de desechos a recolectar, el nUmero de
viajes de recoleccion y la capacidad de carga de cada uno. Asi mismo, se estimo la
huella de carbono producida por los vehiculos con la finalidad de disminuirla.
Obteniendo que las rutas actuales generan 62.5 toneladas al afio de CO?2.

Las propuestas en la fase de recoleccion se conoceran detalladamente en los

resultados de la presente investigacion.

Para determinar la salud y seguridad ocupacional de los trabajadores del servicio de
recoleccion se realizaron entrevistas sobre el historial de accidentes y lesiones sufridas

en la labor y se realiz6 una lista de chequeo con los accidentes frecuentes.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE COLLECTION AND TRANSPORTATION SERVICE OF SOLID
WASTE OF THE MUNICIPALITY OF PANAJACHEL, SOLOLA.

Panajachel in the department of Solola is located on the shore of Lake Atitlan, the
municipal seat is the city of the same name and the main economic activity derives from
national and foreign tourism. It has approximately 13,238 inhabitants and approximately
3,633 families according to the population count performed by Ministerio de Salud in
2,017.

In this locality the Supervised Professional Exercise of the career of Engineering in
Local Environmental Management was carried out, starting with a diagnosis of the
current management of solid waste. The main problems faced by the Municipal
Environmental Management Department were identified and classified; revealing
several unfavorable situations in the collection and transport of solid waste service,
because it was started without any kind of technical planning or knowledge of the

volume and weight of the waste that would be collected.

This research titled: “Evaluation of the collection and transportation service of solid
waste of Panajachel, Solola” was carried out to propose solutions and mitigate the
problems mentioned before. The general objective of the investigation is to evaluate the
collection and transport of solid waste, through the characterization of collection routes,
identifying the main weaknesses in the collection service and the propose an efficient

solid waste collection service for the urban area of Panajachel. Solola.

As a first step, the four service collection routes were characterized for one month; a
route each week, starting with route one and ending with route four. For this the lapses
were recorded in the trips to the final disposal sites, collection and discharge, the
distances were measured using a geographic information system and the volume of

each truck load was determined to establish the total waste collected by vehicle.

The characterization showed that the routes cover 1,626.4 km, they collect 55,199.7 kg

of solid waste, accumulate 56 hours in trips to the sites of final disposal, they collect



55,199.7 kg of solid waste, accumulate 56 hours in transportation to the final disposal
sites, 89 hours in the collection and 15 hours in unloading the trucks, accumulating 176

hours worked per week and an average performance of 3,566.73 kg/worker/week.

Based on the results it is recommended to reduce the hours worked and kilometers
traveled enabling the “Pamuch" site to make compost, located in the village Patanatic. In
addition, the placement of transfer stations in the narrow and long alleys where the
collector vehicle cannot enter, proposing the location of them.

Enabling the "Pamuch” site to make compost has a total cost of Q.108, 135.96 reducing
1,276.8 km in displacements and eradicating 40 hours of work each week on the routes.

The decrease in kilometers traveled and the hours worked would have economic
benefits contributing in the reduction of gasoline consumption, vehicle maintenance and
elimination of overtime, resulting in a savings of Q.161,384.02 with an investment return

rate of eight months.

For the evaluation of the collection equipment, the number of necessary collection
vehicles was calculated using, the amount of waste to be collected, the number of
collection trips each week and the truck loading capacity of each vehicle. The carbon
footprint produced by the vehicles was estimated in order to decrease it, for this the
consumption of gasoline each week was known in each route. Demonstrating the

current routes generate 62.5 tons per year of CO2..

The proposals in the collection phase will be known in detail in the results of the present

investigation.

To determine the occupational health and safety of service workers interviews were
conducted to know the history of accidents and injuries suffered in the work for each
worker, in addition to a checklist was used to evaluate the risks to which they are

exposed.

It was shown that 94% of the collection personnel had suffered accidents during the

work, due mainly to the lack of personal protective equipment.



l. INTRODUCCION

La presente investigacion inferencial fue realizada en el municipio de Panajachel
ubicado en la region VI denominada Sur-Occidente, en el altiplano central de la
republica de Guatemala. La cabecera del municipio se encuentra en el cuadrante
Noreste, del departamento de Solola, a orillas del lago de Atitlan. Segun Mankatitlan
(2011), la extension territorial del municipio de Panajachel es de 22 kilbmetros
cuadrados. Esto equivale al 2.07% de la superficie del departamento de Solola y el

0.02% del territorio nacional. Su principal cuerpo de agua es el rio San Francisco.

El manejo integral de los residuos y desechos sélidos en el municipio es uno de los
servicios que genera preocupacion a las autoridades municipales debido a que la
etapas de recoleccion y transporte no se cubre diariamente en todas las viviendas del

casco urbano provocando disgusto en la poblacion.

La presente investigacion inferencial tiene como objetivo general evaluar el servicio de
recoleccion y transporte de los desechos, Para lo cual se realiz6 la caracterizacion de
cada una de las cuatro rutas que funcionan actualmente en el municipio; se obtuvo
informacion del servicio de recoleccion actual asi como datos relevantes en la toma de

decisiones.

Se determinaron tiempos de recoleccion, descarga de desechos, recorridos hacia los
sitios de disposicion final, ademéas de mediciones del volumen de residuos orgénicos e
inorgénicos. Esto se desarroll6 durante un mes, caracterizando una ruta por semana de

lunes a sabado en el recorrido completo de cada dia.

Las propuestas de rutas de recoleccion de residuos y desechos sélidos se redactaron
con el fin de contribuir a los aspectos de mejora como: requisitos minimos de salud y
seguridad para los trabajadores, cumplimiento de recoleccion en el casco urbano,
funcionalidad de horarios, cantidad de vehiculos y herramientas, asi aportar a la solidez

de una de las fases del manejo integral de residuos y desechos soélidos.



Se realizaron propuestas en horarios, dias de recoleccion, vehiculos y herramientas
necesarios, numero de recolectores del servicio, traslados en rutas, ubicacion de

estaciones de transferencia y en los sitios de disposicion final.

Las rutas propuestas logran disminuir 1,276.8 kildmetros recorridos, siete horas en
descarga de desechos solidos, 26 horas en recorridos a los sitios de disposicion final y
13 horas en recoleccion de desechos por semana y asi eliminar los pagos de horas
extra y prescindir del consumo de 345 galones de gasolina por mes.

Los beneficios de las propuestas se dividen en dos categorias; en el econémico donde
se ahorraria Q. 161,384.02 anuales, el costo total de la ejecucion de las propuestas se
cubriria en ocho meses. El beneficio ambiental viene como resultado de la reduccion
en el consumo de gasolina de los vehiculos recolectores, ya que actualmente se emiten

62.55 toneladas de CO2 y se reduciria a solo 24.12 Toneladas emitidas por afo.



Il OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el servicio de recoleccion y transporte de los desechos solidos de

Panajachel, Solola.

2.2 Especificos

Caracterizar las rutas de recoleccion y transporte de desechos solidos.
Identificar las principales debilidades en el servicio de recoleccion y transporte de

desechos solidos.
Proponer un servicio de recoleccion y transporte de desechos sélidos eficiente para
el casco urbano de Panajachel.



[l. MARCO REFERENCIAL
3.1 Informacion general del municipio de Panajachel, Solol&.

3.1.1 Ubicacion geogréafica

Panajachel, es uno de los 19 municipios del departamento de Solola, ubicado en la
region VI denominada Sur-Occidente, en el altiplano central de la republica de
Guatemala. La cabecera del municipio se encuentra en el cuadrante Noreste, del
departamento, a orillas del lago de Atitlan. Se ubica a una altitud promedio de 1,573
MSNM. (De Paz, 2014.)

Las coordenadas de la cabecera municipal son: latitud 14°44°’52”, longitud 91°09’12”.
Dista de la ciudad capital a 147 kilbmetros, via Carretera Interamericana CA-1,
ingresando por el km 131, La Cuchilla, aldea Xajaxac del municipio de Sololg; a 116
kilbmetros via Carretera Interamericana CA-1 ingresando por el km. 69, Patzicia-
Patzun, y a 200 km. Por la ruta del Pacifico, CA-11, via Cocales. (Municipalidad de
Panajachel, 2011).

3.1.2 Caracteristicas socioeconémicas

En el municipio de Panajachel estiman una poblacién total de 13,238 habitantes

aproximadamente 3,633 familias. (Ministerio de Salud, 2017)

La principal fuente de ingresos en el municipio de Panajachel proviene del turismo, ya
que es la mayor actividad productiva; debido al acceso y vista que posee del lago de

Atitlan, un sitio sumamente atractivo para el turismo nacional e internacional.

Panajachel ofrece una variedad de hoteles y restaurantes, ademas de ventas de
productos locales dentro del sector informal. Para otras familias, los ingresos proceden
del sector de comercio y servicios. En el municipio existe una gran cantidad de tiendas
y abarroterias, sumando 168 en 2011 (Mankatitlan, 2011). Para unas pocas familias, el

medio de subsistencia consiste en la artesania o agricultura. (Alvarenga, C. 2008)



3.1.3 Division politica del municipio

Segun Mankatitlan 2011, Panajachel se encuentra conformado por una aldea llamada
Patanatic, un caserio llamado San Luis y la cabecera municipal constituida por cuatro
zonas en donde se encuentran los barrios: Centro, Barrio Norte, Jucanya Sur, Jucanya
Norte y Sector Bomberos ademés de tres fincas; San Buena Ventura, La Dicha y La

Vega.
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Figura No. 1. Ubicacion geografica del municipio de Panajachel, Solola.

3.1.4 Clima

El territorio de Panajachel pertenece a las tierras altas de la cadena volcanica, con
montafias y colinas, que van de moderadas a escarpadas. El régimen de lluvias se
extiende desde el mes de mayo hasta octubre, se caracteriza por las lluvias constantes
y copiosas, el nivel de precipitacion pluvial anual esta entre los valores 1,500 y 2,500

mililitros.



La temperatura anual en Panajachel es de 12°C a 18°C y los vientos son
moderados menores a cuatro Km/h, en situaciéon normal y la humedad relativa es del
79% al 86%. Con base en los indicadores anteriores que al interrelacionarse
determinan el clima de una region, se puede decir que en Panajachel el que predomina

es el templado. (Climate Data, 2018)

3.1.5 Orografia

El municipio estd ubicado dentro de las provincias fisiograficas como la pendiente
volcénica central (AtitlAn — Pacaya) que tiene un érea de 57.05 kilbmetros cuadrados,
zona montafiosa occidental (Tacana — Techan), con un area de 998.15 kilobmetros
cuadrados que representa un 94.08% del total del area del departamento de Solola.
Tesis 2008 bosque también (Castillo, Y. 2008).

3.1.6 Recursos naturales

El municipio de Panajachel es un lugar de atraccion turistica, principalmente por el
recurso natural mas importante que posee: el Lago de Atitlan. Ademas de sus diversas
cascadas formadas por los nacimientos de agua que se encuentran en las montafas
gue lo rodean, entre ellas estan: la Catarata de San Jorge la cual se aprecia en el
trayecto que conduce de la cabecera departamental hacia Panajachel. (Castillo, Y.
2008)

3.2 Condiciones actuales del servicio de recoleccion y transporte de los

residuos y desechos sélidos

Los pobladores del casco urbano del municipio de Panajachel clasifican los residuos y
desechos sélidos en: organico, inorganico reciclable e inorganico no reciclable debido a
qgue el servicio de recoleccion no lo recibe mezclado y estipula un dia diferente para

cada tipo de desecho.

Se cuenta con un reglamento para el manejo integral de residuos y desechos sélidos
que indica: “en el municipio se realiza dicha actividad desde el afio 2016 el cual

comprende: generacion, almacenamiento temporal y separacion, recoleccion,



transporte, recuperacioén (que incluye la reutilizacion y el reciclaje), el tratamiento y la
disposicion final”. 25. (Reglamento para el manejo integrado de residuos y desechos

solidos del municipio de Panajachel, 2017)
3.2.1 Generacion y almacenamiento

El servicio de tren de aseo se presta en el casco urbano de Panajachel, incluyendo la

colonia La Vega, siendo el 55% del total de pobladores del municipio.

El servicio no se presta en el area rural del municipio, siendo Patanatic (la Unica aldea
de Panajachel), en donde no se atiende con el tren de aseo municipal. De las 3,633

familias del municipio el servicio se presta a 2000 familias.

La generacion de desechos solidos se estima en 6235 kg/dia, o 2,275.78 Ton/afio
(PROATITLAN, 2017). Los desechos generados y cuantificados son de cuatro tipos:
organicos 39.6%, reciclables inorganicos 27.03%, mezclados 25.71% vy reciclables

valorizables 7.6%.

3.2.2 Recoleccién y transporte de residuos y desechos sélidos (tren de aseo)

El municipio de Panajachel cuenta con servicio de tren de aseo prestado por la
municipalidad, integrado por 44 personas incluyendo administrativos, barrido de calles y
cuatro rutas de recoleccién de desechos en el casco urbano del municipio y colonia La

Vega (ver Figura No. 2 pagina 8 ).

La municipalidad de Panajachel con la coordinacién de la Direccidbn de Gestidn
Ambiental Municipal (DIGAM), tiene seis grupos de tarea para el tren de aseo; cuatro
personas en la ruta uno; cuatro personas en la ruta dos; cuatro personas en la ruta tres;
cinco personas en la ruta cuatro; siete personas para el barrido en el grupo uno (calles
principales); siete personas para barrido grupo dos (playa publica). (PROATITLAN,
2017)
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desechos sdlidos del municipio de Panajachel, Solola.

El tren de aseo cuenta con cuatro vehiculos; dos camiones marca KIA, modelo 2015 de
tres toneladas cada uno; un furgdbn marca ISUZU, modelo 2000 de siete toneladas; un
camion de volteo modelo FORD L9000, modelo 1987, de 18 toneladas. El unico
accesorio de equipo de proteccion personal con que cuentan son guantes.

Los dias estipulados para la recoleccion son de lunes a sabado excepto los dias jueves
(salvo la ruta tres quien descansa viernes). El horario es de 6:00 a 14:00 horas
(exceptuando la ruta uno quien empieza los labores a las 4:00 horas); todas las rutas
culminan el servicio mas tarde de lo previsto debido a los recorridos largos y cantidad
de desechos atrasladar. (PROATITLAN, 2017)



La tarifa que se cobra, segun DIGAM, son Q 6.00/mes/servicio. Sin embargo, se
informa que audn no se aplica el reglamento vigente aunque se hacen las gestiones para
hacerlo, dicho reglamento fue aprobado por el consejo municipal y publicado en el
diario de Centroamérica el 27 de enero del 2017. (PROATITLAN, 2017)

Dicho reglamento en el titulo IV capitulo Unico, de los aspectos financieros, articulo 104
tasas por servicio de extraccion de basuras dice: “por servicio de extraccion de basura
debe guardar una correspondencia directa entre la cantidad y tipo de desechos

generados y el importe a pagar”.

De conformidad con lo anterior y de acuerdo con los estudios anuales sobre costos de
administracion, operacién, mantenimiento, mejoramiento de calidad y cobertura de
servicios, el Concejo Municipal establecié el monto de las tasas por la prestacion del

servicio de recoleccion, atendiendo a su clasificacion en el presente articulo.

3.2.3 Clasificacién y recuperacion

Los dias martes y viernes las cuatro rutas recolectan desechos inorganicos. Los
residuos reciclables como: vidrio, aluminio, papel y cartén se transportan hacia al centro
de acopio ubicado en calle “La Navidad” zona cuatro, casco urbano de Panajachel,

para su clasificacion y venta.

La caracterizacion se realiz6 en dos semanas de muestreo diferentes, del 15 al 22 de
mayo y del 18 al 24 de julio del 2016 por PROATITLAN en 2016.

