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RESUMEN

Totonicapan es uno de los 340 municipios de la Republica de Guatemala, y tiene
una extensién de 328 kilbmetros cuadrados. Cuenta con 72 centros poblados,
segun el Diccionario Municipal de Guatemala, 2001.

En este territorio se llevdo a cabo la investigacién inferencial titulada
“Caracterizacion de los residuos y desechos sélidos generados en las viviendas
del casco urbano del municipio de Totonicapan”, que puede servir de referencia

para un proceso adecuado para la gestion municipal de desechos.

Como resultado de las 148 viviendas estudiadas se obtuvo una generacion de
2,115.59 kilogramos a la semana de residuos y desechos solidos, con este dato sé
proyecto la produccion de las 4,288 viviendas que existen en el casco urbano
dando un total de generacion de 10,790.18 kilogramos al dia de residuos y
desechos, de los cuales el 41% es materia organica, 23% materiales reciclables,
donde predomina el papel y el cartén, y con 36% materiales no recuperables.

Dentro de la caracterizacion se calculé la produccion de residuos y desechos
soélidos que genera cada persona al dia, dando como resultado 0.5036 kilogramos.
Asi también se obtuvo el calculo de la densidad que permite estimar el espacio
que ocupa cada tipo de material al dia, que es un total de 104.61m?* de residuos y

desechos sdlidos.

Ante esta situacion se sugiere un plan de manejo integral de residuos y desechos
sélidos, el cual se fundamenta de sugerencias que se generaron a través de
herramientas didacticas donde participaron las cuatro alcaldias del casco urbano y
de la junta directiva de bienes y recursos naturales de los 48 cantones. El plan
establece tres lineas de accion las cuales son: Una campafia de sensibilizacion,
manejo adecuado de los desechos sélidos y por ultimo optimizacion del sistema

de recoleccion

El plan permitird una administracion y disposicion final adecuada a los desechos
domiciliarios, con la finalidad de mejorar las condiciones ambientales y cumplir con

lo establecido en el articulo 68 del cédigo municipal.


https://wikiguate.com.gt/w/index.php?title=Rep%C3%BAblica_de_Guatemala&action=edit&redlink=1

ABSTRACT

Totonicapan is one of the 340 municipal districts the Guatemala Republic, and has
an area of 328 square kilometers. It has 72 populated centers, according to the
Municipal Dictionary of Guatemala, 2001.

In this territory, the inferential investigation entitled “Characterization of solid waste
and waste generated in the homes of the urban area of the municipality of
Totonicapan” was carried out, which can serve as a reference for an appropriate

process for municipal waste management.

As a result of the 148 homes studied, a generation of 2,115.59 kilograms per week
of solid waste and waste was obtained, with this data the production of the 4,288
homes that exist in the urban area was projected giving a total generation of
10,790.18 kilograms per day of waste and scrap, of which 41% is organic matter,
23% recyclable materials; where paper and cardboard predominate, and with 36%

non-recoverable materials.

Within the characterization, the production of residues and solid waste generated
by each person per day was calculated, resulting in 0.5036 kilograms. Thus, the
calculation of the density was obtained, which allows estimating the space
occupied by each type of material per day, which is a total of 104.61m?* of solid

waste and residues.

Given this situation, a solid waste and residues management plan is suggested,
which is based on suggestions that were generated through didactic tools where
the four mayors of the urban area and the board of directors of goods and natural
resources of the 48 Cantones participated. The plan establishes three lines of
action which are: An awareness campaign, solid waste management and finally

optimization of the collection system.

The plan will allow adequate administration and final disposal of household waste,
in order to improve environmental conditions and comply with the provisions of

article 68 of the municipal code.

Xi



l. Introduccién

La presente investigacion inferencial fue desarrollada en el casco urbano del
municipio de Totonicapan, ubicado en el altiplano central de la Republica de
Guatemala.

La generacion diaria de residuos y desechos sdlidos al dia, resulta ser una
problematica a nivel municipal ya que no se cuenta con un sistema de manejo
adecuado de los mismos, esta situaciobn provoca malestares en la poblacion,
derivado a la dispersion de desechos en las calles, olores fétidos, proliferacion de
perros callejeros, creciente de vectores de enfermedades, entre otros.

La investigacion tiene como objetivo presentar la caracterizacion de los residuos y
desechos solidos generados en las viviendas del casco urbano del municipio de
Totonicapan. Para lo cual se determind el contenido organico e inorganico de los
desechos; se cuantifico el peso y volumen de los mismos y se estimo la
produccion per capita de la generacion por habitante. Esto se desarrollé en el
transcurso de cuatro meses iniciando en el mes de mayo Yy finalizando en el mes

de agosto del afio 2,019.

Los resultados que se obtuvieron referente a la produccién de residuos y
desechos sélidos generados en las viviendas del casco urbano fue de 10,797.18
kg/dia, con una produccién per capita por habitante al dia de 0.503 kg que

equivale a 1.16 libras.

Estos datos son relevantes ya que se actualiza la informacion a nivel municipal, y
permite promover y aplicar medidas de mitigacion, para mejorar la calidad del

manejo de los desechos solidos domiciliarios.



Il Revisién de Literatura

2.1. Marco Referencial

2.1.1. Aspectos generales del municipio de Totonicapan

Totonicapan se encuentra al Este del departamento de Totonicapan, en el

Altiplano Occidente de Guatemala. En la tabla uno, se describen indicadores

geogréficos, demogréficos y servicios basicos de este municipio. INE (2,013)

Tabla 1. Indicadores geograficos, demograficos y socioeconémicos del municipio de

Totonicapan

Indicadores Aspectos Datos
Coordenadas GTM 407444

Geogréaficos 1649007
Altitud msnm 2513
Cantidad de habitantes del municipio 154,969
Cantidad de habitantes del casco urbano 28,440
Total de viviendas en el casco urbano 5,688
Tasa de crecimiento anual ( segun INE 2014) 1.70%

Demograficos | Cantidad de centros poblados en el municipio 40
Cantones 27
Aldeas 6
Casco urbano (cuatro zonas) 1
Cantidad de centros poblados sin acceso a agua 2
Cantidad de centros poblados sin acceso a drenajes 26
Cantidad de viviendas del municipio con acceso a agua | 22,729

Servicios entubada

Basicos Cantidad de viviendas del municipio con acceso a drenajes 5,166
Cantidad de viviendas del casco urbano sin acceso a agua 853
entubada
Cantidad de viviendas del municipio sin acceso a drenajes 1,267
Numero de sistemas de cloracion en funcionamiento en el
municipio 5

Fuente: INE 2,013




2.1.2. Ubicacion geografica

El municipio de Totonicapan se encuentra situado en el altiplano occidental del
pais. Cuenta con una extension territorial de 328 kilometros cuadrados y con una
altitud de 2,495.30 metros sobre el nivel del mar. Esta cabecera se encuentra a
una distancia de 203 kilbmetros aproximadamente de la ciudad capital
(MINECO 2,017).

MAPA DE UBICACION DEL MUNICIPIO DE TOTONICAPAN, TOTONICAPAN
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Figura 1. Mapa de ubicacién del municipio de Totonicapan, Totonicapan



2.1.3. Caracteristicas del municipio

El clima del municipio de Totonicapan se caracteriza por sus bajas temperaturas
gue son mas intensas en los Ultimos y primeros meses del afio, segun el
Programa de Emergencias por Desastres Naturales —PEDN- en el municipio se
promedia una temperatura minima de 12°C y extremas en los meses de
noviembre a febrero de hasta —7°C. (MINECO 2,017).

Por la caracteristica fisico-biolégica en la region del municipio de Totonicapan,
segun (INAB 2007) se cuenta con dos zonas de vida que son:

El Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MB): con un area de 548
km? y El Bosque Muy Himedo Montano Subtropical (bmh-M): con un area de 1
km? (INAB 2,007).

Los suelos del grupo Totonicapan son suelos bien drenados, desarrollados sobre
ceniza volcanica, ligeramente acidos con un potencial de fertilidad regular (MAGA
2,004).

El municipio de Totonicapan es reconocido por sus atractivos naturales como los
bafios de aguas termales y el "Sendero Ecolégico El APRISCO", lugares que son
belleza natural vy resaltan la importancia del cuidado y conservacién del medio
ambiente (Haefkens, J. 1969).

2.1.4. Manejo actual de los desechos en el municipio de Totonicapan.

El municipio de Totonicapan cuenta con un “Reglamento de gestion integral de
residuos y desechos solidos de la cabecera municipal”, que esta orientado a la
administracion y operacion del servicio de recoleccién de desechos, asi también
de las tasas municipales y por ultimo de las prohibiciones y sanciones hacia los
usuarios del servicio y poblacion en general. El reglamento fue aprobado por los
miembros del consejo municipal en el afio 2,018 y entrara en vigencia en el afio
2,020.



El municipio también cuenta con una politica que prohibe el uso de bolsas
plasticas, pafiales desechables y duroport, elaborada por la organizacién

comunitaria 48 cantones.
2.1.4.1. Sistemade recoleccion de desechos

Segun Victor Manual Pu Cua, coordinador del tren de aseo municipal. La
municipalidad de Totonicapan, presta el servicio de recoleccion de desechos
domiciliarios en el area urbana, que consta de un tren de aseo que solo cubre el
casco urbano y tiene un alcance de 1,000 casas. Los dias lunes cubre 210 casas
en la zona 1, los dias martes cubre 210 en la zona 2, los dias miércoles cubre 160
en la zona 3, los dias jueves cubre 210 en la zona 4, los dias viernes cubren 210
en las colonias del casco urbano y los dias sabado y domingo solo le presta el

servicio a un comercio de productos de consumo diario.

Dentro del sistema de recoleccion se encuentran un equipo de barrenderos
conformado por ocho integrantes que se encargan de la limpieza de las calles

principales del casco urbano.
2.1.4.2. Disposicion final de los desechos

Actualmente en el casco urbano del municipio de Totonicapan existen ocho
botaderos clandestinos y un vertedero municipal al que se le dio apertura en el
afio 1,996 y que aun no esté autorizado por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN 2,019).

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Residuos Sdlidos

Se componen principalmente de desechos procedentes de materiales utilizados en
la fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de consumo. Todos estos
residuos sélidos, en su mayoria son susceptibles de reaprovecharse o

transformarse con un correcto reciclado (Garcia, J. 1,997).



2.2.2. Desechos Sélidos

Es frecuente la confusion entre residuos solidos y desechos sélidos, por lo que
cuando se refiere a desechos sdlidos se trata del material o0 conjunto de
materiales resultantes de cualquier proceso u operacion que esté destinado al
desuso, que no vaya a ser utilizado, recuperado o reciclado. Basicamente la
diferencia entre ambos conceptos radica en que todo material o resto que pueda
ser nuevamente utilizado a través de un adecuado proceso de reciclaje se
denomina residuo, esté se trasforma en materia prima generando un beneficio
econémico y una proteccién al ambiente, mejorando la calidad de vida (Garcia, J.
1,997).

2.2.3. Clasificacion de los residuos y desechos sdlidos

Pueden ser clasificados segun:

e Su fuente de origen (domiciliario, industrial, hospitalario, de construccion)
e Su biodegradabilidad (organicos e inorganicos)
e Su composicion (para efectos de manejo: papeles y cartones, vidrios)

2.2.4. Los residuos segun su origen

Los residuos segun su origen se dividen en domiciliaros, municipales, industriales,

hospitalarios y de construccion los cuales se describen a continuacion:
2.2.4.1. Residuos domiciliarios

Residuos resultantes de las actividades diarias de un hogar, que cominmente se
denomina “basura”. Estos incluyen diversos materiales como: papeles y cartones,
vidrios, plasticos, restos de alimentos, telas; como también otros de mayor
peligrosidad: envases con restos de diluyentes, pinturas, pesticidas e insecticidas

de uso casero (Dimate, B. 2,010).

En esta categoria se incluyen también los residuos generados en las oficinas y
establecimientos educacionales, asi como los residuos de los locales comerciales

y restaurantes. También existen productos de uso cotidiano en el hogar que



contienen componentes peligrosos, como las pinturas, limpiadores, barnices,
baterias para automoviles, aceites de motor y pesticidas. Segun la definicién de la
Environmental Protection Agency (EPA) de Estados Unidos, los sobrantes de tales
productos o el contenido ya usado de estos es lo que se conoce como “desechos

domésticos peligrosos” (Dimate, B. 2,010).
2.2.4.2. Residuos municipales

Estdn compuestos, principalmente, de los materiales resultantes de la limpieza de
calles, el retiro de basuras provenientes de las ferias libres y de los residuos
resultantes de las podas con fines de mantencién de parques y jardines. Esta
categorizacién no incluye los residuos recolectados desde las viviendas (Medina,
Caraballo y Jiménez. 2,007).

2.2.4.3. Residuos so6lidos industriales

Esta compuesto por cualquier material que sea descartado de un proceso
industrial o semi-industrial. No incluye los residuos que resultan de las actividades
administrativas o de la preparacion de alimentos de un casino de una planta

industrial (Medina, Caraballo y Jiménez. 2,007).
2.2.4.4. Residuos hospitalarios

Tipo de residuos de caracter muy especial dada la naturaleza de las actividades
gue se desarrollan en los establecimientos hospitalarios. Entre otros, se cuentan
los residuos de tipo infeccioso, material médico quirdrgico, elementos corto
punzantes, restos de tejidos humanos, restos de farmacos. Considerando las
caracteristicas especiales de estos residuos, ellos reciben un tratamiento
especifico (Tello, E. 2,010).

2.2.45. Residuos de construccién

Son los residuos resultantes de las actividades de construccién que por lo general

no representan un problema desde el punto de vista sanitario, ya que son



practicamente inertes. Sin embargo, estos se generan en grandes volumenes,

dificultando su manejo y disposicion final (Dimate, B. 2,010).
2.2.5. Los residuos segln su biodegrabilidad

Los residuos segun su biodegrabilidad se clasifican en organicos e inorgénicos.

2.2.5.1. Residuos organicos

Estan compuestos por materias derivadas de vegetales, animales y comestibles,
los cuales se descomponen con facilidad y vuelven a la tierra, es decir, tienen la
capacidad de fermentar y ocasionan procesos de descomposicién. Aunque la
naturaleza los puede aprovechar como parte del ciclo natural de la vida, cuando se
acumulan posibilitan la multiplicacion de microbios y plagas, convirtiéndose en

potenciales fuentes de contaminacién de aire, agua y suelo (Garcia, J. 1,997).

2.2.5.2. Residuos inorganicos

Se componen de desechos como latas, botellas, metales, plasticos y otros
productos de uso cotidiano de origen industrial, los cuales tardan mucho tiempo en
desintegrarse, estos desechos no siempre resultan inservibles, pues existen

diferentes formas de aprovecharlos o reutilizarlos (Dimate, B. 2,010).

2.2.6. Los residuos seguln su composicion

La composicién de los residuos se divide en siete grupos de materiales los cuales
son el papel, vidrio, metal, aceites, plastico, botellas plasticas, baterias.

2.2.6.1. Papeles y cartones

Incluye periodicos, revistas, hojas, facturas, formularios, carpetas, folletos, guias
telefénicas, envases de cartdon. Por lo general, no son reciclables los siguientes
tipos de papeles: Papel de fax y carboénico, papeles plastificados, celofan, envases
de comida, servilletas y papel de cocina, vasos usados, papel de fotos y etiquetas
(Garcia, J. 1,997).



2.2.6.2. Vidrios

Cuentan entre sus materias primas con silice, alcaloides y estabilizantes como la
cal. Suelen ser reciclables eternamente. La mayor parte de los vidrios se desecha
de los hogares en forma de botellas de bebidas y envases de alimentos, y cristales
de ventanas. Por lo general, no son reciclables: focos, tubos de luz, lamparas,
espejos, lentes, tazas, macetas y otros objetos de cerdmica (Medina, Caraballo y
Jiménez 2,007).

2.2.6.3. Chatarra y metal

En los hogares se encuentran en las tuberias, el cobre en los cables eléctricos, el
estafo en las soldaduras y el aluminio en las ventanas y en los utensilios que se
emplean en la cocina. Latas de aluminio y de acero: normalmente pueden ser
recicladas para elaborar nuevas latas, sin perder la calidad del material. Latas con
sustancias toxicas, por ejemplo pintura (Garcia, J. 1,997).

2.2.6.4. Pinturas y aceites

Cuentan con sustancias quimicas como aglutinantes y pigmentos diferentes. La
mayoria de los residuos provienen de negocios automotrices. Debido a que son
muy inflamables no deben desecharse junto con la demas basura (Espinosa, T.
2,010).

2.2.6.5. Plastico

Los plasticos son derivados del petréleo como los envases de productos de

limpieza, bolsas de plastico, juguetes, entre otras cosas (Dimate, B. 2,010).

2.2.6.6. Botellas de tereftalato de polietileno (PET).

Por lo general, son plasticos de envases de comida y bebida, los de vasos y
cubiertos desechables o macetas, sillas, mesas, los cuales no son reciclables ni
biodegradables (Espinosa, T. 2,010).
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2.2.6.7. Botellas de polietileno de alta densidad (HDPE).

Este tipo de plastico lo encontramos principalmente en las botellas de detergentes,
blanqueadores, envases de leche. Textiles: algodén y lino suelen ser residuos
reutilizables. No son reciclables las telas impregnadas con contaminantes como

pintura, combustible, etc (Espinosa, T. 2,010).

2.2.6.8. Baterias y pilas.

Cuentan con materiales como cobre, aluminio y litio. Se encuentran en una gran
cantidad de aparatos eléctricos, méviles y otros. E-waste: es considerado la
basura del siglo XXI, y abarca los componentes electronicos equipos de
computadores, celulares, fax, impresoras y otros equipos automatizados
(Carreaga, J. 1,993).

2.2.7. Caracterizacion de residuos y desechos sélidos

Es la actividad que consiste en determinar la composicion de un residuo en
diferentes fracciones. Mediante éstas, podremos conocer con detalle qué se esta
depositando en los contenedores de recogida selectiva y en funcion de ello, tomar

las medidas correctoras que en cada caso sean mas adecuadas (Garcia, J. 1,997)

2.2.8. Gestion de residuos y desechos solidos

Se entiende por gestion integral de residuos a los aspectos relacionados con la
generacion, separacion y tratamiento en la fuente de origen de los residuos, asi
como su recoleccién, transferencia y transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion

final de los residuos (Tchobanoglous, G. 1,994).

Se considera como residuo peligroso aquel residuo industrial o comercial que, por
sus caracteristicas toxicas o peligrosas a causa de una gran concentracion de
riesgo, requieren un tratamiento especifico y un control periddico de los efectos

nocivos potenciales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Transporte
https://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_residuos
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La gestion integral es definida como la disciplina asociada al control del manejo
integral de los residuos y desechos (reduccion en la fuente, reusd, reciclaje,
barrido, almacenamiento, recoleccion, 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, que responde a las expectativas publicas
(CONADES, 2013).

2.2.10. Manejo integral de residuos

El manejo integral combina flujos de residuos, métodos de recoleccion, sistemas
de separacion, valorizacibn y aprovechamiento del cual derivan beneficios
ambientales y economicos que resultan en la aceptacion social con una
metodologia versatil y practica que puede aplicarse a cualquier region. Esto puede
lograrse combinando opciones de manejo que incluyen tratamientos que
involucran el reuso, reciclaje, compostaje, biogasificacion, tratamiento mecanico-
biologico, pirolisis, incineracion con recuperacion de energia, asi como la

disposicion final en rellenos sanitarios (Tchobanoglous, G. 1,994).

Actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co-
procesamiento, tratamiento bioldégico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente
realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones
y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia

sanitaria, ambiental, tecnologica, econémica y social (Barradas, A. 2,009).

Dentro del manejo integral de los residuos se incluyen tres procesos
fundamentales que son la recoleccion, el reciclaje y la recuperacion, los cuales

se describen a continuacion:
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2.2.10.1. Recoleccion.

Accion de tomar los residuos solidos de sus sitios de almacenamiento, para
depositarlos en el equipo destinado o conducirlos a las estaciones de
transferencia, instalaciones de tratamiento o sitios de disposicion final (Hernandez
F. 2,007)

2.2.10.2. Reciclaje.

Proceso mediante el cual ciertos materiales de la basura se separan, escogen,
clasifican, empacan, almacenan y comercializan para reincorporarlos como

materia prima al ciclo productivo (Barradas, A. 2,009).
2.2.10.3. Recuperacion.

Actividad relacionada con la obtencion de materiales secundarios, bien sea por
separacion, desempaque, recogida o cualquier otra forma de retirar de los
residuos solidos alguno de sus componentes para su reciclaje o reutilizacion
(Hernandez F. 2,007)

2.2.11. Tratamiento de los residuos y desechos sélidos

Entre las alternativas consideradas se debe optar por la solucion mas adecuada a
las condiciones técnicas y socioeconomicas locales, sin dejar de analizar los

aspectos de contaminacion (Barradas, A. 2,009).

Los principales métodos de tratamiento de basuras son:. incineracion,
compostaje, recuperacion; tienen como propésito reducir el volumen de los
desechos (Barradas, A. 2,009).
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2.2.11.1. Incineracién

Con este método se logra una reduccion de volumen, dejando un material inerte,
alrededor del 10 por ciento del inicial, y emitiendo gases durante la combustion. La
reduccién es obtenida en hornos especiales en los que se puede garantizar aire
de combustion, turbulencia, tiempos de retencidén y temperaturas adecuadas.

La técnica de la incineracién no es recomendable para los paises en vias de
desarrollo, y menos aun para las pequefas poblaciones, con excepcién de su

utilizacion al tratar residuos hospitalarios (OPS 1,995)

2.2.11.2. Compostificacion

Es el sistema en el cual los componentes organicos de los desechos son
degradables biologicamente. El producto es parecido al humus y es un excelente
acondicionador de suelo, pero un fertilizante pobre. Inicialmente, las bacterias
psicrofilas y masofilicas (10 — 40 °C) descomponen aun mas los desechos. Esto
genera mas calor hasta que la temperatura y los nutrientes limitan el crecimiento
de las bacterias termofilas. Luego la temperatura empieza a descender y las
bacterias mesofilicas vuelven a atacar, hasta completar la descomposicion. La
destruccion de los organismos patdgenos se logra manteniendo la temperatura
entre 60° y 70° durante 24 horas (Barradas, A. 2,009).

2.2.11.3. Lombricompost
Es un sistema de descomposicion por medio de lombrices, ya que debido a su
composicion natural contribuyen a liberar los elementos esenciales y ponerlos a

disposicion de nuevo para las plantas (OPS 1,995).
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2.2.12. Disposicion final

Accidn de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e instalaciones
cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacibn al ambiente y las
consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus
elementos (OPS 1,995).

Los principales métodos de adquisicion final de desechos sdlidos son:
2.2.12.1. Relleno sanitario

“Técnica de eliminacién final de los desechos sdlidos en el suelo, que no causa
molestia, ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica el
ambiente durante su operacion, ni después de terminado del mismo. Esta técnica
utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area lo mas pequena
posible, cubriéndola diariamente con capas de material impermeable
(preferiblemente) que puede ser tierra (material de cobertura) y compactandola

para reducir su volumen (OPS 1,995)

2.2.12.2. Estaciones de transferencia

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 residuos urbanos, evitando su desplazamiento
hasta el centro de tratamiento. En ellas los residuos se acondicionan para su
traslado posterior mediante contenedores y vehiculos especificos de transporte.
Con ellas se consigue reducir los tiempos de ejecucion de los servicios de
recogida de las poblaciones alejadas del centro de tratamiento y se optimizan los
costes de transporte, ya que se utilizan equipos mas adecuados y aquellos
residuos que lo permiten son compactados para aumentar las cantidades

transportadas en cada viaje (OPS 1,995).


http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1998-9478
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2.2.12.3. Centro de acopio de desechos reciclables

Es la instalacion de recepcion de residuos solidos valorizables tipo carton, papel,
vidrio, metal, plasticos y otros residuos susceptibles de comercializar, asi como
residuos de manejo especial tipo neuméaticos usados, electrodomeésticos, pilas, etc
(OPS 1,995)

Los centros de acopio son espacios para involucrar a las comunidades en el
manejo adecuado de los residuos generados en las actividades cotidianas,
mostrar una cultura civica y responsabilidad compartida al conservar el ambiente
libre de residuos, separando, llevando los residuos valorizables o aquellos que por

alguna razo6n no fueron entregados al camion recolector de residuos.

Esto permite una disminucion general en los costos de recoleccion de residuos de
manejo especial y un espacio para la ciudadania deposite de residuos valorizables

y de manejo especial, en lugar de tirarlos en vias publicas (OPS 1,995)



3.1.
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Il. Objetivos

Objetivo General
Caracterizar los residuos y desechos solidos generados en las viviendas del
casco urbano del municipio de Totonicapan, Totonicapan.

Objetivos Especificos

Determinar el contenido organico e inorganico de los residuos y desechos

sélidos producidos por los habitantes del casco urbano.

Cuantificar el peso y volumen de los residuos y desechos solidos que

producen las personas que viven en el casco urbano del municipio.

Estimar la produccion per capita de los residuos y desechos sdlidos que

generan los habitantes del casco urbano del municipio.

Realizar una propuesta para un plan de manejo integrado de residuos y

desechos sdlidos para el casco urbano del municipio de Totonicapan.
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En la tabla No. 2 y 3 se describen los materiales utilizados y los costos del
desarrollo de la investigacion.

Tabla 2. Materiales y costos para la caracterizacién

No | Materiales Cantidad Costo Costo Total | Colaboradores
Unitario
1 | Libreta de Campo 1 Q.5.00 Q. 5.00 | Estudiante Espesista
2 | Lapiz 10 Q. 2.00 Q. 20.00 | Estudiante Espesista
3 | Botas de hule 1 Q. 75.00 Q. 75.00 | Estudiante Espesista
par
4 | Guantes de hule 40 Q. 10.00 Q. 400.00 Municipalidad de
pares Totonicapan
5 | Mascarilla 40 Q. 1.00 Q. 40.00 Municipalidad de
Totonicapan
6 | Cinta métrica 1 Q. 175.00 Q. 175.00 | Estudiante Espesista
7 | Transporte 14 Q. 25.00 Q. 350.00 Municipalidad de
viajes Totonicapan
8 | Camara 1 Q. 150.00 Q. 150.00 | Estudiante Espesista
fotografica
9 | Costales 1000 Q. 5.00 Q. 5,000.00 Municipalidad de
Totonicapan
10 | Bascula 5 Q. 35.00 Q. 175.00 | Estudiante Espesista
11 | Tonel sin 2 Q. 150.00 Q. 300.00
abolladuras, Estudiante Espesista
capacidad de 200
litros
12 | Calculadora 1 Q. 50.00 Q. 50.00 | Estudiante Espesista
13 | Computadora 1 N/A N/A | Estudiante Espesista
14 | Calcomanias 353 Q. 1.00 Q. 353.00 | Estudiante Espesista
15 | Escobas 2 Q. 15.00 Q. 30.00 | Estudiante Espesista
16 | Palas 2 Q. 50.00 Q. 100.00 | Estudiante Espesista
Q. 749.00 Q. 7,223.00 | Estudiante Espesista

TOTAL




En la tabla se detalla el costo en el recurso humano utilizado para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 3. Recurso humano para la caracterizacion de residuos y desechos sélidos
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No. Recurso humano Intervencion Dias de Costo Costo Total
Labor Unitario
1 EPESISTA Planificacion, investigacion, ejecucion vy
evaluacion del proyecto. 60| Q.500.00 Q. 30,000.00
2 Conducir el tren de aseo, guiar las rutas
1 Piloto del tren de aseo de recoleccion y disposicion final de 16 Q. 75.00 Q.1,200.00
residuos y desechos sélidos.
3 4 Encargados de la recoleccion | Recolectar los residuos y desechos
de residuos y desechos | domiciliarios del casco urbano del 16 Q. 75.00 Q.4,800.00
so6lidos domiciliarios. municipio de Totonicapan
4
10 Reservistas Apoyo en la fase de campo para la 8 Q. 75.00
recoleccion de las muestras, clasificacion y Q.24,000.00
pesaje de las mismas.
10 Trabajadores municipales 8 Q.75.00
------- Q 360.00 Q 60,000.00
TOTAL

En la tabla se presenta el resumen del gasto total que la investigacion requirid.

Tabla 4. Resumen del gasto total en la investigacion

Recurso Aporte
Materiales Q. 7,223.00
Recurso Humano Q. 60,000.00

Total

Q. 67,223.00
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4.2. Metodologia

Procedimiento para realizar la caracterizacion de residuos y desechos solidos.

4.2.1. Fase de gabinete inicial
421.1. Recoleccion de datos

Se solicité a la Direccion Municipal de Planificacion, el nimero total de viviendas
registradas en el casco urbano del municipio de Totonicapan, con el objetivo de

calcular las muestras a estudiar.