Cuadro 1. Resultados de la caracterizacion de residuos y desechos sélidos.

Produccién Per capita
0.52 kg/habitante/dia

Tipo de material Porcentaje Densidad
Orgénico 55.46% 381.10 kg/m3
Inorganico 41.45% 73.21 kg/m3
Reciclable 3.09% 65.25 kg/m?3

Fuente: (PROATITLAN, 2017)

El promedio de produccion de desechos sélidos de los habitantes de Panajachel es
menor que el promedio a nivel nacional que es de 0.88 kg/hab/dia, sin embargo el nivel
elevado de turismo hace que se produzca una cantidad de desechos mayor en

comparacion con municipios de similar numero de poblacion.



3.2.4 Disposicion final

El sitio de disposicion final nombrado “Pamuch” ubicado en la Unica aldea del municipio,
llamada Patanatic tiene un area de 13,379.30 m?2 a 3.8 kil6metros del casco urbano de

Panajachel. Esta situada en un terreno de propiedad municipal.

La planta fue disefiada por la mancomunidad MANKATITLAN, y financiada por ésta
(con recursos de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
AECID), la municipalidad y aportes de la Autoridad para el Manejo de la Cuenca.
(AMSCLAE, 2013).

a. Sitio de disposicion final Pamuch, aldea Patanatic, municipio de Panajachel,

Solola.

Durante inicios del afo 2,017 en Panajachel funcionaba “Pamuch” para disponer de
todos los residuos y desechos sélidos recolectados en el casco urbano, los cuales eran

clasificados en organico e inorganico reciclable y no reciclable.

Los residuos organicos eran tratados en la compostera del sitio que cuenta con cuatro
patios de secado y por medio de un proceso de descomposicion se convertia en abono
organico, para posteriormente ser vendido en quintales con el nombre “Abonando el

futuro”.

Los desechos inorganicos no reciclables eran compactado y cubiertos con tierra
proveniente del mismo sitio, formando trincheras. Los residuos inorganicos reciclables
eran clasificados segun el tipo de material y almacenados en bodegas cercanas para

ser vendidos.

b. Clausura del sitio de disposicién final Pamuch

Finalizando el mes de septiembre del afio 2017, el sitio de disposicion final Pamuch
enfrentaba una situacion dificil, debido a la proliferacibn de perros y vectores

transmisores de enfermedades (moscas). (Queche, S. 2,018)



Los habitantes de la aldea Patanatic principales afectados junto a las autoridades
comunitarias en sefial de molestia clausuraron el sitio de disposicion final, prohibiendo

la entrada de los vehiculos de recoleccion.

Esta accion obligo a las autoridades municipales a gestionar areas adecuadas para
disponer los residuos y desechos solidos recolectados en el municipio de manera

temporal.

Para los desechos inorganicos no reciclables rentaron un terreno a las afueras del
casco urbano de Panajachel arriba del puente Ubico, en donde se realizaban trincheras
cubriendo los desechos con tierra. (Queche, S. 2,018)

Se aperturd en septiembre del 2017 un centro de acopio para los residuos inorganicos
reciclables ubicado en la calle “La Navidad” zona cuatro del casco urbano de
Panajachel, en donde se sigue el procedimiento de clasificacion de residuos segun su

material, almacenamiento y venta.
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c. Compostera Coxom Argueta, Aldea Argueta, Municipio de Solol4, Solola.

Para los residuos organicos optaron por un acuerdo interinstitucional con la
municipalidad de Solold en donde permitieron su ingreso en la compostera del

municipio ubicada en la Aldea Argueta, municipio de Solola.

La compostera de Coxom Argueta se encuentra a 34.2 kilbmetros de distancia del
casco urbano de Panajachel con las coordenadas 14°48'05.4"N 91°12'58.3"S,
pertenece a la municipalidad de Solola y representa un gasto adicional en combustible
para los vehiculos de recoleccion del servicio, ademas del alquiler cobrado
mensualmente por disponer de los residuos solidos organicos del municipio.

Ademas del gasto ya mencionado se suma la pérdida del ingreso por venta de abono,
ya que el producido en la Compostera de Coxom Argueta es propiedad de la
municipalidad de Solola. (Queche, S. 2,018)
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Figura No.5. Compostera “Coxom Argueta”, Solola

A la izquierda de la figura No.5 muestra uno de los patios de secado que componen la
compostera de Coxom Argueta, Solold. También cuenta con cinco trabajadores que se

encargan del volteo y movimiento del material organico.

A la derecha de la figura se muestra los trabajadores del servicio de recoleccion de
Panajachel, descargando y acomodando los residuos organicos recolectados durante la

jornada laboral.

d. Situacion actual de la disposicion final de Panajachel.

Durante el primer semestre del afio 2,018 las autoridades municipales gestionaron la
apertura de Pamuch, impulsados por la necesidad de disminuir costos y disponer de un

sitio para los desechos sdlidos.

Las autoridades y poblacion de la aldea Patanatic consensuaron el ingreso de
desechos inorganicos no reciclables condicionados a tener planificacion y manejo de lo

ingresado al sitio.

Iniciando el mes de junio del afio 2,018, el sitio de disposicion final Pamuch funciona
para disponer de los desechos inorganicos no reciclables, los residuos inorganicos

reciclables son almacenados en el centro de acopio ubicado en calle “La Navidad” en el



casco urbano de Panajachel y los residuos organicos son aun transportados a la

compostera en la aldea Argueta, Solola. (Queche, S. 2,018)
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Figura No.6. Sitio de disposicién final Pamuch

En la figura No.6 se pueden apreciar dos momentos claves en el sitio, a la izquierda se
muestra el lugar luego de siete meses de no ingresar debido a la clausura realizada por
los pobladores y autoridades comunitarias de la Aldea Patanatic. Se visito el sitio con
fines de limpieza para habilitarlo y disponer de los desechos soélidos inorganicos no

reciclables.

A la derecha se muestra la compostera del sitio aun con material organico sin tratar,

cuenta con cinco patios de secado techados.

La compostera que se encuentra dentro de Pamuch esta inhabilitada, las autoridades
municipales hacen gestiones para llegar a un consenso con las autoridades de la aldea

Patanatic para su funcionamiento.



3.3 Reglamento para el manejo integrado de residuos y desechos

soOlidos del municipio de Panajachel

El reglamento fue publicado en el diario oficial de Centroamérica el 27 de enero del afio

2017 cuenta con seis titulos, 12 capitulos y 151 articulos.

El reglamento para el manejo integrado de residuos y desechos solidos del municipio
de Panajachel, tiene por objeto desarrollar la competencia propia del municipio
contenida en la literal a) del articulo 68 del Cdédigo Municipal relacionada con la
recoleccion, tratamiento y disposicion de residuos y desechos sdlidos, limpieza y

ornato.

Este reglamento establece que la Direccion de Gestion a Ambiental Municipal (DIGAM)
extenderd un documento que acredite el derecho de suscripcion al futuro usuario del
servicio; los encargados de velar por el cumplimiento del reglamento son las

autoridades, funcionarios, asi como los usuarios.

Dicho servicio tiene como fin propiciar las condiciones sanitarias en el municipio
mediante la gestidon integral, dentro de las categorias del servicio se encuentran:

doméstico, comercial e industrial.

Las sanciones mas importantes son: por incumplimiento de pago se iniciara el proceso
administrativo y las multas irdn desde Q. 50.00 a Q.500.00; por falta de autorizacion en
la recuperacion de desechos destinados al reciclaje se procedera a una llamada de
atencion por escrito y la inmediata suspension de la autorizacion de ingreso al sitio de
disposicion final; por la disposicion de residuos o desechos solidos en vias escénicas o
miradores las multas iran desde Q. 50.00 a Q.500.00.

Segun el reglamento, el ente encargado de hacer validas las multas a los infractores es

la Direccion de Gestion Ambiental Municipal.



V. MARCO CONCEPTUAL

4.1Residuos y desechos sélidos

Es frecuente la confusion entre los residuos solidos y desechos solidos, por lo que
cuando se refiere a desechos solidos se trata del material o conjunto de materiales
resultantes de cualquier proceso u operaciéon que esté destinado al desuso, que no
vaya a ser reutilizado, recuperado o reciclado. Segun SNV (Servicio Holandés de
Cooperacion Técnica y Social) y HONDUPALMA (2011)

Reciben el nombre de residuos aquellos objetos que han dejado de desempefar la
funcion para la cual fueron creados, se considera que ya no sirven porque no cumplen
su proposito original y por tal motivo, son eliminados. Sin embargo, éstos pueden ser

aprovechados si se manejan de forma adecuada.

Basicamente la diferencia entre ambos conceptos radica en que todo material o resto
gue pueda ser nuevamente utilizado a través de un adecuado proceso de reciclaje se
denomina residuo, éste se transforma en materia prima generando un beneficio
econémico y una proteccion al ambiente, mejorando la calidad de vida. Ahora bien, un
desecho es un producto resultado de las actividades humanas que ya no tiene valor ni

utilidad, y es llevado directamente a un botadero. (Zamora, J. 2013)

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN, 2005), los residuos
sblidos se dividen en desechos organicos (producto de la comercializacién, el
transporte, la elaboracion de los alimentos y excedentes de comida y restos de material
vegetal), papel, carton, madera y en general materiales biodegradables y desechos
inorganicos como vidrio, plastico, metales, y materiales inertes que provienen de
actividades del é&ambito doméstico, sitios y servicios publicos, demoliciones,

construcciones, establecimientos comerciales y de servicios.



4.1.1 Residuos y desechos sélidos municipales

Los residuos solidos municipales estan compuestos por residuos organicos (producto
de la comercializacion, el transporte, la elaboracion de los alimentos y excedentes de
comida y restos de material vegetal), papel, carton, madera y en general materiales
biodegradables e inorganicos como vidrio, plastico, metales, y material inerte. (MARN,
2005).

Los desechos solidos municipales provienen de las actividades que se desarrollan en
el ambito doméstico, sitios y servicios publicos, demoliciones, construcciones,
establecimientos comerciales y de servicios, asi como de desechos industriales que no
se derivan de sus procesos (envolturas, bolsas plasticas, papel higiénico y todo material

gue no tenga valor comercial).

Los desechos sélidos municipales provienen de operaciones de mantenimiento de las
instalaciones municipales, incluyendo los desechos de barrido de las calles, residuos de

jardineria y vehiculos abandonados. (Jaramillo, J. 1999)

4.1.2 Residuos y desechos solidos domiciliares

Los residuos solidos domiciliares comunmente son llamados basura, por tratarse de
materiales que aparentemente no se necesitan y son considerado inservibles. Sin
embargo, esta nocion ha cambiado y hoy se habla de residuos, por tratarse de
subproductos que pueden adquirir valor en si mismo a través de practicas como el

reciclaje. (Mackenzie, L; Susan J. 2005.).

Los desechos soélidos domiciliares son los materiales provenientes de actividades

comunes como higiene personal y consumo de productos con envoltorio.

Si los componentes de los residuos y desechos sélidos no se separan cuando se
desechan, entonces la mezcla de éstos se conoce como residuos solidos domésticos
no seleccionados. (Jaramillo, J. 1999)



4.1.3 Clasificacion de los residuos y desechos solidos por su origen

Existen diversas clasificaciones para los desechos sélidos basadas en su origen hasta
las caracteristicas existentes en su disposicion final, asi como los diferentes usos de los
materiales, su biodegradacion, combustion, reciclaje, entre otros. Todos estos factores
intervienen en los criterios para su clasificacion, es por esta razén que existen algunas

discrepancias entre unas y otras clasificaciones. (Barradas, A. 2009)

a. Organicos

Una de las clasificaciones de residuos mas reconocidas es la de residuos sélidos
organicos, llamados asi a los materiales residuales que en algin momento tuvieron
vida, formaron parte de un ser vivo o se derivan de los procesos de transformacion de

combustibles fosiles. (Mackenzie, L; Susan J. 2005.)

Segun Mackenzie, L. y Susan J. (2005), es un residuo de procedencia animal y vegetal
gue resulta del manejo, preparacion, cocinado y servido de alimentos la mayor parte de
materia organica degradable y humeda. También tiene pequefias cantidades de
liquidos libres, esta clase de residuos se descompone con mayor rapidez en climas
templados y puede producir pronto olores desagradables. Tiene cierto valor comercial

como alimentos para animales o como base para abonos organicos.

b. Inorganicos

Son desechos que fueron elaborados con material incapaz de descomponerse o que
llevan un tiempo considerable en hacerlo, inclusive se deben someter a diferentes
procesos industriales para que vuelvan a ser materiales utilizables. (Mackenzie, L. y
Susan J. 2005).

Dentro de los desechos y residuos inorganicos se pueden mencionar los plasticos, el

vidrio y por supuesto los metales. (Fraume, N. 2008).

Otros materiales tienen el problema de ser compuestos en su elaboracion con la mezcla

de varios productos, lo que hace que sea muy dificil su reciclaje. Este tipo de



materiales, como los tetrabriks, acaban pasando al pilbn de los desechos sdlidos

inorganicos. (Fraume, N.; 2008).

Pueden clasificarse de la siguiente manera:

a. Recuperables: Son los residuos que pueden reciclarse y comercializarse, como

por ejemplo: vidrios, plasticos, latas, alambres, entre otros. (Roldan, R. 2009).

b. No Recuperables: No recuperables o comunes, son los desechos que no son
degradados naturalmente, provienen de minerales y productos sintéticos, como
por ejemplo: pafales desechables, empaques de galletas, bolsas plasticas, entre
otros. (Roldan, R. 2009).

4.2 Gestion integral de residuos y desechos solidos

La gestion integral es definida como la disciplina asociada al control del manejo de
residuos y desechos (reduccibn de la fuente, reutilizacion, reciclaje, barrido,
almacenamiento, recoleccién, transferencia, tratamiento y disposicion final) de una
forma que armoniza con los mejores principios de la salud publica, de la economia, de
la ingenieria, de la conservacion, de la estética y de otras consideraciones ambientales,

gue responde a las expectativas publicas (Jaramillo, J. 1999).

La gestion debe ser ejecutada por la municipalidad, no solo deben tomar en cuenta los
aspectos de sostenibilidad técnica o financiero-econémica, como se hace
tradicionalmente, sino que también incluye los aspectos socio-culturales, ambientales,
institucionales y politicos que influyen en la sostenibilidad total del manejo de los
desechos sdlidos (Alvarado C; Elder, J. 2010).

El aspecto técnico incluye todas las etapas para desarrollar una adecuada gestion
(generacion y separacion en la fuente, reduccion, recoleccién, reutilizacion, transporte y

transferencia, reciclaje, tratamiento y disposicion final) (Alvarado C, Elder, J. 2010).



4.2.1 Generacion

Es la primera actividad relacionada al proceso de gestion de residuos y desechos
sélidos en si, considerando esta actividad como la accion de producirlos a través del
desarrollo de procesos productivos o de consumo, por medio de un generador, que

puede ser una persona productora. (Fraume, N. 2008).

La generacion de residuos y desechos sélidos es el indicador mas importante para
dimensionar la escala que deben tener los distintos servicios del manejo de los mismos
y prever las dificultades que se encontrardn en los procesos. Es un parametro muy
importante para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccion y disefio de los

sistemas de recoleccion y disposicién final. (Fraume, N. 2008).

Parte de un manejo integral de desechos incluye la separacion, esta puede ser primaria
y secundaria, la primaria toma en cuenta la segregaciéon de los residuos y desechos
sblidos de manejo especial en organicos e inorganicos, la separacion secundaria
segrega entre si los residuos solidos y de manejo especial que sean inorganicos y
susceptibles a ser valorizados, para posteriores procesos de reciclaje. (Barradas, A.
20009).