4.2.1.2. Célculo de la muestra

De acuerdo a Barreiro, P. y Puerto, J (2001), para el célculo de la muestra de las

viviendas a estudiar se utilizd la siguiente formula. (Ver resultado de muestra en

anexo uno)
N_ *PQ
Dénde: T
N-1
N tamafio de la poblacion (x) n= e2 + PO
2 N-1

Z nivel de confianza (95%)
P probabilidad de éxito (0.5)
Q probabilidad de fracaso (0.5)

E error maximo en términos de proporcion (0.08)

Siendo los valores para el municipio

Resultado de la muestra

4,288 * (0.5)(0.5)
4,287

(0.08)* + (0.5)(0.5)
(1.96)° 4,287

n= =146 Viviendas
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Para la distribucion de la muestra en cada zona, se multiplico la cantidad de
viviendas de cada zona por el total de la muestra para luego dividir el resultado en
el nimero de viviendas a nivel casco urbano.

Tabla 5. Resumen de la muestra de las viviendas a estudiar.

Resumen
Zona Viviendas Viviendas a muestrear Porcentaje (%)
seccionado por zona
1 1159 40 27
2 1081 37 25
3 918 32 22
4 1130 39 26
TOTAL 4,288 148 100
4.2.1.3. Seleccion de la muestra

1. Se solicitd en la Direccion Municipal de Planificacion un croquis del casco
urbano delimitado por las cuatro zonas para luego realizar un recorrido con
el apoyo de un guia originario del municipio y contabilizar las viviendas
gue existen en cada calle por zona, (ver Mapas de las viviendas a

muestrear en anexo uno )

2. Luego de contabilizar las viviendas en cada zona, se inici6 la seleccion del
namero de muestra, se utilizd6 la técnica de tombola propuesta
por (Martinez, B. 2012).

e Se elaboraron papeletas enumeradas con respecto a las viviendas por
zona. Luego se depositaron las papeletas en diferentes recipientes
identificados por zona, se revuelve y se eligen al azar, las fichas

seleccionadas conformaron la muestra a estudiar.

e En el primer recipiente donde se introdujeron las papeletas de 1 a 1,159,
Se inicié eligiendo 40 papeletas que determinaron las viviendas a

muestrear en la zona 1
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seguidamente en el segundo recipiente donde se colocaron las
papeletas de 1 a 1,081, se seleccion0 aleatoriamente 37 papeletas que
establecieron las viviendas a estudiar en la zona 2, posteriormente en el
tercer recipiente se colocaron las papeletas de 1 a 918 donde se
selecciond 32 papeletas que determinaron las viviendas a muestrear en
la zona 3, para finalizar en el cuarto recipiente se introdujo las
papeletas de 1 a 1,130 donde se eligio al azar 39 papeletas las cuales

determinaron las viviendas a estudiar en la zona cuatro

3. Se imprimieron 148 calcomanias con los coédigos de las viviendas a

muestrear, para llevar un orden de las muestras a estudiar (ver anexo tres).
4.2.1.4. Gestiones con diferentes entidades para la realizacidon del estudio.

Se entregaron solicitudes de apoyo a los diferentes actores identificados para la

realizacion del estudio.

Tabla 6. Actores que contribuyeron en la realizacion de la caracterizacion de

residuos y desechos sélidos

Actores Funcion Temporalidad
Reserva militar del departamento | Apoyo en la fase de 27 al 31 de mayo
de Totonicapan campo 03 al 07 de junio
Personal del tren de aseo municipal | Apoyo en la fase de 27 al 31 de mayo
campo 03 al 07 de junio
Municipalidad Donacién de EPP
Departamento de Finanzas
Publicas
Alcaldia comunitaria Facilitar del salon | 27 de mayo al 03 de
zona 3 comunal, ubicado a | junio

20 metros del
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4.2.2. Fase de Campo

1.

Se llevé a cabo una capacitacion sobre la clasificacion y pesaje de los
residuos y desechos sélidos, dirigido a los colaboradores municipales que
apoyaron en esta fase.

Utilizando el croquis de las viviendas a muestrear, se realizé un recorrido
para la entrega de dos costales a los habitantes de las viviendas
seleccionadas con el fin de almacenar los residuos y desechos sélidos de
una semana (por costal) y se les indic6 que el tren de aseo municipal
pasaria recolectando el costal un dia determinado.

Seguidamente se realizd una entrevista (ver anexo tres) para solicitar a los
habitantes de la vivienda informacion sobre el nimero de personas y datos

del domicilio.

Posteriormente se identifico la vivienda con una calcomania enumerada por

correlativo, la cual fue colocada en la puerta principal de cada vivienda.

Las muestras recolectadas se trasladaron al salén comunal de la zona tres
del municipio, para la clasificacion y el pesaje de los residuos y desechos

solidos.

La recoleccién, clasificacion y pesaje se realiz6 durante dos semanas

seccionadas de la siguiente forma:

Tabla 7. Resumen de las fechas de recoleccion de residuos y desechos

solidos, en el periodo mayo-junio 2,019

Primera Semana Segunda Semana
Dia Zona | Fecha Dia Zona | Fecha
Lunes 1 27 de Mayo Lunes 1 03 de Junio
Martes 2 28 de Mayo | Martes 2 04 de Junio
Miércoles 3 29 de Mayo Miércoles |3 05 de Junio
Jueves 4 30 de Mayo | Jueves 4 06 de Junio
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4.2.2.1. Determinacion del contenido organico e inorganico de los residuos
y desechos soélidos producidos por los habitantes del casco

urbano.
1. Medicion del peso de las muestras

Para la medicién de las muestras, se pesaron los desechos generados en cada

vivienda muestreada utilizando una bascula.
2. Clasificacion por tipo de material (Prueba de composicion fisica)

Se identificaron los puntos dentro del salén donde se llevo a cabo la clasificacion,
con la finalidad de ubicar cada tipo de material al lugar correspondiente y asi

agilizar la etapa de clasificacion.

Posteriormente del pesaje de los costales, se procedio a dispersar el contenido de

estos todos para clasificar segun el tipo de material.

e Organico e Desechos sanitarios
e Papel y carton e Peligrosos

e Plastico e Especiales

e Vidrio

e Varios (caucho, cuero, tierra, etc.)
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Cuantificacién del peso y volumen de los residuos y desechos
solidos que producen las viviendas del casco urbano del
municipio, para plantear soluciones adecuadas para el manejo,

tratamiento y disposicion de los mismos.

1. Pesaje por tipo deresiduos y desechos solido

Luego de obtener el peso de cada residuo, se estimé el porcentaje de los
mismos. Este calculo es diario, al finalizar los dias de estudio, se procedio
a promediar los datos obtenidos para tener una muestra representativa por
tipo de residuo. Férmula segun (MARN 2,018)

Porcentaje (%) por dia= Peso de cada residuo clasificado *100

Peso Total de la muestra

Medicion del volumen de los residuos y desechos sélidos

En el momento que se realizo la clasificacion de residuos y desechos se
realizo el siguiente calculo que permitié conocer el peso de los residuos que

caben en un metro cubico, el procedimiento se describe a continuacion:

Para calcular el volumen se utilizaron dos recipientes un tonel con un peso
de ocho kilogramos, un radio de 0.30 metros y una cubeta con un peso de

un kilogramo y un radio de 0.15 metros

Se determind el volumen del tonel utilizado, aplicando la siguiente formula:
(Rius Diaz 1,997)

V (m3)= mxr2 «h
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Dénde:
V= Volumen
m=3.14159

r2 = radio al cuadrado (m?) del recipiente

h = altura (m) del recipiente

e Se introdujeron los desechos dentro del recipiente hasta el borde sin hacer

presion dentro del mismo.

e Se procedié a pesar el recipiente con la bascula y se anoté el peso

registrado en un formato especifico (ver anexo cinco )

4.2.2.3. Estimacién de la produccion per capita de los residuos y desechos
solidos que generan los habitantes del casco urbano del municipio.

1. Prueba de densidad de los residuos so6lidos

e El dato del peso de los residuos dividido por el volumen del tonel dio
como resultado la densidad de los desechos sdlidos segun su

clasificacion (organica, inorganica y reciclable).
e Se utilizo la siguiente férmula propuesta por el MARN 2018, para la
obtencién de la densidad de los residuos y desechos solidos.

Densidad= Peso de los residuos de un tonel (kq)
Volumen del tonel (m°)
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2. Produccion per cépita por dia (PPC)

e Para el calculo de la PPC se tom6 muestras de la produccién de residuos

generados por persona en el lapso de un dia.

e Para obtener el PPC se registré el peso de la muestra por vivienda, luego
se procedié a sumar el peso de todas las muestras de los datos obtenidos
en la primera y segunda semana de pesaje por costal.

e Al tener el resultado de la suma total de las muestras, este se dividié entre
el numero promedio de habitantes que residen en las viviendas. Este dato,
a su vez, fue dividido el numero de dias que se recolectaron las muestras y

el resultado nos indicé la PPC.

Formula de la PPC sugerida por el MARN 2018

PPC= Peso Total de las muestras (kq) * 1/7 dias

No. Total de personas de la muestra

e Se multiplico 1/7 como factor para representar cada dia de la semana.

4.2.3. Propuesta para un plan de manejo integrado de residuos y desechos

solidos para el casco urbano del municipio de Totonicapan

Para la elaboracion del plan de manejo de residuos y desechos sélidos se
realizaron actividades previas para la recopilacién de informacion que se

describiran a continuacion.

1. Se redactaron solicitudes dirigidas a las cuatro alcaldias comunitarias
del casco urbano y a la junta directiva de bienes y recursos naturales de
48 cantones del municipio de Totonicapan, para participar en una
reunion para la formacién de un diagndstico participativo utilizando

herramientas didacticas, que consistian en un analisis de FODA que
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determino las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del
manejo actual de los desechos sélidos a nivel casco urbano, con el
analisis del FODA se construy6 un arbol de problemas y de objetivos
con la finalidad de puntualizar el origen de los problemas y proponer
soluciones que dieron paso a la creacion del plan de manejo de

desechos sdlidos participativo.

Se asistid a un recorrido en el tren de aseo donde se observé el
sistema de recoleccibn hasta la disposicibn de los residuos y
desechos. Asi también se llevaron a cabo visitas directas a lugares
estratégicos como: el mercado municipal, recolectores de basura,
botadero municipal, riberas de rios cercanos, sitios baldios, y otros
lugares donde se brinda una disposicion final, con el objetivo de

fortalecer el analisis FODA.

Para establecer las fuentes generadoras de contaminacion ambiental,
se realiz6 un arbol de problemas vy objetivos, con la participacion de las
cuatro alcaldias comunales y junta directiva de bienes y recursos
naturales de 48 cantones, para secuenciar la serie de causas que dan
origen a la problematica, partiendo de ello se comenz6 a vislumbrar

posibles soluciones a cada problema.

Se puntualizé en la reunién con las cuatro alcaldias y la junta directiva
de bienes y recursos naturales de 48 cantones, estrategias, programas
y proyectos que contribuyan a alcanzar el logro del plan de intervencién
para reducir y minimizar la probleméatica del manejo inadecuado de los

desechos.
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V. Resultados y Discusion

5.1. Caracterizacion de residuos y desechos soélidos generados en
las viviendas del casco urbano del municipio de Totonicapan,
Totonicapén.

Tabla 8. Proyeccion de la generacion de desechos a nivel casco urbano

Zonas Viviendas Produccién por zona al diaaproximado Tonelada al
kg ano
Zonal 1159 2,918.36 1,065.20213
Zona 2 1081 2,721.96 993.51467
Zona 3 918 2,311.52 843.70626
Zona 4 1130 2,845.34 1,038.5491
TOTAL 4,288 10,797.18 3,940.97216
PPC POR HABITANTE 0.503694097

El casco urbano del municipio de Totonicapan cuenta con un aproximado de 4,288
viviendas, posee una produccion per capita de desechos solidos de
0.504 kg/hab/dia, de estos producen en total 10,797.48 kilogramos al dia que se

proyectan en 3,940.97 toneladas al afo.

La caracterizacion en el casco urbano demuestra que el promedio de produccién
de cada habitante en este municipio es menor al promedio que se estima para
toda Guatemala (0.515 kg/hab/dia de desechos sodlidos domiciliares) segun el
MARN en 2016, sin embargo aun es factible disminuir este indice con campafias
de sensibilizacién y educacion ambiental a los habitantes.

La cantidad de desechos sélidos producidos entre zonas es similar debido a la
proporcion de viviendas que existe, indicando que ninguna es menos 0 mas

responsable de la problematica de estos en el casco urbano.

Aunque la reduccion del indice de produccion de residuos y desechos sélidos es
factible, se debe de priorizar un manejo integral para que la generacion,
produccion, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos
este planificada y controlada por las autoridades para elevar la calidad de vida de

los habitantes.
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5.2. Determinacién del contenido organico e inorganico de los
residuos y desechos solidos producidos por los habitantes del

casco urbano.

H 6% Restos de Jardineria
m 15% Desechos Sanitarios
2% Aluminio
m0% Latas
4% Botellas Plasticas
6% Papel, Cartén
m12% Desechos no Reciclables
4% Vidrio
® 7% Residuos Inertes
H 1% Caucho
1% Tetrapack
m5% Telas

2% Chatarra

0% Desechos Peligrosos

-

4 35% Materia Orgéanica N

J

Figura 2. Porcentaje por tipo de material generado en el casco urbano
del municipio de Totonicapan, Totonicapan

La figura presenta una categorizacion de todos los tipos de residuos y desechos
sélidos domiciliares producidos por el casco urbano del municipio de Totonicapan,
la cual permite definir que el tipo mas generado es la materia organica (restos de

alimento, frutas, verduras entre otros) con un 35% del total.

Los tipos de residuos y desechos solidos de menor generacion son: latas y
desechos peligrosos, aunque si se producen su valor no logra alcanzar el minimo
de 1%.

Estos resultados facilitan plantear medidas para el manejo adecuado de los
residuos y desechos solidos ya que demuestran que un 64% de la produccién de
estos en el casco urbano puede llevar un tratamiento o comercializacion y un 36%

debe de tener una disposicidn final o relleno sanitario.
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Cuantificar el peso y volumen de los residuos y desechos

La relacién entre la masa y el volumen de los desechos sdlidos refleja los

kilogramos de cada material que ocupa el espacio de un metro cubico.

Tabla 9. Cuantificacion del peso y volumen de los desechos reutilizables

Kilogramos
Porcentaje | producidos por | Densidad Kg
Tipo de Material (%) materia /m? m?

Materia Organica 34.86 3763.881046 | 247.9224072 15.18168966
Restos de
Jardineria 6.266 676.2226964 | 216.090448 3.129350245
Aluminio 1.91 206.6944846 | 68.89917378 2.999955926
Latas 0.12 13.26927556| 33.0328811 0.401699008
Botellas Plasticas 4.39 474.6317796| 40.97320866 11.58395437
Papel carton 6.26 676.2226967 | 47.61171297 14.20286426
Vidrio 3.53 381.4916723| 221.3500831 1.723476526
Chatarra 1.77 191.3837821| 157.8897584 1.212135505

Total 50.4351255

Esta relacion ayuda a calcular el tamafio necesario para el tratamiento o

disposicion final de cada material, por ejemplo la materia organica producida

necesita de 18.30 m* en un patio de secado por dia, si el tren de aseo recolectara

todos los domicilios del casco urbano.

Para almacenar en un centro de acopio los materiales reciclables con valor

comercial como lo son: aluminio, latas, botellas plasticas, papel, carton, vidrio y

chatarra se necesitarian de 32.1 m® por dia, si la produccién de este material en

todos los domicilios del casco urbano fuera recolectada.
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Tabla 10. Cuantificacion del peso y volumen desechos no reutilizables

Kilogramos
Porcentaje | producidos por Densidad Kg
Tipo de Material (%) materia /m? m?

Desechos Sanitarios 15.39752316 1662.48712| 113.3994996 14.6604449
Desechos no
Reciclables 11.82879561 1277.167772| 39.03933615 32.7148947
Residuos Inertes 6.960200416 751.5003176| 463.4977699 1.62136771
Caucho 1.205331821 130.1409718| 138.6385332 0.93870707
Tetrapack 0.968992248 104.6231342| 55.18075426 1.89600769
Tela 4.419550009 477.1835633| 215.4777911 2.2145371
Desechos Peligroso 0.09382681 10.13058153| 76.25122156 0.13285796

Total 54.1788172

Los desechos no reciclables y no reutilizables deben de tener una disposicion final
adecuada para que no se dispongan en las calles del municipio y provoquen

molestias o quejas en la poblacion.

La medida mas recomendable para esto es disponer de un relleno sanitario en el
municipio el cual depositen los desechos para luego cubrir con capas de tierra,
esto implica de habilitar un espacio estratégico dentro o fuera del municipio,

ademas de que las dimensiones de este sean suficientes.

Segin la densidad, los desechos necesitarian de 54.15 m?® diarios para la
disposicion final de los mismo, para lo cual existen alternativas que permiten
almacenar o reducir los desechos como los son los rellenos sanitarios, los

vertederos y las compactadoras que reducen el volumen hasta 10.83 m® diarios.
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5.4. Propuesta de un plan de manejo integrado de residuos y
desechos soélidos para el casco urbano del municipio de
Totonicapén

Se describe a continuacién el proceso que se llevé cabo para la creacion
del plan de manejo de residuos y desechos solidos del casco urbano del
municipio de Totonicapan.

5.4.1. Reunién participativa

Se llevé a cabo una reuniébn en la que participaron las cuatro alcaldias
comunales del casco urbano y la junta directiva de bienes y recursos
naturales de 48 cantones, con el fin de obtener informacion, se realizaron

actividades puntuales
-Diagnostico participativo

Para la conformacion del diagndstico participativo se utilizaron dos
herramientas didacticas las cuales fueron una matriz de FODA y un arbol
de problemas-obijetivos, con el fin de establecer sugerencias y opiniones de

la comunidad.
-Andlisis del FODA

En la tabla No 11 se detalla la matriz de FODA realizada participativamente
junto a las cuatro alcaldias comunales y la junta directiva de bienes y
recursos naturales de 48 cantones, con la finalidad de obtener informacion
sobre el manejo de los desechos y aportes para mejorar el manejo,

recoleccion y disposicion de los mismos.



Tabla 11. Matriz de FODA
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Factores

Internos

Fortalezas

Debilidades

. Las viviendas del casco urbano

. Sistema de recoleccion de residuos

generan el 35% de residuos
organicos que pueden degradarse
en el ambiente

. Reglamento municipal del manejo
integral de los desechos solidos a
nivel casco urbano.

y desechos sdlidos a nivel casco
urbano

8 Barrenderos que limpian las
calles todos los dias

1. Desinterés de la poblacion por
la  clasificacion de desechos
generados

2. Rechazo de la poblacion para el
uso del sistema de Recoleccion

3. No existe un lugar apropiado
para la disposicion final a los
desechos

4. Deficiencia en el sistema
educativo referente al tema del
manejo de los desechos

Factores E

xternos

Oportunidades

Amenazas

. Apertura al mercado del reciclaje y
compostaje a nivel municipal

. Existencia de un marco legal que
designa a la municipalidad como
responsable de la disposicion de
desechos

. Presencia de apoyo institucional del
MARN, MSPAS y ONGs para el
manejo de desechos

Interés de empresas privadas para
recoleccion de desechos

1. Proliferacion de perros callejeros
debido a la dispersion de
desechos.

2. Contaminacion a los recursos
naturales

3. Riesgos a la salud humana por
mal manejo de desechos
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Estrategias

Estrateqgia Fortalezas/Oportunidades (+)

1.