4.2.2 Recolecciéon y transporte

La recoleccion de residuos y desechos soélidos es un proceso que se efectia de
diferentes formas. En Guatemala, existe la recoleccién domiciliar, donde una empresa
privada o recolectores individuales pasan de puerta en puerta de las viviendas para
recolectar sus desechos, ya sea con camion recolector o una carretilla, a un costo
relativamente bajo, en algunos casos los dias de recoleccidon estan establecidos. Este
sistema cubre un minimo porcentaje de la poblacion, ya que los pobladores sulen
encargarse de la recoleccion y disposicion de sus propios desechos. (Fraume, N. 2008).
En el estudio hecho por Campos, I. (2000), expone como se debe recolectar los

residuos solidos municipales en las calles, mediante una serie de sistemas y estaciones



de transferencias, haciendo las debidas recomendaciones para minimizar el impacto

ambiental.

En esta etapa es necesario realizar muestreos y calculos de volimenes de desechos
sélidos urbanos, Morales, J. (2000), realiza una serie de célculos para la estimacion de
volumenes de desechos que se pueden generar dentro de un sector, destacando en la
formula produccion diaria y semanal de la generacién de desechos, asi también otorga
una opcién de clasificacion de basura dentro del domicilio por medio de clasificacion en

bolsas de colores y facilitar el transporte y disposicién final.

4.2.3 Procesado y recuperacion

En la recuperacion de materiales las operaciones de separacion han sido ideadas para
rescatar recursos valiosos de los residuos y desechos solidos mezclados, entregados a
las estaciones de transferencia o plantas de procesado de desechos solidos.
(Tchobanoglous, G. 1999).

Estas operaciones incluyen reduccion de tamafio y separacion de densidad mediante
clasificadores de aire. Una posterior separacion puede incluir dispositivos magnéticos
para extraer hierro, separadores de corriente en contra flujo para aluminio y mallas para
vidrio. También pueden ser reusadas: la flotacién, separacion por inercia, y otras

operaciones unitarias de la industria metaltrgica. (Tchobanoglous, G. 1999).

La seleccién de cualquier proceso de recuperacion es una funcion econdémica costo de
separacion versus valor de los materiales recuperados o productos debido a que los
precios fluctian ampliamente. En cualquier andlisis econdmico se deben considerar

estimativos de los precios maximos y minimos. (Eliassen, R. 1999).

4.2.4 Disposicion final

Es la ultima etapa operacional en el sistema de gestion de residuos y desechos solidos.
La disposicion final de residuos y desechos sdélidos, es el ultimo destino de los

materiales, bien sean desechos urbanos recogidos y transportados directamente al



lugar de descarga, o materiales residuales de instalaciones de recuperacion o rechazos
de la combustiéon de residuos solidos o compost u otras sustancias de diferentes

instalaciones de procesamiento de residuos sélidos. (Jaramillo, J. 1999).

Los vertederos municipales, provinciales, locales, los diferentes tipos de relleno
sanitarios, plantas de tratamiento y de recuperacion. Todas estas instalaciones deben
contar con las condiciones higiénico — sanitarias, ambientales, de proteccién y
seguridad. (Betancourt, L; Pichs, L. 2004)

Los residuos y desechos solidos no recolectados se constituyen en uno de los grandes
factores que ejercen presion al ambiente. Los mismos suelen alimentar los basureros
clandestinos tanto del area rural como urbana, aunque una buena proporcion de los
hogares posee el habito de quemarla o enterrarla. Estos ultimos fendmenos suceden
con mayor frecuencia en el &mbito rural, en donde mayores extensiones de superficie y

la dispersion de las viviendas son propiciadoras de éstas practicas. (Fraume, N. 2008).

4.2.5 Tratamiento de los residuos y desechos sélidos

De acuerdo con Barradas, A. (2009). Los residuos y desechos sdlidos municipales

deben ser tratados de la siguiente manera:

a. Organicos:

Estos pueden ser sometidos a dos clases de procesos:

e Anaerobio

Es un proceso biolégico acelerado artificialmente, que tiene lugar en condiciones muy
pobres de oxigeno o en su ausencia total, sobre substratos organicos. Como resultado
se obtiene una mezcla de gases formada por un 99% de metano y diéxido de carbono y
un 1% de amoniaco y acido sulfhidrico. EI gas combustible, metano, permite obtener

energia.



e Aerobio

El compostaje es la transformacién biol6gica de la materia organica en productos
hamicos conocidos como compost y que se emplean como fertilizante. Se realiza en

presencia de oxigeno y en condiciones de humedad, pH y temperatura controladas.

El compost se puede obtener a partir de dos tipos de materiales, residuos domésticos y
de jardin, en el primer caso es preciso haber separado previamente la materia organica
para que no presente ninguna clase de impurezas ni lleve restos de medicinas,

sustancias toxicas, etc.

En primer lugar se procede a su molido y después se dispone en hileras de dos metros
y medio a cielo abierto. Los montones son volteados periddicamente con el fin de
facilitar la oxigenaciéon y evitar su fermentacién anaerobia. El volteo llega a hacerse
hasta dos veces por semana mientras la temperatura se mantiene alrededor de 55°C y
el grado de humedad de la hilera es de entre el 50% y el 60%.

A partir del tercer volteo la temperatura se mantiene en los 25°C indicando que ya ha

finalizado la fermentacion. Esto ocurre transcurridas tres o cuatro semanas.

Después se deja otro periodo equivalente para que se cure para luego proceder a su
afino, para retirar cualquier clase de resto (particulas metélicas, trozos de vidrio, etc.)

gue pudiera haber quedado.

Existen otras variantes a cielo abierto como la pila estatica aireada. Por ultimo se han
desarrollado sistemas a cubierto con el fin de optimizar el proceso y sobre todo evitar

malos olores.
b. Inorganicos

e Recuperable

Estos son tratados mediante el proceso de reciclaje, donde los materiales de
desperdicio son recolectados y transformados en nuevos materiales que pueden ser

utilizados o vendidos como nuevos productos o materiales primas.



Los objetivos del reciclaje son:

Conservacion o ahorro de energia.
Ahorro de recursos naturales.
Disminucién del volumen de residuos que llegan al relleno sanitario.

Disminucién de contaminacion.

ok~ w0 DnhE

Alargar la vida de los materiales aunque sea con diferentes usos.

El reciclaje permite ahorrar recursos, disminuir la contaminacién, alargar la vida de los
materiales, ahorrar energia, evitar la desforestacion, reducir el 80% del espacio que
ocupan los desperdicios al convertirse en basura, ayudar a que sea mas facil la
recoleccion, tratar de no producir toneladas de basura diariamente que terminan

sepultadas en rellenos sanitarios.

e No recuperable

Son los materiales sobrantes de la construccion y la demolicién, piedras, escombros,

tierras, cenizas, entre otros. (Secretaria de Desarrollo Social, 2005)

Los desechos inertes pueden utilizarse para relleno de algin area especifica, en caso

contrario van directamente al relleno sanitario. (Secretaria de Desarrollo Social, 2005)
4.3 Cobertura del servicio a nivel municipal

4.3.1 Calculo de la cobertura del servicio

Segun el MARN (2005), el indicador de cobertura de servicio mide en forma de
porcentaje la relacion que existe entre la cantidad de poblacién con alguna forma de

servicio de recoleccion de basura y la poblacién urbana total.

El mismo precisa el porcentaje de sectores o zonas que cuentan con los servicios de

recoleccion, barrido, transferencia y disposicién final. (MARN, 2005).

De acuerdo con el MARN (2005). La férmula utilizada para el célculo de la cobertura de

recoleccion es la siguiente: Cr = ((Vser * Hpro)/ Thu) * 100%



Dénde:

Cr = Cobertura de recoleccion de desechos soélidos.

Vser = NUmero de viviendas con servicio.

Hpro = Numero de habitantes por vivienda.

Thu = Poblaciéon urbana total.

4.4 egislacion municipal en desechos sélidos

Cuadro 2. Leyes y normas que rigen actividades con desechos solidos

Ley Decreto Responsable Aplicacion
dDecreto de ley 106 . Sancionar por arrojar basura en
Cadigo Civil el Con}gr'eso de la De observancia las calles o sitios publicos
Republica de general. ’
fuentes o abrevaderos.
Guatemala.
Asigna la principal
Cddigo Municipalidades responsabilidad por la buena
Municipal Decreto 12- 2002 del pais gestion de los desechos sélidos a
las municipalidades
.- L Salud En la seccion IV capitulo IV
Codigo de Decreto 90-97 Ministerio de regula todo lo relativo al manejo
Salud Salud -
de los desechos solidos
Ministerio de
ambiente y
Consejo recursos L, L
: Comision interinstitucional de
Nacional para . naturales, . S
. Acuerdo gubernativo L caracter asesor al ministerio en
el Manejo de ministerio de . i
700-97 materia de gestion de los
los Desechos salud, INFOM, desechos s6lidos
Solidos USAC, INGUAT,
AMSA'y
SEGEPLAN
Decreto 1004 Decreto 1004 del o Pro_h|b|C|on de de_scargar aguas
del Congreso Ministerio de servidas, substancias vegetales o
Congreso de la . . .
de la e Agricultura guimicas y desechos en los rios o
_ Republica
Republica lagos.
Ley de L Exige las evaluaciones de
. Ministerio de .
Proteccién y . Impacto ambiental para las
. . Ambiente y o .
Mejoramiento Decreto 68-86 actividades productivas y vela por
: Recursos X . .
del Medio la localidad ambiental a nivel
) Naturales .
Ambiente nacional.
Fuente: Instituto de Agricultura Recursos Naturales y Ambiente (URL) 2002




El cumplimiento de estas leyes para la debida manipulacién de los desechos sélidos es
esencial para el logro del desarrollo municipal, porque contribuye a mejorar el medio
ambiente, lo que traerd como beneficio la apertura de turismo, ademas de contar con
una empresa sostenible municipal para aumentar la recaudacion de ingresos propios

del gobierno local.

4.50ptimizacion del tren de aseo

La caracterizacion del servicio de recoleccion de residuos y desechos sdlidos esta en
funcion de determinar las cualidades de las rutas del servicio y asi proponer un sistema

eficiente en recursos humanos y financieros.

45.1 Frecuenciade recoleccion

La frecuencia de recoleccion esta en funcion de la produccion por habitante, el clima, la
capacidad del servicio y la convivencia en comunidad. En primera instancia se puede
pensar que la frecuencia esta determinada basicamente en funcion del periodo durante
el cual los residuos pueden permanecer almacenados en los locales donde son

generados, sin producir descompaosicion.

El desarrollo de la recoleccion hace jugar un papel muy importante al clima y es
eminentemente sanitario, pues evita la proliferacion de moscas y otros insectos
roedores. Ademas, si la recoleccion es frecuente los depdsitos utilizados son mas
pequefios en capacidad, disminuyendo apreciablemente el rendimiento en la

recoleccion. (Tafur, J. 2007)
45.2 Alternativas de frecuencia

a. Diaria

Es una frecuencia costosa, aunque protege el aspecto sanitario adecuadamente.
Generalmente se hace durante 6 dias a la semana exceptuandose los domingos. Por
consiguiente hay sobre carga los dias lunes. (Secretaria de Desarrollo Social, 2005)



b. Interdiaria

También se puede considerar como frecuencia de tres veces a la semana. En esta
alternativa generalmente no se trabaja los domingos. Otra variante de esta frecuencia
consiste en recolectar basura durante 12 horas seguidas y la cuadrilla descansa las

siguiente 36 horas, incluyendo los domingos en los turnos.

c. Dos veces por semana

Esta clase de frecuencia es muy utilizada en América Latina. Es la que mejores
resultados ha arrojado especialmente en la zona residencial. En ella tampoco se trabaja
los domingos por lo que hay que prever un recargo en una de las dos recolecciones

semanales. (Tafur, J. 2007)

d. Unavez por semana

Este tipo de frecuencia, si bien su empleo puede causar problemas con basuras que
contienen alta composicion de materia putrescible, es muy aplicable cuando los
componentes son cenizas, desechos no combustibles y combustibles, basura

combinada y material inerte (Marquez, J. 2010)

4.5.3 Rendimiento de larecoleccién

En este factor la produccion y el tiempo para la recoleccién determinan el tamafio de la
zona por recolectar. Se utilizan varias medidas para definir este parametro, las cuales

se indican a continuacion:

- (Hombre-Minuto/Tonelada) Este pardmetro se refiere al nUmero de personas
qgue en un lapso de tiempo recolectan una cantidad de desechos soélidos
expresada en toneladas, ejemplo: 2 hombres-60minutos/0.5 toneladas.

- (Tonelada/Minuto) Indica cuantas toneladas de desechos sdlidos se recolectan
por minuto, ejemplo: 0.25 toneladas/60 minutos.

- (Metro cubico/Minuto) Indica cuantos metros cubicos (m?) de desechos sélidos

son recolectados por minuto, ejemplo: 1 m3/80 minutos. (Tafur, J. 2007)



Es evidente que el rendimiento en la recoleccion dependera de.
a. Tipo de equipo

En general son mucho mas eficientes los equipos de cargue trasero con compactacion

y menos los equipos abiertos con alturas de cargue mayores de 1.50 metros.

b. Mantenimiento del equipo

Un buen mantenimiento evitara pérdidas de tiempo en la recoleccién aumentando asi el
rendimiento. (Tafur, J. 2007)

c. Frecuencia de recoleccién

A mayor frecuencia los tiempos seran los mismos para recoger menor cantidad de
basura. El nUmero de hombres en la cuadrilla no aumenta proporcionalmente con este y
I6gicamente, cuando el nimero de hombres es mayor, decrece la cantidad de desechos
por recolectar de cada uno. En la informacion de rendimiento generalmente se indica el

numero de hombres en la cuadrilla, el cual no debe incluir al conductor.

d. De los métodos de recoleccién

La velocidad de recoleccién ser4d mayor recogiendo la basura de las aceras de las
casas que en los patios. Igualmente la velocidad aumenta cuando los recipientes
pueden disponerse con la basura como es el caso de las bolsas de plastico o cuando
son de tal tamafio que pueden ser manejados sin dificultad por un hombre. (Marquez, J.
2010)

e. Horarios

El horario est& relacionado con la duracion de la jornada de trabajo. El diurno presenta
la ventaja de su menor costo pero la desventaja que hay mayor trafico vehicular; el
horario nocturno presenta la ventaja del clima mas benigno en zonas célidas y menor

trafico, pero las desventajas del mayor costo y del ruido al manejar los recipientes,



ademas afea la ciudad los depdésitos de la basura deben permanecer toda la noche en

el exterior de la vivienda o local.

f. Cuadrillas

Segun Tafur, J. (2007) el rendimiento de la recoleccion depende del numero de
hombres de la cuadrilla de recoleccién. Todas las cuadrillas se deben plantear con el

conductor excluido. Las cuadrillas pueden ser:

e Con un hombre

La experiencia indica que rendimiento es bajo por que hace detener frecuentemente al

vehiculo recolector. (Marquez, J. 2010)

e Con dos hombres

Dependiendo del clima, la topografia y la cantidad de basura a recoger, estas cuadrillas
pueden variar ligeramente el rendimiento; en zonas normales este puede ser del orden

de los 50 minutos/tonelada. (Marquez, J. 2010)

e Con tres hombres

En algunos lugares refuerzan la cuadrilla de dos hombres con un tercero para que este
ayude cuando hay mayor carga. Aunque la filosofia es buena, se debe tener cuidado
porque algunos lugares lo que se ha podido observar que trabajan dos hombres y

descansa uno, lo que hace bajar el rendimiento.

e Con cuatro hombres

De igual manera que con dos hombres el rendimiento de esta cuadrilla depende del
clima, la topografia y la cantidad de basura a recoger; en condiciones normales el
rendimiento para estas cuadrillas puede ser del orden de 25 minutos/tonelada. (Tafur, J.
2007)



g. Equipo de recoleccién

Los vehiculos transportadores pueden ser de traccion animal para pueblos pequefios.
Para poblaciones mayores se pueden utilizar volquetas, tractores con vagones o carros

compactadores de diferentes capacidades. (Marquez, J. 2010)
e Huellade Carbono

La Huella de Carbono definida en forma muy general, representa la cantidad de gases
efecto invernadero emitidos a la atmosfera derivados de las actividades de produccion
o consumo de bienes y servicios, es considerada una de las mas importantes
herramientas para cuantificar las emisiones de dichos gases. (LOpez, N; Sarabia A.
2012)

Para los vehiculos de recoleccion la huella de carbono es cuantificada mediante el
consumo de gasolina, debido a que existen valores determinados de dioxido de

carbono (CO2) emitido a la atmosfera por cada litro de gasolina consumido.