Promover el inicio al mercado
del reciclaje 'y compostaje,
fomentando la blsqueda de
compradores

Fortalecer el reglamento de
manejo de desechos, con apoyo
interinstitucional.

Promover la  ubicacion vy
construccién de un Centro de
acopio de residuos recuperables,
ya sea municipal o mancomunal

Estrateqgia Debilidades/Oportunidades(-+)

1. Fomentar programas de
sensibilizacién referente al manejo
de desechos

2. Formar un plan de recoleccion de
desechos que dé cobertura a la
mayoria de la poblacion del area
urbana

3. Ubicar en un lugar apropiado un
centro de acopio municipal para la
disposicion final de desechos

Estrategia Fortaleza /Amenaza (+-)

1.

Implementar un plan de cierre de
los botaderos ilegales, promover
practicas de castracion de perros
callejeros

Incentivar a la poblacion con
talleres de clasificacion de
desechos y aprovechamiento de
los residuos

Estrategia Debilidad / Amenaza (--)

1. Brindar
desechos
establecidos.

final a los
los lugares

disposicion
en

2. participaciéon social para exponer

los riesgos para la salud vy
ambientales, a

3. Brindar disposiciéon final a los
desechos en los lugares

establecidos.
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54.1.1. Evaluacion del FODA

Dentro de las estrategias mas relevantes se propone un centro de acopio para
materiales reciclables en el area urbana y programas de sensibilizacion, con el fin

de contribuir a la reduccion de los desechos y al aprovechamiento de los mismos.

Como parte de las estrategias se encuentra la optimizacion del sistema de
recoleccion de los desechos, ya que este presenta deficiencias en funcion a las

técnicas de recoleccion y a la baja cobertura que mantiene a nivel casco urbano.

Las oportunidades que se presentan se enfocan en la gestion municipal y aportes
de instituciones que prestan servicios con el interés de mejorar el manejo actual

de los desechos a nivel urbano.

5.4.2. Arbol de problemas referente al manejo actual de los residuos y
desechos solidos en el casco urbano del municipio de Totonicapan

El siguiente diagrama Causa-Efecto, donde se proyectan los efectos ocasionados

por el problema central en términos de objetivos a alcanzar para un manejo

adecuado de los desechos, con referente a las causas son recurridas en la

busqueda de medidas y actividades encaminadas para mejorar la situacioén actual.
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Incremento de enfermedades
gastrointestinales y respiratorias

|

B

! I Producciéon de Gases de
Dispersion de Proliferacion de Efecto Invernadero
botaderos perros callejeros
clandestinos
| Quema de Desechos

Alto indice de generacion de
desechos

Deficiencia en el manejo actual de los residuos y

desechos sdlidos a nivel domiciliario en el caco urbano CAUSAS
del municipio de Totonicapan 2019
|
| | |
Insuficiencia en el Inadecuada Desinterés de la
sistema de disposicion final de poblacién
recoleccion de los delsechos I
desechos Inadecuadas practicas

l Ausencia de

Desorganizacion en la tratamiento de los v habitos de higiene de

la poblacién

recoleccion de los residuos y desechos

desechos

Figura 3. Arbol de problemas del manejo actual de los desechos a nivel
casco urbano del municipio de Totonicapan

En la realizacion del arbol de problemas se discutio referente a la deficiencia que
presenta el manejo actual de los desechos en el casco urbano del municipio de
Totonicapan, ya que no se cuenta con un mecanismo de tratamiento de los

desechos y no existe una cultura de clasificacion de parte de la poblacion

Dentro de las problematicas mas preocupantes esta el alto indice de generacién
de desechos que son descargados en el vertedero municipal o en los botaderos
ilegales, causando la creciente de vectores de enfermedades y la proliferacion de

perros callejeros provocando dafios y peligro a la salud e integridad fisica.



5.4.3. Arbol de objetivos referente al manejo
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adecuado de los

residuos y desechos solidos en el casco urbano del

municipio de Totonicapan

El analisis del arbol de objetivos se fundamenta en el arbol de problemas, donde

se exponen los efectos ocasionados por el problema central en términos de

objetivos a alcanzar para un manejo adecuado de los desechos, de igual manera

las causas son utilizadas con la finalidad de establecer componentes y actividades

para mejorar la situacién actual.

Ingresos por venta

Disminuciéon de
vectores de
enfermedad

Reduccion de
riesgos en la salud

de materiales Minimizar el
reC|cIabIe,s y abono deterioro del paisaje
organico
Aprovechamiento de Espacios publicos y
los residuos pals_aj.e en
organicos y condiciones
reciclables aceptables

Manejo de los residuos y desechos sélidos a nivel
domiciliario en el caco urbano del municipio de
Totonicapan

L Formacién de
Ubicaciéon de un centro de

Optimizacién en el

_ _ programas y sistema de
acopio para materiales précticas de manejo recoleccién de
recuperable de los desechos desechos
| I
I Camparfia de Aceptacion de los
Financiamiento de la sensibilizacion pobladores del
Municipalidad y referente al manejo de casco urbano para el
aportes de los los desechos uso del servicio
pobladores y otras |
instituciones -
Elaboracion de un

Figura 4. Arbol de objetivos del manejo adecuado de los desechos

plan de rutas
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Analizando el &rbol de objetivos, se pretende alcanzar beneficios referentes al

buen manejo de desechos entre los cuales conforman:

e Disminucion de los riesgos en salud de los pobladores
e Espacios publicos en buenas condiciones

e Aprovechamiento de los residuos organicos y desechos reciclables

Con base a los resultados de las reuniones Yy herramientas desarrolladas se
establecié la creacién de un plan de manejo integral de residuos y desechos
solidos a nivel casco urbano, con la finalidad de disminuir la contaminacién que
perjudica a los pobladores del lugar y asi contribuir a mejorar la calidad del medio

ambiente.

Dentro del plan se priorizaron tres lineas de accion que son fundamentales para
el desarrollo del plan de manejo de desechos, las cuales se mencion a

continuacion:
1. Campafia de sensibilizacion
2. Manejo de desechos

3. Optimizacién del sistema de recoleccion de los desechos soélidos
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VI. Conclusiones

1. En las viviendas del casco urbano del municipio de Totonicapan se generan
10,797.18 kilogramos al dia de residuos y desechos solidos, de los cuales
el 41% son organicos, el 18% son desechos inorganicos reciclables vy el
41% son desechos inorgénicos no reciclables.

2. La generacién de residuos y desechos sélidos por persona al dia en el
casco urbano del municipio de Totonicapan es de 0.5036 kilogramos.

3. Segun la densidad determinada en la investigacion los residuos y desechos
solidos generados por el casco urbano del municipio de Totonicapan
necesitan un espacio de 100.55 m*® diarios para ser almacenados. De los
cuales los residuos organicos ocupan 18.30 m®, los desechos reciclables

ocupan 32.1 m®y los desechos no reciclables ocupan 50.15m?>.

4. La propuesta del plan de manejo de residuos y desechos sdlidos se basa
en cuatro lineas de accion sugeridas por las autoridades comunales del
casco urbano las cuales son: campafia de sensibilizacion, manejo
adecuado de los desechos sdlidos, optimizacion del sistema de recoleccion

de desechos y por ultimo un centro de acopio de materiales reciclables.
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VII. Recomendaciones

Es necesario el acercamiento directo con la poblacion para exponer la
situacion actual del manejo de los desechos, a través de programas de
sensibilizacién y capacitacién referente al tema, con el objetivo de crear
conciencia en la poblacion de los efectos en salud y en el recurso naturales

gue resultan de un manejo inadecuado de desechos.

Con los datos obtenidos en el estudio, darle un aprovechamiento adecuado
a los materiales recuperables, fomentando en la poblacion alternativas de

compostaje, reciclaje y asi alcanzar una reduccién en la disposicién final.

Es recomendable la construccion de un centro de acopia de materiales
reciclables, basandose en los resultados obtenidos de la cuantificacion y

caracterizacion de residuos y desechos solidos.

Fortalecer el sistema de recoleccion de desechos, para que contribuya al
manejo adecuado de los mismos y asi presentar un servicio de calidad y

funcional.

Es necesaria la intervencion rapida y oportuna para el cierre del Botadero
Municipal, ya que es una de las causas de la proliferacion de perros

callejeros y vectores de enfermedades entre otras.
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Anexos

Tabla 12. Indicadores estadisticos para obtencion de muestra
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Nivel de | Constante Error Probabilidad de | Probabilidad
confianza (2) maximo Exito de Exito
(2) admisible (P) (O)
0.90% 1.65 0.10 0.5 0.5
0.95% 1.96 0.05-0.08 0.5 0.5

Fuente. Rius.F ( 1997)
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Figura 5. Calcomania de control de las muestreas para la caracterizacion de
desechos

Tabla 13. Boleta de entrevista para la caracterizacion de residuos y desechos
solidos

BOLETA DE CAMPO PARA MUESTREO DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
No. DE MUESTRA:
DATOS DEL DOMICILIO SELECCIONADO:
Calle o avenida: Numero Casa:
Zona

No. de habitantes en la vivienda:

Tabla 14. Formato para el pesaje de los residuos y desechos sélidos

Dia: Fecha:

Origen de la muestra:

No. | Peso del costal en Kilogramo

A WINF

Tabla 15. Formato para el pesaje de cada tipo de material

Dia: Fecha:
Origen de la muestra:

0. | Tipo de Residuo Peso kg | Altura mts

GIENIITN =Y




Tabla 16. NUmero de muestras caracterizadas

ZONA1l |ZONA2 |ZONA3 |ZONA4

4 1 5 13

9 2 7 39
17 8 11 62
27 10 12 64
32 13 28 71
45 14 29 86
57 25 36 101
67 26 38 104
72 37 41 163
81 46 58 166
89 50 63 172
91 69 77 260
99 74 83 287
115 82 90 289
148 100 97 315
181 124 123 322
200 131 274 380
201 223 275 412
246 300 296 467
278 369 333 491
351 388 403 493
355 478 429 520
384 491 463 536
406 505 501 608
503 521 542 659
531 583 658 691
589 600 702 725
605 778 802 788
639 813 853 812
726 909 895 844
801 917 901 916
876 941 915 923
897 973 932
903 1000 977
948 1001 999
1000 1020 1110

a7
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1005 1070 1113

1114 1118
Figura 6. Mapa de ubicacion de la muestra en zona 1 del casco urbano del

municipio de Totonicapan

Mapa de ubicacion de las viviendas muestreadas
en la zona 1 del casco urbano del
Municipio de Totonicapan
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Figura 7. Mapa de ubicaciéon de la muestra en zona 2 del casco urbano del
municipio de Totonicapan
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Figura 8. Mapa de ubicacion de la muestra en zona 3 del casco urbano del

municipio de Totonicapan

USAC Mapa de ubicacion de viviendas muestreadas
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Referencia
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1:7000 metros /

Figura 9. Mapa de ubicaciéon de la muestra en zona 4 del casco urbano del

municipio de Totonicapan
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Tabla 17. Resumen de la generacion de las viviendas estudiadas

Zonas | Viviendas | No. de | Produccion por

habitantes | zona a la semana
en kilogramos

Zonal |40 165 589.38

Zona 2 |37 152 575.36

Zona 3 | 32 120 388.055

Zona4 | 39 160 562.79

TOTAL | 148 597 2115.585

Tabla 18. Resumen de la Produccion Per Céapita

50

PRIMERA SEMANA ZONA 1 SEGUNDA SEMANA ZONA 1 PROMEDIO PPC
RES 0.50995671|PPC 0.51038961|PPC 0.51017316
kg por casa a la semana 14.725|kg por casa a la semana 14.7375kg por casa a la semana 14.73125
kg por casa al dia 2.103571429 kg por casa al dia 2.105357143kg por casa al dia 2.104464286
PRIMERA SEMANA ZONA 2 SEGUNDA SEMANA ZONA 2 PROMEDIO PPC
PPC 0.538345865|PPC 0.543045113|PPC 0.540695489
kg por casa a la semana | 15.48108108|kg por casa a la semana | 15.61621622|kg por casa a la semana | 15.54864865
kg por casa al dia 2.211583012 kg por casa al dia 2.230888031 kg por casa al dia 2.221235521
PRIMERA SEMANA ZONA 3 SEGUNDA SEMANA ZONA 3 PROMEDIO PPC
PPC 0.471428571|PPC 0.451190476|PPC 0.461309524
kg por casa al dia 1.767857143|kg por casa al dia 1.691964286|kg por casa al dia 1.729910714
kg por casa a la semana 12.375|Por casa a la semana 11.84375|kg por casa ala semana | 12.109375

FIPC 0.504482143|PPC 0.500714286|PPC 0.502598214
kg por casa al dia 2.06967033|kg por casa al dia 2.054212454|kg por casa al dia 2.061941392
kg por casa al semana | 14.48769231 kg por casa al semana | 14.37948718|kg por casa a la semana | 14.43358974
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Tabla 19. Pesaje de los residuos y desechos solidos generados en zonal

Material Kilogramos | Porcentaje

Materia Organica 228.5 38.79
Restos de Jardineria 36 6.11

S |Desechos Sanitarios 98.5 16.72
< |Aluminio 6 1.02
B |Latas 0.2 0.03
2 Botellas Péasticas 12 2.04
E Papel carton 22 3.74
% Desechos no Reciclables 49 8.32
& |Vidrio 34 5.77
< |Residuos Inertes 72 12.22
& |Caucho 15 0.25
N |Tetrapack 3 0.51
Tela 21 3.57
Chatarra 5 0.85
Desechos Peligroso 0.33 0.06
TOTAL 589.03 100.01

ZONA 1 SEGUNDA SEMANA

Material Kilogramos | Porcentaje
Materia Organica 231 39.17
Restos de Jardineria 52 8.82
Desechos Sanitarios 56.5 9.58
Aluminio 10 1.70
Latas 0.5 0.08
Botellas Pasticas 42 7.12
Papel carton 27 4.58
Desechos no Reciclables 68 11.53
Vidrio 8 1.36
Residuos Inertes 55 9.33
Caucho 4 0.68
Tetrapack 6.5 1.10
Tela 24 4.07
Chatarra 5 0.85
Desechos Peligroso 0.23 0.04
TOTAL 589.73 100.00

Tabla 20. Promedio del pesaje de los residuos y desechos sélidos generados

en zonal

Kilogramo a|Tonelada

Material la semana | al afio |Porcentaje
Materia Organica 229.75 11.98 39.01
Restos de Jardineria 44 2.29 7.47
Desechos Sanitarios 77.5 4.04 13.16
Aluminio 8 0.42 1.36
Latas 0.35 0.02 0.06
Botellas Plasticas 27 1.41 4.58
Papel cartén 24.5 1.28 4.16
Desechos no Reciclables 58.5 3.05 9.93
Vidrio 21 1.10 3.57
Residuos Inertes 63.5 3.31 10.78
Caucho 2.75 0.14 0.47
Tetrapack 4.75 0.25 0.81
Tela 22.5 1.17 3.82
Chatarra 5 0.26 0.85
Desechos Peligroso 0.28 0.01 0.05
TOTAL 589.38 30.73 99.56
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Tabla 21. Pesaje de los residuos y desechos solidos generados en zona 2

ZONA 2 PRIMERA SEMANA

Materiales Kilogramos |Porcentaje
Materia Orgénica 250 43.64
Restos de Jardineria 34.5 6.02
Desechos Sanitarios 84 14.66
Aluminio 6 1.05
Latas 0.3 0.05
Botellas Plasticas 15 2.62
Papel carton 25 4.36
Desechos no Reciclables 44 7.68
Vidrio 16 2.79
Residuos Inertes 29.5 5.15
Caucho 15.5 2.71
Tetrapack 6 1.05
Tela 30.5 5.32
Chatarra 16 2.79
Desechos Peligroso 0.56 0.10
TOTAL 572.86 100.00

Materiales Kilogramos [Porcentaje

Materia Orgénica 236.5 40.93
Restos de Jardineria 29.5 5.11

<z’: Desechos Sanitarios 54.5 9.43
g Aluminio 12 2.08
I(-IDJ Latas 0.2 0.03
<« |Botellas Plasticas 16 2.77
% Papel carton 22 3.81
8 Desechos no Reciclables 97 16.79
o |vidrio 19 3.29
< |Residuos Inertes 23 3.98
& |[Caucho 8 1.38
N Tetrapack 4 0.69
Tela 40 6.92
Chatarra 16 2.77
Desechos Peligroso 0.16 0.03
TOTAL 577.86 100.00

Tabla 22. Promedio del pesaje de los residuos y desechos solidos generados
en Zona?2

Kilogramos

Materiales a la semana|Tonelada al afio |Porcentaje
Materia Organica 243.25 12.68 42.30
Restos de Jardineria 32 1.67 5.57
Desechos Sanitarios 69.25 3.61 12.04
Aluminio 9 0.47 1.57
Latas 0.25 0.01 0.04
Botellas Plasticas 15.5 0.81 2.70
Papel carton 23.5 1.23 4.09
Desechos no Reciclables 70.5 3.68 12.26
Vidrio 17.5 0.91 3.04
Residuos Inertes 26.25 1.37 4,57
Caucho 11.75 0.61 2.04
Tetrapack 5 0.26 0.87
Tela 35.25 1.84 6.13
Chatarra 16 0.83 2.78
Desechos Peligroso 0.36 0.02 0.06
TOTAL 575.36 30.00 100.06
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Tabla 23. Pesaje de los residuos y desechos solidos generados en zona 3

ZONA 3 PRIMERA SEMANA

Materia Kilogramos|Procentaje
Materia Organica 163 41.08
Restos de Jardineria 20 5.04
Desechos Sanitarios 57 14.36
Aluminio 7 1.76
Latas 0.5 0.13
Botellas Plasticas 20 5.04
Papel cartén 23 5.80
Desechos no Reciclables 39 9.83
Vidrio 6.5 1.64
Residuos Inertes 23 5.80
Caucho 11 2.77
Tetrapack 35 0.88
Tela 19 4.79
Chatarra 4 1.01
Desechos Peligroso 0.33 0.08
TOTAL 396.83 100.00

ZONA 3 SEGUNDA SEMANA

Materia Kilogramos|Procentaje
Materia Organica 129 34.01
Restos de Jardineria 21 5.54
Desechos Sanitarios 44 11.60
Aluminio 17 4.48
Latas 15 0.40
Botellas Plasticas 43 11.34
Papel cartdn 23 6.06
Desechos no Reciclables 46 12.13
Vidrio 7 1.85
Residuos Inertes 26 6.86
Caucho 2 0.53
Tetrapack 5 1.32
Tela 8 211
Chatarra 6.5 1.71
Desechos Peligroso 0.28 0.07
TOTAL 379.28 100.00

Tabla 24. Promedio del pesaje de los residuos y desechos sélidos generados
en zona3