La formula para calcular la Huella de Carbono en vehiculos de recoleccion segun
Lépez, N; Sarabia A. (2012) es la siguiente:

Huella de _ X Fe
carbono

Dénde:
L= litros de combustible consumidos
Fe= Factor de emisién de CO2

Factores de emision de CO2: Gasolina= 2,196 kg CO2/l Diésel= 2,471 kg CO2/|

4.5.4 Recolecciéon y transporte de residuos soélidos domiciliares.

Segun (Tchobanoglous, G. 1999); para establecer las necesidades de vehiculos y mano

de obra para varios sistemas y métodos de recoleccion, se debe determinar la unidad



de tiempo necesaria para realizar cada tarea. Separando las actividades de la

recoleccion en operaciones unitarias es posible:
1) Desarrollar datos de disefio y relaciones que se puedan usar universalmente

2) Evaluar las variables asociadas con las actividades de recoleccion y las variables
relacionadas o controladas por el lugar en particular

455 Rutaderecoleccién

Segun Tchobanoglous 1999, algunos de los factores a tomar en cuenta en rutas son:.

1. Se deben coordinar condiciones existentes del sistema como tamafio de la cuadrilla y
el tipo de los vehiculos.

3. Siempre que sea posible, se deben trazar las rutas de manera que empiecen y

terminen cerca de vias arterias

4. En areas montafiosas, las rutas deben empezar en la parte mas alta y continuar

hacia abajo a medida que se carga el camion.

5. Las rutas se deben trazar de manera que el ultimo recipiente a ser recolectado sobre

la ruta sea el mas cercano al lugar de disposicion.

6. Los desechos producidos en lugares congestionados por el trafico se deben

recolectar tan temprano como sea posible.

7. Las fuentes en las cuales se produzcan cantidades extremadamente grandes de
desechos deben ser atendidos durante la primera parte del dia.

8. Los lugares dispersos de recoleccion donde se producen pequefias cantidades de
desechos solidos que reciben la misma frecuencia de recoleccion, deben si es posible,

ser atendidos durante un viaje en el mismo dia.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

El siguiente cuadro muestra un resumen detallado de los materiales utilizados durante

la investigacion y el patrocinador de estos, si es el caso.

Cuadro 3. Materiales utilizados para la caracterizacion del servicio.

No. Materiales Cantidad Costo Colaboradores
1 Libreta de campo 1 Q.5.00 Estudiante epesista
2 Lapiz 2 Q3.00 Estudiante epesista
3 Botas de hule 1 par Q.75.00 Estudiante epesista
4 Guantes de hule 5 pares Q. 65.00 Estudiante epesista
5 Mascarilla 5 Q.55.00 Estudiante epesista
6 Cinta métrica 1 Q.75.00 Estudiante epesista
. Documentos ] ] Municipalidad de

consultados Panajachel
8 Transporte 2 Q.70.00 Estudiante epesista
9 Almuerzo 20 Q.400.00 Empleados del tren de
aseo

10 Computadora 1 Q.3800.00 Estudiante epesista

11 Céamara fotografica - N/A Estudiante epesista
Total Q.4,548.00

Nota. El simbolo (N/A) significa que No Aplica, esto debido a que el estudiante que
realizé la investigacién posee el equipo (no debe adquirirlo), o la institucion se lo

proporcioné sin ningun costo.



5.2 Recursos humanos

En el siguiente cuadro se detallan la funcion y la capacidad técnica de los recursos

humanos presentes en el desarrollo de la investigacion

Cuadro 4. Recurso humano de la investigacion

No. | Cantidad Capacidad técnica Funcién
Epesista de la carrera de o . ] ]
o . Planificé, investigd, ejecutd y evalud
1 1 Ingenieria en Gestion . ) S
_ la metodologia de la investigacion.
Ambiental Local
5 L Encargada de la oficina de Apoy0 en gestidén de aprobaciéon de
DIGAM permisos en espacios municipales.
Condujeron los vehiculos
3 4 Conductores de vehiculo recolectores del servicio de
recolector recoleccion y transporte de residuos
y desechos solidos.
Recolectaron los desechos y
4 13 Recolectores de residuos y residuos solidos comerciales y
desechos solidos domiciliares domiciliares del casco urbano del
municipio de Panajachel.
. 1 Asesora de Ejercicio Guio y resolvié dudas durante el

profesional supervisado

periodo de investigacion.

5.3 Recursos financieros

La investigacion fue subsidiada en un 91% por el estudiante y un 9% por el servicio de

tren de aseo municipal de Panajachel, Solola.




5.4Métodos

5.4.1 Caracterizacion de rutas
La caracterizacidon de rutas proporcioné datos de tiempo, distancias y datos financieros
gue se utilizaron para formular las propuestas de recorridos, recoleccion y disposicion

final.

I. Se realizé un acompafiamiento durante una semana por cada ruta recolectando
residuos y desechos solidos los dias de lunes a sabado, (la ruta uno, dos y cuatro

descanso los jueves y la ruta tres descanso los viernes).

La ruta uno inicié labores a las 4:00 am ya que es la responsable de los desechos

provenientes del mercado, las demas comenzaron su recorrido a las 6:00 am.

A partir de esto se recolectaron caracteristicas de cada ruta para utilizarlas en las

propuestas realizadas.

- Ndmero de viajes al sitio de disposicion final

- Lapsos de recorrido a los sitios de disposicion final
- Lapsos en ruta de recoleccién

- Tiempo en descarga de desechos

- Total de horas trabajadas

- Kilogramos recolectados por cada trabajador

- Kilémetros recorridos del vehiculo

Para calcular los kilogramos de desechos sélidos recolectados por trabajador:

- Se determind las dimensiones de la caja de carga de cada vehiculo

- Antes de descargar los desechos se midio la altura y el area de estos dentro del
vehiculo.

- Se sumo el volumen de desechos recolectados durante el dia

- Se convirtié en kilogramos multiplicando el volumen resultante por la densidad de
desechos solidos determinada por PROATITLAN.

- El total de kilogramos recolectados se dividio entre el nUmero de trabajadores de

la ruta y asi se obtuvo el resultado



Para determinar los kilbmetros recorridos:

- Antes de iniciar la labor del dia se anoté el kilometraje del vehiculo.

- Al culminar la ruta y el vehiculo ya en el garaje se anot6 el kilometraje.

- Se resto el kilometraje final con el de inicio del dia y asi se obtiene los kilbmetros
recorridos.

- Se realiz6 este procedimiento durante todos los dias de recoleccion en cada ruta.

5.4.2 Evaluacion de los vehiculos para recoleccion

La evaluacién de los vehiculos para recoleccion tiene como objetivo indicar si se debe

de adquirir mas vehiculos o disminuir el nimero de los que funcionan actualmente.

i. Para el célculo del nimero de vehiculos de necesarios, se desarrollaron los

siguientes procesos con las formas planteadas por (L6pez, N; Sarabia A. 2012)

- Se anot6 el numero de viajes de recoleccion realizados durante la semana por
ruta.

- Se determiné la cantidad de desechos recolectados durante la semana por cada
ruta.

- Se investigo la capacidad de carga de cada vehiculo de ruta en las fichas
técnicas proporcionadas por la municipalidad.

Se aplicé la siguiente formula:

=

N=

nC
Lépez, N; Sarabia A. (2012)

N= Numero de vehiculos de recoleccidon necesarios con relacion al total de desechos
por recolectar.

W = Cantidad de basura a recoger, en toneladas o metros cubicos, por semana.
n = NUumero de viajes de recoleccion, por semana, de cada vehiculo, un numero entero.

C = capacidad de cada vehiculo, en toneladas o metros cubicos.



ii. Para el célculo de vehiculos necesarios en relacion del tiempo disponible se realiz

los siguientes procesos:

- Se determiné el rendimiento de recoleccién realizando la division de los minutos
trabajados por jornada en recoleccion y el peso en kilogramos de los desechos

recolectados al dia dando un resultado con dimension min/kg

- Se midié con ayuda del cronémetro el lapso de traslados en minutos de: del
garaje a la primera ruta de recoleccion, de la ruta de recoleccion al sitio de
disposicion final, la descarga en el sitio, del sitio a la ruta de recolecciéon y del

sitio al garaje. (todos los datos promediados durante el dia)

- Se aplico la siguiente férmula de Lopez, N; Sarabia A. (2012)

R*W

N=

T-T1-(n*T2) - (n*T3) - (n-1)*T4 - T5

Dénde:

N= Numero de vehiculos de recoleccion necesarios con relacion al tiempo disponible.
n= Numero de viajes de recoleccion de cada vehiculo por semana, un nimero entero.
T=tiempo disponible total descontando los tiempos de descanso.

T1 = tiempo recorrido del garaje a la primera ruta de recoleccion, en minutos.

T2 = tiempo recorrido de la ruta de recoleccion al sitio de disposicion final, en minutos.
T3 =tiempo de descarga en la disposicion final, en minutos.

T4 =tiempo del recorrido de la disposicion final a la ruta de recoleccion, en minutos.
T5 = tiempo del recorrido de la disposicion final al garaje, en minutos.

R = rendimiento de la recoleccion en minutos kgrecolectado/minuto.



iii. Para el célculo de los tiempos disponibles por jornada laboral se realizaron los

siguientes procesos:

- Con ayuda de cronometro se midio tiempos en recorridos.

- Se aplico la siguiente férmula:

T=tot+tt; +tr+t3+tg +t5+tg + t7+ tg

Fuente: (LOpez, N; Sarabia A. 2012)

Donde:
T=tiempo disponible total descontando los tiempos de descanso

t0 =tiempo en el garaje desde que se enciende el vehiculo recolector antes de salir a

ruta.

t1 =tiempo recorrido del garaje a la primera recoleccion.

t2 = tiempo de primera recoleccién

t3 = tiempo recorrido de la primera recoleccién al sitio de disposicion final.
t4 = tiempo de descarga en el sitio de disposicidn final incluyendo esperas.
t5 = tiempo recorrido del sitio de disposicién final a la segunda recoleccion.
t6 = tiempo de segunda recoleccion.

t7 = tiempo recorrido de la segunda recoleccion al sitio de disposicion final.

t8 = tiempo recorrido del sitio de disposicion final al garaje.



iv. Cdlculo de la huella de carbono generada por los vehiculos del servicio de

recoleccion.

El calculo de la huella de carbono generada por los vehiculos se desarrolld con la

intencion de reducir la produccién de didxido de carbono (CO3) del tren de aseo.
Se calculé utilizando el método convencional que consiste en:
- Se tuvo conocimiento de los litros de gasolina consumidos en el recorrido del

vehiculo del servicio de recoleccion por cada ruta.

- Se aplico la siguiente férmula:

Huella de _I X Fe
carbono

Fuente: (L6pez, N; Sarabia A. 2012)
Dénde:

L= litros de combustible consumidos
Fe= Factor de emision de CO2

Factores de emision de CO2: Gasolina= 2,196 kg CO2/I Diésel= 2,471 kg CO2/I (L6pez, N;
Sarabia A. 2012)

5.4.3 Identificacion de la cobertura actual del servicio de residuos y desechos

solidos municipales.

Para el calculo de la cobertura actual del servicio se desarrollaron los siguientes
procesos:
1. Se aplicé la siguiente férmula para determinar la cobertura actual del servicio:

__ Vser X Hpro
Cr=—F—"—"

X 100%
Thu

Fuente: MARN (2006)



Dénde:

Cr = Cobertura de recoleccion de desechos solidos.
Vser = Numero de viviendas con servicio.

Hpro = Numero de habitantes por vivienda.

Thu = Poblacion urbana total.

5.4.4 Determinacion de la salud y seguridad ocupacional adecuada para el

personal

i. Se evaluo posibles riesgos a la salud y situaciones propensas a provocar lesiones

ii. Se realiz6 una entrevista para los trabajadores del servicio de recolecciéon (Ver anexo

3, pagina 66)

iii. Se investigdb accidentes, lesiones, riesgos y enfermedades en trabajadores del

servicio durante el tiempo que llevan laborando en la recoleccion de desechos.

iv. Se evaluaron riesgos a la salud durante la labor por medio de una lista de chequeo.
(Ver anexo 2, pagina 65)

v. Se determind el equipo de proteccidon, medidas de precaucion y resguardos de salud
gue deberian de tener los trabajadores para contar con salud y seguridad

ocupacional (SSO) adecuada.

vi. Con los datos de la metodologia aplicada anteriormente se realiz6 una propuesta

para tener una SSO adecuada.



5.4.5 Propuesta de servicio de recoleccién y transporte 6ptimo en base a

aspectos técnicos e informacioén generada en el campo.

Las propuestas de rutas, recorridos, vehiculos y disposicion final para el servicio de

recoleccion se realizaron con base en los datos obtenidos en campo y las perspectivas

técnicas correspondientes:

i.Fase de recoleccion y transporte.

Se identificaron las deficiencias en el campo con la caracterizacion y evaluacién de
los vehiculos.

Se calcularon los costos de las mejoras a incorporar en la fase antes mencionada y
los beneficios a largo plazo de las mismas.

Se realizé una tabla adjuntando costos de herramientas y sueldos para demostrar la
inversion de la propuesta en dinero.

Se realiz6 un mapa de las rutas en conjunto con puntos estratégicos para poner
depositos de basura.

Se redactdé un cuadro demostrando ahorros en dinero realizando los cambios
sugeridos y se calculé la tasa interna de retorno para determinar los meses en que
se cubriria la inversion total.

La tasa interna de retorno o TIR es la tasa de rentabilidad que ofrece una inversion,
para calcularla se divide el gasto anual de la inversion entre el ahorro anual en la

propuesta. El resultado se convierte en meses teniendo la relacion 1=12 meses.

Fase de tratamiento y disposicion final:

Para la identificacion de mejoras en esta fase se recopilaron los datos obtenidos y
se realizaron recorridos evaluando aspectos en dicha fase.

Se redacté una lista enumerando las mejoras a realizar en la disposicion final

Se realizé un cuadro demostrando el ahorro en dinero realizando los cambios a la

fase de tratamiento y disposicion final



VI. RESULTADO Y DISCUSION

6.1 Caracterizacion de las rutas de recoleccion de residuos y desechos

solidos.

Los datos producto de la caracterizacion se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 5. Caracterizacion de las rutas de recoleccién y transporte con datos semanales

Lapsos de
. Lapso en .
No. de recorridos Lapso en Rendimiento
ruta de Total
En viajes al a los sitios ) descarga de ]
recoleccion horas kil6metros
Ruta | Kilogramos sitio de de de ) recoleccion )
) o ] o ala trabajada ] recorridos
(kg) disposicién | disposicion desechos kg/trabajador
) ] semana h:m:seg ]
final final h:m:seg /jornada
h:m:seg
h:m:seg
Rutal| 13,881.40 15 19:03:40 14:28:39 3:45:17 | 43:38:47 3470.40 600.40
Ruta 2| 10,409.40 11 13:26:32 20:15:12 3:25:52 | 41:49:54 2602.40 387.60
Ruta 3| 15,092.00 11 12:14:38 28:23:31 3:20:18 | 47:10:15 5030.70 266.01
Ruta4 | 15,816.90 9 11:25:26 25:48:59 4:27:16 | 43:34:07 3163.40 372.40

El servicio de tren de aseo recolecta 55,199.70 kg de desechos sdlidos, realiza 46
traslados al sitio de disposicién final, labora alrededor de 176 horas y recorre 1,626.41

km en total por las cuatro rutas a la semana.