Materia Kilogramos a la semana | Toneladas al afio | Procentaje
Materia Orgénica 146 7.61 37.63
Restos de Jardineria 20.5 1.07 5.28
Desechos Sanitarios 50.5 2.63 13.02
Aluminio 12 0.63 3.09
Latas 1 0.05 0.26
Botellas Plasticas 31.5 1.64 8.12
Papel cartén 23 1.20 5.93
Desechos no
Reciclables 42.5 2.22 10.95
Vidrio 6.75 0.35 1.74
Residuos Inertes 24.5 1.28 6.31
Caucho 6.5 0.34 1.68
Tetrapack 4.25 0.22 1.10
Tela 13.5 0.70 3.48
Chatarra 5.25 0.27 1.35
Desechos Peligroso 0.305 0.02 0.08
TOTAL 388.055 20.23 100.01
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Tabla 25. Pesaje de los residuos y desechos solidos generados en zona 4

ZONA 4 PRIMERA SEMANA

Tipo de Materia Kilogramos |Porcentaje
Materia Organica 132 20.10
Restos de Jardineria 30 4,57
Desechos Sanitarios 125 19.03
Aluminio 12 1.83
Latas 1 0.15
Botellas Plasticas 14 2.13
Papel carton 61 9.29
Desechos no Reciclables 76.5 11.65
Vidrio 36 5.48
Residuos Inertes 34 5.18
Caucho 6 0.91
Tetrapack 3.5 0.53
Tela 25.5 3.88
Chatarra 7.5 1.14
Desechos Peligroso 1.8 0.27
TOTAL 565.8 86.14

Tipo de Materia Kilogramos |Porcentaje
Materia Organica 105 18.75
Restos de Jardineria 42 7.50
<Zf Desechos Sanitarios 132 23.57
< |Aluminio 11 1.96
& |Latas 1 0.18
2 Botellas Plasticas 24 4.29
% Papel carton 62 11.07
8 Desechos no Reciclables 81 14.46
% |Vidrio 23 4.11
S |Residuos Inertes 32 5.71
< [Caucho 3 0.54
,Qj Tetrapack 9.5 1.70
Tela 19 3.39
Chatarra 15 2.68
Desechos Peligroso 0.28 0.05
TOTAL 560 99.96

Tabla 26. Promedio del pesaje de los residuos y desechos sélidos generados

en zona4

Kilogramos |Toneladas

Tipo de Materia ala semana al afo Porcentaje
Materia Organica 118.5 6.18 21.06
Restos de Jardineria 36 1.88 6.40
Desechos Sanitarios 128.5 6.70 22.84
Aluminio 11.5 0.60 2.04
Latas 1 0.05 0.18
Botellas Plasticas 19 0.99 3.38
Papel carton 61.5 3.21 10.93
Desechos no

Reciclables 78.75 4.11 14.00
Vidrio 29.5 1.54 5.24
Residuos Inertes 33 1.72 5.86
Caucho 4.5 0.23 0.80
Tetrapack 6.5 0.34 1.16
Tela 22.25 1.16 3.95
Chatarra 11.25 0.59 2.00
Desechos Peligroso 1.04 0.05 0.18
TOTAL 562.79 29.35 100.01
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Tabla 27. Volumen y densidad de los residuos y desechos sdlidos en zona 1

Tipo de material Volumen | Densidad Tipo de Material Volumen | Densidad

< |Materia Organica 0.023 270.305] <« [Materia Organica 0.023 257.746
Z  |Restos de Jardineria 0.028 191.836 § Restos de Jardineria 0.023 220.238
g Desechos Sanitarios 0.027 98.260] s {Desechos Sanitarios 0.024 78.656
i [Aluminio 0.115 23.157) W [Auminio 0.164 28.509
O I[atas 0.011 17684 @ [lafas 0.020 25.263
é Botellas Plasticas 0.178 29.473 g Botellas Plasticas 0.227 45.402
w [Papel carton 0.183 39.213] 'z [Papelcarton 0.219 38.610
2 |Desechos no Reciclables 0.200 34.206 8 Desechos no Reciclables 0.215 34.225
@ |Vidrio 0.021 159.374} g [Vidrio 0.022 113.655
& Residuos Tnertes 0.023 616.614] & [Residuos Inertes 0.021 493.904
: Caucho 0.016 96.458] & [Caucho 0.017 235.785
2 [Tetrapack 0.024 42.053 § Tetrapack 0.024 66.871
O [Tela 0.024 214.245] o [Tela 0.025 240.559
N [Chatarra 0.023 113595) N [Chatarra 0.023 103.659

Desechos Peligroso 0.002 77.809 Desechos Peligroso 0.003 81.346

Tabla 28. Promedio del volumen y densidad de los residuos y desechos

solidos en zona 1

Tipo de Material Volumen [Densidad
Materia Organica 0.023] 264.025
Restos de Jardineria 0.026]| 206.037
Desechos Sanitarios 0.026 88.458
Aluminio 0.139 25.833
Latas 0.016 21.473
Botellas Plasticas 0.203 37.438
Papel carton 0.201 38.912
Desechos no Reciclables 0.208 34.215
Vidrio 0.022] 136.514
Residuos Inertes 0.022| 555.259
Caucho 0.016] 166.121
Tetrapack 0.024 54.462
Tela 0.025| 227.402
Chatarra 0.023]| 108.627
Desechos Peligroso 0.002 79.577
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Tabla 29. Volumen y densidad de los residuos y desechos solidos en zona 2

Tipo de material Volumen | Densidad Tipo de material Volumen Densidad

Materia Organica 0.025 259.569 Materia Organica 0.024 219.388
< |Restos de Jardineria 0.022 202.392 § Restos de Jardineria 0.022 168.709
<Z,: Desechos Sanitarios 0.025 157.760f < |Desechos Sanitarios 0.024 86.454
= [Aluminio 0.143 20.491] & |Aluminio 0.143 43.297
o) |Latas 0.008 38.583] @ |Latas 0.013 15,719
§ Botellas Plasticas 0.166 30.507 g Botellas Plasticas 0.166 34.023
w |Papel cartdn 0.146 50.649 :Z) Papel cartdn 0.146 58.757
E Desechos no Reciclables 0.189 32.456| @ |Desechos no Reciclables 0.210 46.838
o |Vidrio 0.018 322.342 ("'rJ) Vidrio 0.018 362.762
::‘ Residuos Inertes 0.024 594.822] N |Residuos Inertes 0.022 512.297
Z |Caucho 0.021 225.071 § Caucho 0.021 181.416
O [Tetrapack 0.024 61.276] O |Tetrapack 0.025 79.437
N Tela 0.023 177.482] N [Tela 0.024 537.815

Chatarra 0.023 221.863 Chatarra 0.023 245.666

Desechos Peligroso 0.004 79.493 Desechos Peligroso 0.002 75.451

Tabla 30. Promedio del volumen y densidad de los residuos y desechos

so6lidos en zona 2

Tipo de material Volumen Densidad
Materia Organica 0.024] 239.479
Restos de Jardineria 0.022] 185.550
Desechos Sanitarios 0.025| 122.107
Aluminio 0.143 31.894
Latas 0.010 27.151
Botellas Plasticas 0.166 32.265
Papel carton 0.146] 54.703
Desechos no Reciclables 0.200 39.647
Vidrio 0.018| 342.552
Residuos Inertes 0.023] 553.559
Caucho 0.021] 203.243
Tetrapack 0.025] 70.357
Tela 0.023| 357.648
Chatarra 0.023| 233.764
Desechos Peligroso 0.003| 77.472
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Tabla 31. Volumen y densidad de los residuos y desechos solidos en zona 3

ZONA 3 PRIMERA SEMANA

Tipo de material Volumen [Densidad

Materia Organica 0.022] 286.3660] <«
Restos de Jardineria 0.021] 228.185 <Z(
Desechos Sanitarios 0.023] 105737} s
Aluminio 0.085 47.969] W
[afas 0.023] 22.105] @
Botellas Plasticas 0170 30754
Papel carton 0.194] 38.378] Z
Desechos no Reciclabl ~ 0.199] 36.179 8
Vidrio 0.015] 216.628] wm
Residuos Inertes 0.018] 300.364] @
Caucho 0.113] 97.261] @
Tefrapack 0.020 4391 <
Tela 0.052] 92.827] ©
Chatarra 0.025] 81.105] N
Desechos Peligroso 0.002] 77.809

Tipo de material Volumen [Densidad
Materia Organica 0.022] 226.347
Restos de Jardineria 0.021| 246.993
Desechos Sanitarios 0.023] 128.942
Aluminio 0.070] 120.968
Latas 0.023] 66.315
Botellas Plasticas 0.170] 91.301
Papel carton 0.194] 41318
Desechos no Reciclab 0.199] 42.940
Vidrio 0.015] 203.365
Residuos Inertes 0.018] 439.637
Caucho 0.113] 17.684
Tetrapack 0.023] 71279
Tela 0.071] 95.201
Chatarra 0.025] 130.058
Desechos Peligroso 0.002] 66.020

Tabla 32 Promedio del volumen y densidad de los residuos y desechos
solidos en zona 3

Tipo de material Volumen Densidad
Materia Organica 0.022 256.356
Restos de Jardineria 0.021 237.589
Desechos Sanitarios 0.023 117.340
Aluminio 0.077 84.468
Latas 0.023 44.210
Botellas Plasticas 0.170 61.028
Papel carton 0.194 39.848
Desechos no 0.199 39.559
Vidrio 0.015 209.996
Residuos Inertes 0.018 370.000
Caucho 0.113 57.473
Tetrapack 0.022 57.620
Tela 0.061 94.014
Chatarra 0.025 105.582
Desechos Peligroso 0.002 71.914
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Tabla 33. Volumen y densidad de los residuos y desechos sélidos en zona 4

Tipo de Material