La caracterizacion de las cuatro rutas de recoleccion y transporte de residuos y
desechos soélidos demuestra que el servicio puede ser funcional con relacién a los
factores de tiempo disponible y la cantidad de desechos a recolectar, sin realizar

compras de vehiculos.

El peso y volumen de desechos sélidos recolectados son similares entre las rutas, la
diferencia se presenta en funcién de las horas trabajadas a la semana, los recorridos
hacia disposicion final, tiempos en ruta de recoleccion y el rendimiento de cada

trabajador.

Se necesitan cambios que no requieren de una inversion financiera grande. Son
necesarias la planificacion y administracion adecuada del recurso humano, la

recuperacion de la Compostera “Pamuch”, mantenimiento continuo de vehiculos y




seguimiento a la salud y seguridad ocupacional (SSO). Estos cambios generarian
impactos positivos como: reduccién en pago de horas extra, disminucion de consumo
de gasolina en vehiculos, cumplimiento de rutas de recoleccion en el dia, horario laboral
de ocho horas diarias y beneficios ambientales como disminucion de huella de carbono

y erradicacion de basureros clandestinos.
6.1.1 Evaluacion de vehiculos de recoleccién

a. Numero de vehiculos de recoleccién necesarios

Para calcular el numero de equipos necesarios se utilizaron los siguientes datos:

Cuadro 6. Evaluaciéon de vehiculos necesarios

_ Numero de Capacidad
) Cantidad de o Numero de
Namero viajes de de carga
basura a . i vehiculos
de ruta recoleccion [del vehiculo _
recolectar (kg) necesarios
por semana (kg)
Ruta 1 13881.40 15 1560.00 0.6
Ruta 2 10409.40 11 1560.00 0.6
Ruta 3 15092.00 11 18143.00 0.1
Ruta 4 15816.90 9 2500.00 0.7

Le evaluacién muestra el nimero de equipos necesarios en relacién a la capacidad de
carga de cada vehiculo y los desechos solidos a recolectar semanalmente, en donde si
el resultado es uno el vehiculo es el adecuado, si es mayor a uno se necesita un

vehiculo con mayor capacidad de carga.

El vehiculo de la ruta tres podria transportar 10 veces mas carga que la actual ya que el
camion esta disefiado para transportar materiales de construccién (modelo Ford
L9000), en las otras rutas utilizan camiones para cargas mas livianas (modelo Kia
K3000) .



Aunque la capacidad de cada vehiculo es suficiente para transportar mas kilogramos de
desechos sélidos en los traslados de recoleccion el impedimento es el volumen (m3),

debido a las cajas de carga abiertas.

Al construir una caja de carga cerrada en cada uno de los vehiculos se podria trasladar

mayor cantidad de desechos vy asi realizar menos traslados al sitio de disposicion final.

Cuadro 7. Evaluacién del numero de vehiculos de recoleccién necesarios

Rendimiento _
. Cantidad de ,
de recoleccion Minutos Numero de
Numero ) basura a ) _ ]
(min disponibles | vehiculos
de ruta _ recolectar ) )
trabajados/kg por jornada [ necesarios
(kg)
recolectado)
Ruta 1 0.063 2776.28 170 1.02
Ruta 2 0.117 2081.88 237.4 1.02
Ruta 3 0.113 3018.4 223.8 1.52
Ruta 4 0.098 3163.38 293.4 1.06

El cuadro No.7 muestra el nimero de vehiculos de recoleccidn necesarios en relacion

al factor de tiempo disponible por jornada.

El resultado de nimero de vehiculos para cada ruta excede la unidad, ya que en la

recoleccion actual se necesitan mas de ocho horas diarias de labor para completar la

b. Evaluaciéon de la huella de carbono del vehiculo de recoleccion

Cuadro 8. Huella de carbono de vehiculos del servicio de recoleccion de desechos

Numero Llctizg:eclie Factor de CO2 emitido CO; emitido/afo
de ruta . emision kg/mes toneladas
consumidos
Ruta 1 624.80 2,471 kg CO2/I 1543.85 18.53
Ruta 2 336.50 2,471 kg CO2/I 831.40 9.98
Ruta 3 628.70 2,471 kg CO2/I 1553.56 18.64
Ruta 4 519.70 2,471 kg CO2/I 1284.12 15.41
Total toneladas CO; emitidas al afio 62.56




La huella de carbono representa el CO2 emitido a la atmdsfera generada por medio del
consumo de gasolina diésel de los vehiculos del servicio, debido a los recorridos que

realizan diariamente en la recoleccién y traslados hacia la disposicion final.

c. Calculo del tiempo disponible por jornada laboral

Cuadro 9. Tiempos totales en traslados

Datos en minutos

= © £ © S o ® 7

5 3 o S w7 s S |9 S sle |s S
© o £ [} o c | w® c o | c o c |8 c =
5 s §|c clge |2 & |o = 0|3 |2 & |2 = <
= o s |2e|S e|lo c|g §|lc 2[22e|[g =<8 g|c c
@ O o |8 ol 0|9 9|l | Q|lwvw olo |l | & o
T £ 90| 9o 92 T[98 o|[c 8|0 §|= ©|® G|c © IS
o |Eo|c2|d2|sals8lgc|selsg|c s & S
] ® o o | S T anl?2 (% ot 8|lc 219 o

() (S} — o o 5 (@] o o Q (@] (@) +—
£ - O © O aQ 9 QO | & 3 a o 8 3] c 5|l 2 la o
S [ S| s 2| 2|E 2|¢ 2 s|g 23 2|5 k] a
2 |g °|o o S S |E S 3|6 © 5|3z |o £

c o = o °|a 8 & |F o © & a =

i Ia) a ) 8 ) [
Ruta 1 14 3 174 38 27 38 115 38 27 38 | 8:32:00
Ruta 2 15 4 200 37 34 37 60 37 34 38 | 8:16:00
Ruta 3 16 8 275 43 27 43 65 43 27 45 ] 9:52:00
Ruta 4 15 2 180 36 30 36 120 36 30 37 | 8:42:00

El tiempo requerido va en relacion a la evaluacion previa realizada (ver cuadro No.7,
pagina 43) del nimero de vehiculos necesarios con respecto al tiempo disponible, en
donde el resultado demuestra que todas las rutas necesitan mas de 8 horas diarias

para completar la labor.

Todas las rutas que forman parte del servicio realizan horas extras diariamente para
completar la labor, lo que deriva en cansancio a recolectores y pagos extra para la

municipalidad.

El lapso en recorridos hacia la Compostera “Coxom Argueta” es uno de los factores que
mas contribuyen a que la jornada sea extensa, pues se recorren 68.40 kildbmetros cada
vez que se viajan al sitio, en promedio se visita de cinco a seis veces por semana los

dias de recoleccion de desechos organicos (lunes, jueves y sdbado).



6.2 Identificacion de la cobertura actual del servicio de residuos y desechos

solidos municipales.

La forma convencional del céalculo de la cobertura actual del servicio de residuos y
desechos soélidos municipales se realiza por medio de una férmula con los datos de los
usuarios del servicio. Aunque en Panajachel no todos los pobladores pagan por el
servicio si lo utilizan, ya que el recolector recoge indistintamente los desechos de todos
los habitantes. Por lo que usar datos de usuarios inscritos no representaria realmente la

cobertura del servicio.

Segun los datos recolectados en la caracterizacién se constaté que el servicio recorre
los cinco sectores del casco urbano del municipio (Sector Bomberos, Barrio Norte,
Tzanjuyu, Jucanya Norte y Jucanya Sur) por lo que tiene una cobertura del 100% en el

casco urbano.

El servicio no cubre el area rural del municipio conformada por la aldea Patanatic,
debido a que ninguno de sus habitantes esta dispuesto a pagar la cuota respectiva
(Q6.00 mensuales), Segun Proatitlan (2017) las familias en el area rural del municipio

ascienden a 1,633 mientras en el casco urbano habitan 2000 familias.

Se determina entonces que la cobertura del servicio a nivel municipal (incluyendo el

area rural) es del 55% del total de familias.

6.3 Determinacién de la salud y seguridad ocupacional adecuada para el
persona

En la actualidad la municipalidad de Panajachel, no cuenta con un seguimiento de salud

y seguridad ocupacional de los trabajadores del servicio de recoleccion, tampoco con

la persona encargada de la supervision para disminuir los accidentes laborales

Las entrevistas a los trabajadores se realizaron con el fin de verificar los accidentes

laborales ocurridos desde que iniciaron a laborar en el servicio.

Para establecer los riesgos del servicio de recoleccion se realizd una lista de chequeo
en donde se evaluaron las enfermedades y accidentes mas frecuentes durante la labor,

constatandolos en el acompafiamiento de rutas.



Entrevista a trabajadores del servicio de recoleccion
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Figura No.7. Resultado de las entrevistas de salud y seguridad ocupacional.

La entrevista realizada se utilizé6 para determinar los peligros a los que se exponen

trabajadores del servicio y asi poder plantear lineas de accion para mitigarlos.

Segun la lista de chequeo realizada durante la caracterizacion los riesgos a la salud a

los que estan expuestos el personal de recoleccién son:

Figura No.8. Gréfica de riesgos para trabajadores del servicio
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La grafica demuestra los riegos a los que estan expuestos los trabajadores y el
porcentaje de la probabilidad en que pueden, la mayoria de estos pueden ser evitados
con el uso correcto del equipo de proteccion personal y capacitaciones constantes en la

labor.
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6.2Propuesta de tren de aseo eficiente con base a aspectos técnicos e

informacion generada en el campo

Las propuestas realizadas son las siguientes:

6.2.1 Horarios

v' Se propone que la ruta uno siga iniciando a las 4:00 horas pero culminara a las
12:00 horas cumpliendo ocho horas de labor como lo establece el Ministerio de
trabajo.

v' Las rutas: dos, tres y cuatro; se propone que sigan iniciando a las 6:00 y daran

fin a su labor en las 14:00 horas.

6.2.2 Dias de recoleccién

v' Para las rutas: uno, dos y cuatro se propone que los dias de recoleccién sean de
lunes a sabado con excepcidn de los dias miércoles. Esto se realizara para evitar la
acumulacion de desechos organicos y asi disminuir la proliferacion de moscas y mal

olor en los hogares.

v Para la ruta tres se propone que el descanso sea los dias jueves recolectando

asi los desechos del mercado en ausencia de la uno el miércoles.

v Se proponer recolectar un tipo de desecho al dia alternando de manera

organico-inorganico durante toda la semana.

6.2.3 Vehiculos y herramientas para la recoleccion

v' Se propone no adquiri vehiculos extra y hacer un intercambio de vehiculo entre
la ruta tres y la cuatro. Esto para aprovechar la capacidad de carga del camion para
materiales de construccion (modelo Ford L9000) y disminuir los viajes al sitio de

disposicion final.



v’ Se propone adquirir guantes, botas, fajas de carga para cada recolector y asi
garantizar la proteccion de estos. Todas las herramientas deberan reemplazarse con

un periodo de 30 dias para garantizar su funcionamiento.

v Se propone gue las rutas adquieran nuevos depdsitos para los desechos soélidos
recolectados debido a que los actuales estan desgastados por el uso y arrastre en las
calles del municipio y como consecuencia se esparcen involuntariamente liquidos

lixiviados por el casco urbano.

6.2.4 Recolectores del servicio

v Se propone que las rutas uno y dos cuenten con tres recolectores; la ruta tres y
cuatro con cuatro recolectores. EI cambio se enfoca en cumplir la recoleccion
diariamente y mejorar el rendimiento, ya que las rutas no son completadas porque la

cantidad de desechos sélidos es demasiada para los recolectores.

6.2.5 Rutas de recoleccidon

4 Se propone dividir la calle Santander, la primera mitad (hasta el seméaforo)
recolectard la ruta cuatro el resto de la calle recolectara la ruta tres. Este cambio se va
en funcién de aprovechar la capacidad de carga de los vehiculos que en las rutas

actuales esta siendo desperdiciado. (Ver figura No. 9, pagina 49)
6.2.6 Estaciones de transferencia

v Se propone colocar estaciones de transferencia para los desechos soélidos en los
callejones estrechos y largos, debido a la dificultad de entrada por parte de los
recolectores y al tiempo que se ocupa al no poder ingresar el vehiculo. (Ver figura No.9

pagina 49).

Las estaciones de transferencia son centros de recepcion de residuos urbanos
ubicados en el entorno de las poblaciones, cuya finalidad es permitir la descarga de los
camiones de recogida de desechos sélidos domiciliares para posteriormente poder
trasladarlos al sitio de disposicion final.



a. Mapa con las rutas propuestas
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Figura No.9. Mapa de rutas propuesto para servicio de recoleccion de desechos
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6.2.7 Disposicion final

4 Se propone recuperar el sitio de disposicién final para tratamiento de desechos
organicos Compostera “Pamuch”; ya que reducira 304 kilometros en recorridos hacia la
disposicion final, disminuyendo 26 horas trabajadas, 342 galones de gasolina
consumidos por las cuatro rutas en una semana y dejara de emanar 38.43 toneladas de

CO: al afio.

4 Se propone contratar a tres trabajadores para la Compostera “Pamuch” y el tipo
de descarga en el sitio de disposicion final serd: ubicar el camion cerca de los
desechos y vaciar la carga lo mas cerca posible. El labor de apilar los desechos se

propone que lo realicen los trabajadores de la compostera.
6.2.8 Comparacion de rutas actuales y propuestas.
a. Costos para habilitacion de compostera en Pamuch

Cuadro 10. Costos por aperturay operacion de compostera Pamuch

Concepto Costo Total
3 Trabajadores en la Salario minimo
compostera Q2,992.36 Q8,977.08
Precio promedio
3 Palas 037.00 Q111.00
Precio promedio
3 Pares de guantes 011.00 Q33.00
. Precio promedio
3 Mascarillas 04.00 Q12.00
Precio promedio
3 Pares de botas de hule 060.00 Q180.00
Precio promedio
3 Gabachas 025.00 Q75.00
Infraestructura Ya construida Q0.00
Costo total 09,388.08
mensual
Costo total anual | Q108,135.96

Datos de sueldos, consultados en el Ministerio de trabajo de Guatemala.



El sueldo asignado a los trabajadores es el minimo en el pais para todo el afio 2,019.
Los datos y costos de herramientas para la operacion de la compostera en Pamuch

fueron verificados en mercados locales.

Aunque la inversion supere los Q.100,000.00 tiene ganancias econémicas, ambientales

y sociales detallados en los siguientes cuadros.

b. Comparacion en distancias recorridas

Cuadro 11. Comparacion de kilbmetros recorridos en las composteras

o km km km km
Sitio de _ _ _ _
) L recorridos | recorridos | recorridos | recorridos
disposicién final

en rutal en ruta 2 en ruta 3 en ruta 4
Coxom 547.20 342.00 205.20 342.00
Pamuch 60.80 38.00 22.80 38.00
Disminucién de
486.40 304.00 182.40 304.00

km por semana

El cuadro 11 demuestra los beneficios producto del cambio de compostera, se
disminuiran 1276.80 kilbmetros recorridos a la semana por traslados a disposicion final,
siendo alun el mismo numero de recorridos pero diferente ubicacion de sitio de

disposicion.

La disminucion se debe a la diferencia de distancias en las localizaciones, ya que
‘Pamuch” se encuentra a siete kildmetros del casco urbano de Panajachel mientras que

Coxom Argueta se encuentra a 34.2 kildmetros de distancia.

En el cambio de compostera también se disminuirdn los lapsos en descarga de

desechos organicos detallada a continuacion en el Cuadro 12 pégina 52.



c. Comparacién en lapsos por descarga de desechos y recorridos.

Cuadro 12. Diferencia en lapsos de descarga de desechos en Pamuch

Tiempo total | Tiempo total | Tiempo total | Tiempo total
Sitio de disposicion | en descarga | en descarga | en descarga | en descarga
final ruta 1 ruta 2 ruta 3 ruta 4
h:m:seg h:m:seg h:m:seg h:m:seg
Descarga en Coxom
5:01:04 3:08:10 1:52:54 3:08:10
Argueta
Descarga en Pamuch 2:19:36 1:27:15 0:52:21 1:27:15
Disminucion de tiempo
2:41:28 1:40:55 1:00:33 1:40:55
por semana

La disminucion de tiempo se produce por la distinta manera de descargar los desechos.

En la Compostera “Coxom Argueta” la descarga requiere de mas tiempo debido al labor

de apilar los desechos al material organico ubicado en el sitio.

En la Compostera “Pamuch” se propone que el procedimiento de apilar los desechos

sea realizado por los trabajadores a contratar (ver cuadro 10 pagina 50)

Cuadro 13. Comparacién en lapsos de recorridos hacia el sitio de disposicion final

Ruta 1 Ruta?2 | Ruta3 | Ruta4
Compostera en o . . -
h:m:seg | h:m:seg h:m:seg/h:m:seg
Coxom Argueta 14:29:34 | 9:26:43 | 5:56:36 | 9:42:02
Pamuch 5:13:16 3:19:50 | 2:21:46 | 2:09:15
Diferencia de tiempo| 1615 | 5.06:53 | 3:34:50 | 7:32:47
Por semana

El organico se recolecta tres veces por semana, por lo que el nimero de visitas a la

compostera es elevado. La propuesta tiene como resultado una disminucion de 26

horas en traslados al sitio.



d.

Comparacion de lapsos en recoleccion de desechos

Cuadro 14. Disminucién de horas en recoleccién

Lapsos en Lapsos en Diferencia de
. recoleccion
recoleccion horas por
No. de ruta de desechos de desechos semana
ACTUAL PRC?P[_JESTA h:m:seg
h'm: h:m:seg
‘m:seg
Ruta 1 16:10:11 14:28:39 1:41:32
Ruta 2 22:05:13 20:15:12 1:50:01
Ruta 3 29:11:04 21:18:00 7:53:04
Ruta 4 28:05:13 25:48:59 2:16:14

Partiendo de la propuesta de numero de recolectores por ruta se calcul6 el rendimiento
de recoleccion y asi se determiné el lapso en ruta disminuyendo 13:40:51 horas a la
semana, esta propuesta sumada a las demas lograrian completar el labor en el tiempo

establecido de ocho horas.

e. Comparacion en tiempo de trabajo a la semana

Cuadro 15. Comparacién de horas trabajadas a la semana con la recuperacion de
compostera Pamuch

Rutas actuales Rutas propuestas Comparacion
No. de | Total horas trabajada|No, de| Total horas trabajada Diferencia de horas
Ruta h:m:seg Rutas h:m:seg h:m:seg
Ruta 1 43:38:47 Ruta 1 31:41:01 11:57:46
Ruta 2 41:49:54 Ruta 2 34:02:06 7:47:48
Ruta 3 47:10:15 Ruta 3 35:29:21 11:40:54
Ruta 4 43:34:07 Ruta 4 34:20:25 9:13:42

El total actual de horas trabajadas por las cuatro rutas es de 176 por semana, en la
propuesta se trabajarial35 horas lo que nos da una disminucion de 41 horas a la
semana. La disminucién de horas es significativa ya que implica la disminucion de
gastos en efectivo, el cumplimiento en las rutas de recoleccion diarias y disminuiria el

cansancio acumulado de los trabajadores.
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6.2.9 Beneficios de la propuesta.

A continuacién encontraremos los beneficios que la propuesta permitira obtener, estos

estan subdivididos en beneficios econdmicos y beneficios ambientales.

a. Beneficios econdmicos

Los beneficios econémicos estan en funcion de los gastos realizados actualmente que

provienen de: consumo de gasolina y pagos de horas extra.

La habilitacion de la Compostera “Pamuch” reduce los kilometro recorridos y el
consumo de gasolina, ademas erradica totalmente las horas extra, lo que deriva en

ahorros de estos pagos.

Cuadro 16. Total de ahorro mensual en consumo de gasolinay pago de horas extra.

Propuesta en funcién de la @ uﬁﬂsatr?o
Actualmente habilitacién de la Compostera Horas extra/por mes | 5 h
“Pamuch” ek ora extra
s Q18.70
T
G E
(2]
No. km Galones de km Galones de C3 Costo total
. - Gasto . L Gasto recolectores | © de las
de |recorridos diésel recorridos diésel Actual =
f mensual : mensual p/ruta - horas
ruta al mes consumidos al mes consumidos <
5 extra
|_
Rlita 2801.6 165.05 Q3,816.00 856 50.43 Q1,165.93 | 16:00:00 4 64 | Q1,196.94
R;ta 1750.4 88.88 Q2,055.00 634.4 32.21 Q744.76 | 8:00:00 4 32 Q598.47
Rl;ta 1464.0 166.09 Q3,840.00 734.4 83.32 Q1,926.30 | 32:00:00 4 128 | Q2,393.89
Rjta 1889.6 137.28 Q3,174.00 673.6 48.94 Q1,131.43 | 16:00:00 5 64 | Q1,196.94
Total ahorro mensual
(Ahorro en compra de gasolina + ahorro en pago de horas extra) Q13,302.84
Total de ahorro anual (ahorro mensual * 12 meses) Q.159,634.08

Los datos del gasto mensual de gasolina se obtuvieron a través de un estimado
utilizando como referencia los gastos del mes de julio del 2018 brindados por la

Direccion Financiera de la Municipalidad de Panajachel.

La habilitacion de la Compostera “Pamuch” permitiria un ahorro anual de Q.159,634.08.
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Como lo indica el cuadro 16 en la pagina 54, la habilitacion de la compostera en
Pamuch reduciria los kildbmetros recorridos hacia disposicion final, lo que disminuye el

namero de servicios que cada vehiculo recibe anualmente.

Cuadro 17. Ahorro anual en gastos de servicios de vehiculos de las cuatro rutas

Actualmente Propuesta
No. de km Gasto anual km Gasto anual
Ruta . Numero de . . Numero de .
recorridos o en servicio |recorridos . en servicio
N servicios . o servicios .
al afo de vehiculos al ano de vehiculos
Ruta 1 33619.2 3 Q1,050.00 10272 1 Q350.00
Ruta 2 21004.8 2 Q700.00 7612.8 1 Q350.00
Ruta 3 17568 2 Q700.00 8812.8 1 Q350.00
Ruta 4 22675.2 2 Q700.00 8083.2 1 Q350.00
Ahorro anual Q1,750.00

La disminucion de servicios a vehiculos permitirian un ahorro anual de Q1,750.00, que

se suman a los demas ahorros conseguidos con la habilitacion de la compostera.

La habilitacibn de la compostera en Pamuch que representaria la disminucién de
kilbmetros recorridos y servicios a los vehiculos, asi como la erradicacién de pagos de
horas extra generaria un ahorro anual de Q161,384.02, los detalles de este ahorro se

encuentran en el cuadro 18.

Cuadro 18. Beneficio econdmico anual total de la propuesta

Sumatoria de ahorro anual
Ahorro en consumo de gasolina Q94,999.05
Ahorro en pago de horas extra Q64,634.98
Ahorro en servicios a vehiculos de ruta Q1,750.00
Total de ahorro en la propuesta Q161,384.02

La Tasa Interna de Retorno nos indica en cuanto tiempo se recuperaria la inversion, en
la propuesta realizada la tasa demuestra que el total a invertir se recuperaria en ocho
meses. Transcurrido el tiempo para saldar la inversion de la propuesta la municipalidad

por ende tendria un ahorro mensual de los gastos actuales de Q13,448.67 mensuales.

Tasa Interna de Retorno = Q.108,135.96/Q.161,384.02= 0.67= 8 meses



a. Beneficios ambientales

Los beneficios ambientales vendrian en su totalidad de la disminucion de la huella de

carbono.
Cuadro 19. Comparacion en la emision de CO:2 en rutas
Actual Propuesta
Galones de Galones de CO;
Factor de
No. de diésel o toneladas diésel Factor de emitido al
. emisién para ) o
Ruta [consumidos digsel COq/afio | consumidos emision afio en
iése
al afio al afo Toneladas
Ruta 1 1980.6 9.35 kg CO2/gal 18.53 605.15 9.35 kg CO2/gal 5.66
Ruta 2 1066.56 9.35 kg CO2/gal 9.98 386.55 9.35 kg CO2/gal 3.62
Ruta 3 1993.08 9.35 kg CO2/gal 18.64 999.81 9.35 kg CO2/gal 9.35
Ruta 4 1647.36 9.35 kg CO2/gal 15.41 587.25 9.35 kg CO2/gal 5.49
Total CO2 emitido en rutas Total CO2 emitido en rutas
62.55 24.12
actuales propuestas
Diferencia en toneladas CO; 38.43

El CO:2 (diéxido de carbono) es un gas incoloro y vital para la vida de la tierra; al ser
producido en cantidades industriales derivado del consumo de energia con base de
hidrocarburos, se convierte en el 60% del total de los gases de efecto invernadero que

aceleran el calentamiento global.

El calculo de la huella de carbono se realiz6 como evaluaciéon de los vehiculos de
recoleccion con el fin de disminuirla y hacer el servicio amigable a la medio ambiente,

reduciendo la emision de gases de efecto invernadero.

Los beneficios ambientales de la propuesta son producto de reducir la emision de
Di6éxido de Carbono a la atmésfera generada por los vehiculos utilizados para la
recoleccion y transporte de los residuos y desechos solidos del municipio; con las rutas
propuestas se evitara la emision de 38 toneladas anuales de CO: a la atmésfera y asi

se contribuye directamente a desacelerar el calentamiento global.



VIl. CONCLUSIONES.

El servicio de tren de aseo del municipio de Panajachel, Solola recolecta 15,999.60
kilogramos de desechos sdlidos a la semana, provenientes de hogares y negocios

del casco urbano.

El rendimiento de recolecciéon promedio es de 3,566.68 kilogramos de desechos

sélidos por trabajador a la semana.

La recoleccion y transporte de desechos sélidos se realiza en un lapso mayor a la
jornada laboral establecida, acumuldndose hasta 68 horas extra por todos los

trabajadores de la ruta en una semana.

La cobertura actual del servicio de recoleccion en el casco urbano es del 100%,

empero a nivel municipal el servicio cubre el 55%.

Las rutas de recoleccion recorren en total 1,626.40 kilbmetros de distancia entre

traslados al sitio de disposicion final de desechos soélidos, en una semana laboral.

La capacidad de carga de los vehiculos de las rutas uno, dos y cuatro son utilizadas

en su totalidad, mientras que la ruta tres la capacidad del camion es desperdiciada.

El 94% de trabajadores del servicio de recoleccion ha sufrido algun accidente

durante la labor.

La huella de carbono del servicio actual es de 62.56 toneladas de CO2 emitido a la
atmosfera al afio, provocando la contaminacion del aire y deteriorando la calidad de

vida de los pobladores del municipio.

La propuesta de apertura de la compostera “Pamuch” generara una inversién con

un lapso de retorno de ocho meses.



VIll. RECOMENDACIONES

Es necesario que la municipalidad realice un programa de educacién ambiental que

permita disminuir los desechos generados por la poblacion.

Las autoridades municipales deben capacitar al personal de recoleccién en

prevencion de accidentes laborales y primeros auxilios.

La municipalidad debe adquirir equipo de proteccion personal para los trabajadores

del servicio de recoleccion y debe ser reemplazado frecuentemente.

Las autoridades municipales deben habilitar el sitio de disposicion final Pamuch
para reducir horas de trabajo, kilometros recorridos y consumo de gasolina.

Las autoridades municipales deben socializar y posteriormente hacer obligatorio el
pago del servicio de recoleccion a la poblacion del casco urbano.

Utilizar el abono organico a producir en la compostera “Pamuch” en areas publicas
del municipio o venderlo para generar una fuente de ingresos para la municipalidad.

Los trabajadores del servicio de recoleccion deben cumplir con la jornada laboral

establecida, para evitar pago de horas extras y cansancio del personal.

El servicio de recoleccion debe realizar un cambio de vehiculos entre las rutas tres

y cuatro, para aprovechar al maximo la capacidad de carga de los camiones.
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X. ANEXOS

Anexo 1 Guia de entrevista a director financiero de la municipalidad
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUROCCIDENTE
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ENTREVISTA DIRECTOR FINANCIERO MUNICIPALIDAD DE PANAJACHEL
1. Nombre:

2. ¢Existe un registro anual de los gastos e ingresos totales por la prestacion del
servicio de tren de aseo y disposicion final bien definido?

3. ¢A cuanto ascienden los ingresos percibidos por la prestacion del servicio de
tren de aseo y disposicion final de los residuos y desechos sélidos en el Centro
de Acopio?

4, ¢;Cudal es el costo del uso de los 4 vehiculos utilizados en el servicio de
recoleccion y transporte de desechos solidos?

5. ¢Cual es el costo por el pago a los empleados del tren de aseo y centro de
acopio?

6. ¢A cuanto asciende el pago de energia eléctrica en la planta de tratamiento en el
centro de acopio?

7. ¢A cuanto asciende el pago por el combustible utilizado para el servicio de
barrido y limpieza del municipio y lugares publicos?

8. ¢Cual es el costo por la compra de equipo de proteccion y herramientas para los
empleados del servicio?

9. ¢Existen més gastos a parte de los ya mencionados incluidos en el servicio de
tren de aseo?}



Anexo 2 Lista de chequeo con aspectos de salud y seguridad ocupacional a
evaluar

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUROCCIDENTE
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Aspectos a evaluar Si | No

Existe riesgo en el labor

El equipo de proteccién es adecuado.

Utilizan el equipo de proteccion adecuadamente.

El equipo de proteccion tiene condiciones aceptables para su uso.

Existen botiquin dentro del vehiculo para uso de emergencias

El botiquin tiene los medicamentos necesarios para cubrir una

emergencia

Los trabajadores se lavan las manos antes de ingerir alimentos

Los usuarios del servicio agreden verbal, fisica o emocionalmente a los

trabajadores.

Ocurrié algun tipo de accidente durante el recorrido del tren de aseo

(Especificar en caso de que ocurriera)

¢, Qué tipo de amenazas presenta laborar en el tren de aseo? (Perspectiva propia

obtenida en recorridos)




Anexo 3. Guia de entrevista para salud y seguridad ocupacional de los
trabajadores

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUROCCIDENTE
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

1. ¢Cuantos afios lleva laborando en el servicio?

2. ¢Han sufrido algun accidente durante las actividades?

3. ¢Qué tipo de accidente?

4. ¢;Donde lo atendieron?

5. ¢Que tan frecuente son los accidentes laborales?

6. ¢Se enferma frecuentemente?

7. ¢Qué tipo de enfermedades le ha ocasionado la labor?

8. ¢Cuales son los materiales peligrosos que manipula?

9. ¢Ha estado suspendido por el IGSS? ¢ Cuanto tiempo?

10. ¢ Cree que la labor de servicio incluye riesgos altos a la salud?




Anexo 4. Entrevista a empleados del tren de aseo municipal para evaluacién de
rendimiento de recoleccion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUROCCIDENTE
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

1. ¢Cual es el tipo de equipo que tienen a disposicién para desarrollar la labor?

2. ¢Cudl es el equipo necesario y del que carece el servicio de tren de aseo?

3. ¢Qué tan frecuente es el mantenimiento del vehiculo y reemplazo de equipo de
proteccion personal?

4. ¢Cuéantas veces a la semana pasa el servicio de recoleccién por casa?

5. ¢Cuéntos son los trabajadores por ruta de recoleccion y transporte de desechos
sélidos?

6. ¢Cuales son las condiciones topograficas de su ruta de recoleccion y transporte de
desechos solidos?

7. El método de recoleccion se determinara por perspectiva propia al momento de
acompanfar a la ruta. (Los tipos de recoleccion estan definidos en la metodologia)




Anexo 5. Datos de volumen de residuos y desechos sélidos recolectados por
cada unade las rutas

Cuadro 20. Volumen de desechos soélidos recolectados por ruta 1 en la semana

Inorganico Organico
Area * Area *
Area Altura Area Altura

Dia Ancho | Largo | Altura |Volumen | Ancho | Largo |Altura| Volumen
m m m total m?3 m m m total m?3

Lunes 152 | 3.32 1.2 6.06 152 | 3.32 | 0.73 6.88

Martes | 155 | 332 | 1.03 | 974 152 | 332 | 0.74 3.73
Vigjel

Martes | 155 | 332 | 1.07 | 9.04

Viaje2

Miércoles| 1.52 | 332 | 1.26 | 636 | 152 | 332 | 055 | 6.50
Vieres | 155 | 332 | 1.08 | 9.99

Viaje 2

Viemes | 155 | 332 | 133 | 671 | 152 | 332 | 063 | 3.20
Viaje 2

Sabado 152 | 3.32 | 0.63 3.18 1.52 332 | 1.21 6.13
Total 51.98 Total 26.44

Cuadro 21. Volumen de desechos sélidos recolectados por ruta 2 en la semana

Inorganico Organico
] Area* . Area*
Area Altura Area Altura
Dia Ancho |Largo |Altura| Volumen |Ancho| Largo |Altura| Volumen
m m m total m3 m m m total m3
Lunes | 1.32 | 3.82 | 1.53 7.72 132 | 585 | 0.75 3.78
Martes | , 5o | 353 | 1.82 | 1446 | 1.32 | 277 | 054 2.03
Vigje 1
Martes | 5 o5 | 353 | 1.6 1271 | 132 | 277 | 052 1.44
Viaje 2
Martes | 5 o5 | 353 | 1.63 | 1205 | 1.32 | 277 | 054 2.56
Viaje 3
Viermes | 5 o0 | 434 | 155 | 17.48 | 1.32 | 2.77 | 054 2.03
Viagje 1
Viernes| 5 60 | 434 | 1.35 | 15.22 1.52 | 2.77
Viaje 2
Total 80.57 Total 11.84




Cuadro 22. Volumen de desechos sélidos recolectados por ruta 3 en la semana

Inorgénico Orgénico
< Area * < Area *
Area Altura Area Altura
Dia Ancho | Largo |Altura| Volumen | Ancho |Largo |Altura|Volumen
m m m total m3 m m m total m?3
Martes
Viaje 1 235 | 480 | 191 21.54 2.35 480 | 1.04 11.72
Martes | 535 | 4.80 | 0.1 9.14 2.35 | 4.80 | 0.85 | 9.59
Viaje 2
Miercoles| , a5 | 480 | 127 | 1433
Vigje 1
Miércoles| , o5 | 480 | 1.25 | 14.10
Viaje2
Miercoles| , o5 | 480 | 0.36 |  4.06
Viaje 3
Jueves | 1.35 | 3.82 | 0.75 3.87
Sabado | 55 | 480 | 15 | 1692
Viaje 1
Sabado | 5 o5 | 480 | 1 11.28
Viaje 2
Total 95.24 Total 21.31
Cuadro 23. Desechos inorganicos recolectados por ruta 4 en la semana
Inorganico Organico
Area * Area *
Area Altura Area Altura
Dia Ancho | Largo | Altura Volumen |Ancho | Largo |Altura|Volumen
m m m total m?® m m m total m3
Lunes 2.31 3.19 1.63 11.98
Martes
Viaje 1 231 | 3.19 2.15 15.85
Martes
Viaje 2 231 | 3.19 2.10 15.48
Miércoles 231 | 319 | 079 | 586
Viernes
Viaje 1 231 | 4.10 1.58 14.95
Viernes
Viaje 2 2.31 4.10 1.68 15.89
Sabado 2.31 3.19 1.55 11.72
Total 62.16 Total 29.56




Anexo 6 Resumen de los datos recolectados en las cuatro rutas

Cuadro 24. Resumen semana residuos y desechos sdlidos inorganicos

Datos en toneladas
No . de Total en la
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
ruta semana
Ruta 1 19.68 6.3584 16.7035 | 3.1792 51.97
Ruta 2 40.14 32.00 80.57
Ruta 3 30.68 32.49 3.87 28.20 95.24
Ruta 4 31.33 30.84 62.16
Total en
volumen 13.78 | 121.87 38.84 3.87 80.26 31.38 289.95
m3
Total en
8.92 2.84 0.28 5.88 2.30 21.23
toneladas

Cuadro 25. Resumen semana residuos y desechos sélidos organicos

Datos en Toneladas

Nr(:t:le Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado | Total
Ruta 1 6.88 3.73 6.50 3.20 6.13 26.44
Ruta 2 3.78 3.47 4.59 11.84
Ruta 3 11.71 9.59 21.31
Ruta 4 11.98 5.86 11.72 29.56
Total en

volumen 34.36 3.73 15.83 9.59 3.20 22.43 89.14

m3
Total en
oneladas 13.09 1.42 6.03 3.65 1.22 8.55 33.97




Anexo 7 Datos de tiempo en cada una de las rutas

Cuadro 26. Resumen horas trabajadas a la semana en cada ruta

Total horas

trabajada
Rutas h:m:seg
Ruta 1 43:38:47
Ruta 2 41:49:54
Ruta 3 47:10:15
Ruta 4 43:34:07

Cuadro 27. Tiempo promedio de recorridos hacia el sitio de disposicion final ruta

ly?2.
Tiempo promedio en llegar al destino
Tiempo de Tiempo de
Veces
traslado a Veces que traslado a
Rutal | queviaja| . L Ruta 2 _ L
Sitio _ disposicion final viaja hacia | disposicion final a
h:m:seg | hacia al h:m:seg "
o ala semana el sitio la semana
sitio
h:m:seg h:m:seg
Pamuch | 0:19:35 14 4:34:06 0:19:59 12 3:59:48
Coxom
0:54:21 16 14:29:34 0:56:40 10 9:26:43
Argueta

Cuadro 28. Tiempo promedio de recorridos hacia el sitio de disposicion final ruta 3y 4.

Tiempo promedio en llegar al destino

Tiempo de traslado Tiempo de traslado
Veces que ) o Veces que ) o
o Ruta3 | | adisposicion final | Ruta4 | ~ | adisposicion final a
Sitio viaja hacia viaja hacia
h:m:seg alasemana h:m:seg la semana
el sitio el sitio
h:m:seg h:m:seg
Pamuch | 0:23:38 16 6:18:02 0:12:56 8 1:43:24
Coxom | g.5906| 6 5:56:36 0:58:12| 10 9:42:02
Argueta




Cuadro 29. Tiempo de descarga de desechos soélidos en lasemanarutaly 2

Tiempo _
) ) Tiempo
promedio en Visitas a | Tiempo total Visitas a
.-y . . . . . . . tOtaI en
Sitio llegar al disposicion | en descarga | disposicion
_ _ . descarga
destino final ruta 1 h:m:seg final ruta 2
h:m:seg
h:m:seg
Pamuch 0:17:27 7 2:02:09 6 1:44:42
Coxom 0:20:14 8 2:41:52 5 1:41:10

Cuadro 30. Tiempo de descarga de desechos sélidos en la semanaruta3y 4

Tiempo .
_ _ Tiempo
promedio en Visitas a | Tiempo total Visitas a
-, - - - - - - tOtaI en
Sitio llegar al disposicion| en descarga | disposicion
_ _ _ descarga
destino final ruta 3 h:m:seg final ruta 4
h:m:seg
h:m:seg
Pamuch 0:17:27 8 2:19:36 5 1:27:15
Coxom
0:20:14 3 1:00:42 5 1:41:10
Argueta
Cuadro 31. Tiempo en ruta de recoleccién diaria
Horas Horas Horas Horas
trabajadas | trabajadas | trabajadas | trabajadas | Total de horas en
Dia en ruta de en ruta de en ruta de en ruta de recoleccion ala
recoleccién | recoleccion | recoleccidn | recoleccion semana
Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4 h:m:seg
h:m:seg h:m:seg h:m:seg h:m:seg
Lunes 2:40:51 2:41:56 6:14:18 5:50:59 Ruta 1 14:28:39
Martes 3:40:14 7:15:21 5:20:42 6:14:09 Ruta 2 20:15:12
Miércoles 2:15:35 3:33:18 5:40:45 3:25:11 Ruta 3 28:23:31
Viernes 3:48:39 5:02:16 4:20:51 5:29:33 Ruta 4 25:48:59
Séabado 2:03:20 1:42:21 6:46:55 4:49:07




Anexo 8 Distancias recorridas de cada ruta

Cuadro 32. Kilémetros recorridos en traslados a disposicion final rutaly 2

‘ km total km total
m
Sitio de _ Visitas a recorridos | Visitasa | recorridos
. . recorridos | . . -
disposicion disposicion en la disposicion en la
_ parallegar | _
final _ final ruta 1 semana final ruta 2 semana
al destino
Ruta 1 Ruta 2
Pamuch 7.60 7 53.20 6 45.60
Coxom
68.40 8 547.20 5 342.00
Argueta
Total km
recorridos a 600.40 387.60
la semana

Cuadro 33. Kilometros recorridos en traslados a disposicién final ruta3y 4

o km o Km total o Km total
Sitio de _ Visitas a _ Visitas a _
_ o recorridos . o recorridos | .. |recorridos
disposicidn disposicion disposicion
_ para llegar al _ en la _ en la
final _ final ruta 3 final ruta 4
destino semana semana
Pamuch 7.60 60.80 4 30.40
Coxom 68.4 205.2 342.00
Total km
recorridos a 266.00 372.40
la semana




Anexo 9 Rendimiento de recoleccidén

Cuadro 34. Rendimiento de recoleccion kg/horay kg/trabajador ruta 1

H
oras Kilogramos Minutos | Rendimiento | Rendimiento
trabajadas i .
Ruta 1 en ruta de Trabajadores | de desechos | trabajados de 5 de 5
recoleccion por ruta recolectados | enrutade | recoleccion | recoleccion
Kg recoleccion kg/h kg/trabajador
h:m:seg
Lunes 2:40:51 4 3065.21 161 285.58 766.30
Martes 3:40:14 4 2864.00 220 195.27 716.00
Miércoles| 2:15:35 4 2944.19 136 324.73 736.05
Viernes 3:48:39 4 2440.82 229 159.88 610.20
Sabado 2:03:20 4 2567.15 123 313.07 641.79
Promedio 255.70 694.07
Cuadro 35. Evaluacién de capacidad de carga de cada vehiculo
Tiempos (dimensional en minutos)
Numero 1 n nle|e|wu|ts| R c
de ruta
Ruta 1 480 3 3138 (27|37 |38] 0.063 | 905.19
Ruta 2 480 2.2 4 |37 (34 |37(38]0.117 | 9245
Ruta 3 480 2.2 8 |43 (27| 41| 45| 0.113 | 900.98
Ruta 4 480 1.8 2136|3036 37| 0.098 | 1664.4
Cuadro 36. Evaluacién de los desechos recolectados por dia
. . Cantidad de
nuamero de . Numero de
. capacidad de . basura a
No. de ruta viajes de . equipos
. vehiculo (kg) . recoger kg
recoleccion necesarios s
(n*C*N)
Ruta 1 3 1560.00 0.6 2776.28
Ruta 2 2.2 1560.00 0.6 2081.88
Ruta 3 2.2 18143.00 0.1 3018.40
Ruta 4 1.8 2500.00 0.7 3163.38




Cuadro 37. Rendimiento de recoleccién kg/horay kg/trabajador ruta 2

H
trab(;jr:jas i dKilccj)gramhos Mti)nL_ths Rend;miento Rend(ijmiento
Ruta 2 en ruta de Trabajadores | de desechos | trabajados e 5 e 5
recoleccion por ruta recolectados | en ruta de recoleccion recolecglon
kg recoleccion kg/h kg/trabajador
h:m:seg
Lunes 2:41:56 4 2007.64 162 185.89 501.91
Martes 7:15:21 4 2938.75 435 101.34 734.68
Miércoles| 3:33:18 4 1320.52 213 92.99 330.130
Viernes 5:02:16 4 2394.85 302 118.95 598.71
Sabado 1:42:21 4 1747.59 102 257.00 436.89
Promedio 151.23 520.46

Cuadro 38. Rendimiento de recoleccion kg/horay kg/trabajador ruta 3

Horas

trabajadas Tabaiador Kilogramos ter;ngtgs Rend|dm|ento Rend(ljmlento

Ruta3 | enrutade a 6?? to ®51 de desechos 2rajta C?S recol © ion | recol © ion
recoleccion por ruta recolectados en ruta _,e ecolecci6 eco ec_c 6

h:m:seg recoleccion kg/h kg/trabajador
Lunes 6:14:18 3 4465.80 374 238.81 1488.60
Martes 5:20:42 3 2246.20 321 139.95 748.73
Miércoles| 5:40:45 4 2378.33 341 104.62 594.58
Jueves 4:20:51 3 3937.16 261 301.70 1312.39
Séabado 6:46:55 3 2064.52 407 101.45 688.17
177.31 966.50

Cuadro 39. Rendimiento de recoleccion kg/horay kg/trabajador ruta 4

H
traijr:jas Kilogramos Minutos Rendimiento | Rendimiento
Ruta 4 en ruta de Trabajadores | de desechos | trabajados de de
recoleccion por ruta recolectados | enrutade | recoleccion | recoleccién
h:m:seg kg recoleccion kag/h kg/trabajador
Lunes 5:50:59 5 4567.30 351 156.1468899 | 913.4593059
Martes 6:14:09 5 2293.12 374 73.57605 458.624045
Miércoles| 3:25:11 5 2232.90 205 130.7063722 | 446.5801051
Viernes 5:29:33 5 2257.77 330 82.1006224 |451.5534232
Sabado 4:49:07 5 4465.80 289 185.4311855|893.1602102

125.592224

632.6754179




Anexo 10. Mapa de rutas actuales

RUTA 1
SERVICIO DE TREN DE ASEO, PANAJACl-/l’ELVV""

EMBARCADERO (I0)

LAGO ATTLAN

PLAYA PUBLICA

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADAS GTM

|Autor _|César Ivan Rodriguez Alvarado
Fecha 15-agosto-2018
Universidad de San Carlos de Guatemala - Centro itario de

PLAYA JUCANYA

SIMBOLOGIA
01 MUNICIPALIDAD
02 POLICIA NACIONAL CIVIL
03 IGLESIA SN FRANCISCO DE ASIS
04 MERCADO MUNICIPAL
05 JUZGADO DE PAZ
06 CENTRO DE SALUD
07 BOMBEROS VOLUNTARIOS
08 INGUAT
09 CORREOS
10 EMBARCADERO
11 ESTADIO MUNICIPAL
12 ONG VIVAMOS MEJOR
13 CEMENTERIO MUNICIPAL
14 AREA DE BANISTAS
15 PARQUEO PLAYA PUBLICA
16 REGISTRO DE CIUDADANOS

IoSECI'ORES DONDE TRANSITA RUTA 1

Lunes

Martes

INORGANICO: Portal del lago

ORGANICO: Choatzar, bungalos, 14 de febrero,
aguacatal, tzanjuyu, monterrey, casa azul, buenas
nuevas, playa publica y callejon los ramos cerca de
la playa

INORGANICO: Porta del lago, los alpores, la borda,
choatzar, calle las manos, colonia la vega

Miércoles  INORGANICO: Monterrey,calle las manos,porta

hotel del lago
Orgénico: Hotel moises, la borda, calle los salpores,
bomba

Viernes

INORGANICO: Choatzar, bungalos, aguacatal,
tzanjuyu, monterrey, casa azul, buenas nuevas,
playa publica y callejon los ramos cerca de la playa,
14 de febrero.

Sébado

INORGANICO: Cacique, calle monterrey, portal de
lago.

ORGANICO: Choatzar, bungalos, aguacatal,
tzanjuyu, monterrey, casa azul, buenas nuevas,
playa publica y callejon los ramos cerca de la playa

_Inger)\’gr_i; en Ges!io:rj evpblgntgl Lo‘ca!b R .
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO - EPSUM USAC 1C-2018
Escala 1:6,000

PLAYA AGUAS CALIENTES

Figura No.10. Ruta 1, servicio de recoleccion y transporte de desechos solidos Panajachel




RUTA 2

a4 /

sAwA A GOVINEZ

SERVICIO DE TREN DE ASEO, PANAJAHCEL

SIMBOLOGIA
01 MUNICIPALIDAD
02 POLICIA NACIONAL CIVIL
03 IGLESIA SN FRANCISCO DE ASIS
04 MERCADO MUNICIPAL
05 JUZGADO DE PAZ
06 CENTRO DE SALUD
07 BOMBEROS VOLUNTARIOS
08 INGUAT
09 CORREOS
10 EMBARCADERO
11 ESTADIO MUNICIPAL
12 ONG VIVAMOS MEJOR
13 CEMENTERIO MUNICIPAL
14 AREA DE BANISTAS
15 PARQUEO PLAYA PUBLICA
16 REGISTRO DE CIUDADANOS

©Sectores donde transita ruta 2

EMBARCADERO (10)

Lunes

ORGANICO: Capulin, calle Chaliy callejones, calle
15 de febrero, calle de los tigres, calle rancho
grande, calle del estadio.

INORGANICO: Calle Kenun, Hoteles Rancho grande,
calle rancho grande.

LAGO ATHLAN

PLAYA PLBLICA

\ N
\ JjACIA SANTA CATARRINAPALOPO ~

A |

Martes

INORGANICO: Callejon los yach, callejon los kenun,
callejon chinimaya, calle del frutal, callején los
abuelos y callejon los locos, calle del estadio y sus)

Miércoles ORGANICO: Santa Elena, Rancho grande, calle del

estadio, residencitales, puente a colonia la vega,
colonia |a vega,puente ubica a puente la amistad,
calle residenciales, hotel rancho grande Santa
Elena, Rancho grande, calle del estadio,
residencitales, puente a colonia la vega, colonia la
vega,puente ubica a puente la amistad, calle
residenciales, hotel rancho grande, Buenas uevas

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADAS GTM

Autor

César Ivan Rodriguez Alvarado

Fecha |15-ag0sto-2018

PLAYA JUCANYA

de San Carios de Guatemala - Centro Universitario d

Ingenieria en Gestion Ambiental Local

EERCICIO PROFESIONALSUPERVISADO - EPSUM USAC 1C-2018 PLAYA AGUAS CALIENTES

Viernes

-|Sabado

INORGANICO: Santa elena, capulin y estadio, 15 de
febrero, casa texel, politur, calle del estadio,
callejones, despenza, calle residenciales.
ORGANICO Callejon los yach, callejon los kenun,
callejon chinimaya, calle del frutal, callejon los
abuelos y callejon los locos, calle del estadio y sus
callejones

Escala 1:6,000

Figura No.11. Ruta 2, servicio de recoleccion y transporte de desechos sélidos Panajachel




RUTA 3
SERVICIO DE TREN DE ASEO, PANAJACHEI.

SALIDA A GOOINEZ SIMBOLOGIA
/ 01 MUNICIPALIDAD

02 POLICIA NACIONAL CIVIL

/ 03 IGLESIA SN FRANCISCO DE ASIS

04 MERCADO MUNICIPAL

05 JUZGADO DE PAZ

06 CENTRO DE SALUD

07 BOMBEROS VOLUNTARIOS

08 INGUAT

09 CORREOS

10 EMBARCADERO

11 ESTADIO MUNICIPAL

12 ONG VIVAMOS MEJOR

13 CEMENTERIO MUNICIPAL

14 AREA DE BANISTAS

15 PARQUEO PLAYA PUBLICA

16 REGISTRO DE CIUDADANOS

(@SECTORES DONDE LA RUTA 3 TRANSITA

Lunes ORGANICO: Puente de la amistad a hotel don
moises y sus callejones, escuela jucanya, callejon
chozinta, calle del rio del lado de jucanya, calle del
cementerio y callejon los rosales, montana, los
arboles, los Ordofiez, colonia la navidad, callején 4
de octubre

Martes | INORGANICO: Puente de la amistad a hotel don
moises y sus callejones, escuela jucanya, callejon
chozinta, calle del rio del lado de jucanya, calle del
cementerio y callejon los rosales, montana, los
arboles, los Ordofiez, colonia la navidad, callejon 4
de octubre

Miércoles INORGANICO: Campero y recta de los bomberos,
calle real, callejon rastro, callejon san francisco,
calle del mercado, calle del tino, campanario,
chavoc, pozo, callején Ordofiez, calle rashtun,
muni.

Jueves MERCADO, INORGANICO: Callejon los rosales,
jucanya, calle del cementerio, callejon los yach,
escuela jucanya, escuela tzanjuyu, callejon

EMBARCAVERD (10)

LAGO ATHLAN

PLAYA PUBLICA

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADAS GTM : ; R s
D chocinta, calle del rio lado jucanya, callejon los

Autor ‘César Ivan Rodriguez Alvarado

N . locos.
.Fefha n “Z’:s:::zztze ~ Centro Universitario de PLAYA JICANYA Sabado | ORGANICO: CamperoYy recta de los bomberos, calle
Ingenieria en Gestion Ambiental Local real, callejon rastro, callejon san francisco, calle del
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO - EPSUM USAC 1C-2018 PLAYA AGUAS CALIENTES mercado, calle del tino, campanario, chavoc, pozo,
Escala 1:6,000 callejon Ordoiiez, calle rashtun, muni.

Figura No.12. Ruta 3, servicio de recoleccion y transporte de desechos sélidos Panajachel




EMBARCADERO (I0)

LAGO ATITLAN

PLAYA PUBLICA

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADASGTM

Autor | César Ivan Rodriguez Alvarado

Fecha  |15-agosto-2018

Universidad de San Carlos de - Centro Universitario de Suroccidente

Ingenieria en Gestion Ambiental Local

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO - EPSUM USAC 1C-2018

Escala 1:6,000

RUTA 4
SERVICIO DE TREN DE ASEO,

PANAJACHEL

7 SHIDAAGODNEZ

SIMBOLOGIA
01 MUNICIPALIDAD
02 POLICIA NACIONAL CIVIL
03 IGLESIA SN FRANCISCO DE ASIS
04 MERCADO MUNICIPAL
05 JUZGADO DE PAZ
06 CENTRO DE SALUD
07 BOMBEROS VOLUNTARIOS
08 INGUAT
09 CORREOS
10 EMBARCADERO
11 ESTADIO MUNICIPAL
12 ONG VIVAMOS MEJOR
13 CEMENTERIO MUNICIPAL
14 AREA DE BANISTAS
15 PARQUEO PLAYA PUBLICA
16 REGISTRO DE CIUDADANOS

© SECTORES DONDE LA RUTA 4 TRANSITA

Lunes ORGANICO: Santander, Jardines del lago, Hotel
Atitlan, callejones entrada principal, Chefalex 1y 2,
comedores orilla del lago, Barrio norte calle
principal y callejones, barrio norte del lado del rio,
calle Maria Cruz y callején, callején las Armonias,
(circus, atitlan, palapa)

Martes INORGANICO: Santander, Jardines del lago, Hotel
Atitlan, callejones entrada principal, Chefalex 1y 2,
comedores orilla del lago, Barrio norte calle
principal y callejones, barrio norte del lado del rio,
calle Maria Cruz y callejon, callején las Armonias,
(circus, atitlan, palapa)

Miércoles ORGANICO: Santander, Jardines del lago, Hotel
Atitlan, callejones entrada principal, Chefalex 1y 2,
comedores orilla del lago, Barrio norte calle
principal y callejones, , calle Maria Cruz y callején,

Viernes | INORGANICO: Santander, Jardines del lago, Hotel
Atitlan, callejones entrada principal, Chefalex 1y 2,
comedores orilla del lago, Barrio norte calle
principal y callejones, barrio norte del lado del rio,
calle Maria Cruz y callején, callején las Armonias,
(circus, atitlan, palapa)

ORGANICO: Santander, Jardines del lago, Hotel
Atitlan, callejones entrada principal, Chef alex 1y 2,
comedores orilla del lago, Barrio norte calle
principal y callejones, barrio norte del lado del rio,
calle Maria Cruz y callejon, callején las Armonias,
(circus, atitlan, palapa)

N\ HCASAVACHRNAPA PO .

Sabado

PLAYA JUCANYA

PLAYA AGUAS CALIENTES

Figura No.13.

Ruta 4, servicio de recoleccion y transporte de desechos sélidos Panajachel
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Figura No.14. Transporte de desechos soélidos

Figura No.15. Descarga de desechos sélidos inorgénico, de ruta uno
Fuente: el autor, 2018



Anexo 12 Caracterizacién en ruta 2

Figura No.16. Toma de datos en gasto de gasolina de ruta nimero dos

_

Figl]ra No.17. Recoleccion de desechos solidos



Anexo 13 Caracterizacion ruta 3

Figura No.19. Recoleccion de desechos sélidos organicos



Anexo 14 Caracterizaciéon ruta 4

Figura No.20. Descarga de residuos sélidos organicos en Compostera Coxom Argueta

Figura No.21.
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Mazatenango 31 enero 2018

MSc. Karen Rebeca Pérez
Coordinadora de Carrera
Ingenieria en Gestidn Ambiental Local
Centro Universitario de Sur QOccidente

Estimada maestra Pérez:

Muy ré'slpﬁetuosamente me dirijo a usted, para presentarle el informe final de investigacion
Inferencial titulado: “Evaluacidn actual del servicio de recoleccién de Residuos y Desechos
sélidos, del casco urbano del municipio de Panajachel, Sololé, realizado por el estudiane
César lvan Redriguez Alvarado, quien se identifica con numero de carné 201441628, dentro
del programa de Ejercicio Profesional supervisado de la carrera de ingenieria e Gestidn
Ambiental Local —-EPSIGAL-.

Este documento se prese’n'ta para que de acuerdo con el articulo seis, inciso 6.4 del
Normativo de Trabajo de Graduacion, pueda a través de sus buenos oficios darse el
procedimiento para poder ser considerado como Trabajo de Graduacién, para la obtencién
del titulo de Ingeniero en Gestion Ambiental Local.

Con altas muestras de estima y respéto;v o ¥

i Ateritamente.

Ingd. Agra. Mirna Lucrecia Vela
_ Supervisora,de EPSIGAL.. . .
Ingenieria en Gestidn Ambiental Local ~
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<4 TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

Mazatenango, 02 de abril de 2019.

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera

Ingenieria en Gestién Ambiental Local
CUNSUROC

Respetable Maestra Pérez:

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para informarle que de acuerdo al articulo
9, del Normativo de Trabajo de Graduacién de la carrera de Ingenieria en Gestidén
Ambiental Local, he realizado la revisién y observaciones de la Investigacion
titulada: “Evaluacién del servicio de recoleccion y transporte de residuos y
desechos soélidos del municipio de Panajachel, Solola”, presentada por el
estudiante: César Ivan Rodriguez Alvarado, quién se identifica con numero de
carné: 201441628, y con Cédigo Unico de Identificacion: 34497638611005.

Por lo tanto, en mi calidad de revisora le informo que después de realizar el
proceso que se me fue asignado y verificar la incorporacion de las observaciones
por parte del estudiante a la investigacion, procedo a dar visto bueno al
documento para que se contintie con el proceso de mérito.

Respetuosamente, se despide de usted.

Al

Atentamente,

Ingenier
Revisora de Trabajo’de Graduaciéon IGAL
CUNSUROC

s R
. N

| Kharla Vides Rodas
| INGA. GES rlOfV ./‘?f\AB_IE'f‘.'TAL LOCAL !
COL. Mo. 3773 ‘
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Mazatenango Suchitepéquez, 02 de mayo de 2019.

Y

Sefnores

Honorable Consejo Directivo

Centro Universitario de Suroccidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetables Miembros del Consejo Directivo:

De conformidad con las normas establecidas en la Ley Orgénica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion el
Trabajo de Graduacion titulado: “Evaluacion del sistema de recoleccion y transporte
de residuos y desechos soélidos del municipio de Panajachel, Solola”; presentado
como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero en Gestion Ambiental Local, en el
grado académico de Licenciado.

Sin otro particular me suscribo.

Atentamente.

“IDY ENSENAD A TODOS"

César lvan i

Carne: 201441628




\USAC

%7 TRICENTENARIA
Universidad de San Carlos de

Mazaténango 02 de mayo 2019

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Director
Centro Universitario del Suroccidente

Respetable Sefior Director:

De la manera mas atenta, me dirijo a usted para referirle el Informe Final de Trabajo de
Graduacion titulado "Evaluacion del Sstema de Recoleccion y Transporte de Residuos y
Desechos Sélidos del Municipio de Panajachel, Sololda", del estudiante César Ivan
Rodriguez Alvarado con carné nimero 201441628, de la Carrera de Ingenieria en Gestion

Ambiental Local.

Con base en el dictamen favorable emitido y suscrito por la Ingeniera en Gestion Ambiental
Local, Kharla Leticia Marysol Vides Rodas, revisora del informe, el cual fue corregido de
acuerdo a las recomendaciones indicadas.

Por lo tanto, en mi calidad de Coordinadora de la Carrera, me permito solicitarle el
IMPRIMASE respectivo para que el estudiante contintie con el proceso de mérito y pueda
presentarlo en el Acto Publico de Graduacion.

Sin otro particular

FOM~ERLC
MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera
Ingenieria en Gestiéon Ambiental Local
CUNSUROC




Mazatenango Suchitepéquez, 13 de mayo de 2019.

Seriores

Honorable Consejo Directivo

Centro Universitario de Suroccidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetables Miembros del Consejo Directivo:

De conformidad con las normas establecidas en la Ley Organica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion el
Trabajo de Graduacion titulado: “Evaluacion del sistema de recoleccion y transporte
de residuos y desechos sélidos del municipio de Panajachel, Solola”.

Trabajo presentado como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero en Gestion
Ambiental Local, en el grado académico de Licenciado, con los padrinos: Ingeniero
agronomo Héctor Rodolfo  Ferandez Cardona, Ingeniera agrénoma Mirna Lucrecia
Vela Armas y Licenciada Karen Rebeca Pérez Cifuentes, por lo cual solicito me sea
concedido fijar fecha de graduacién para el dia 31 de mayo del presente ano a las
17:00 horas.

Esperando que el trabajo de graduacion merezca su aprobacién me suscribo de
ustedes.

Atentamente.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

AN

Césarivan Rodriguéz Alvarado
Carne/ 201441628



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

US AC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-01-2019

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, el nueve de mayo de dos mil diecinueve

Encontréndose agregados al expediente los dictdmenes del Asesor y Revisor, se autoriza la
impresién del Trabajo de Graduacién Titulado: “EVALUACION DEL SISTEMA DE
RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS DEL
MUNICIPIO DE PANAJACHEL, SOLOLA” del estudiante: César Ivan Rodriguez
Alvarado, Carné 201441628. CUL: 3449 76386 1105 de la Carrera Ingenieria en Gestién
Ambiental Local.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Director

/ gris



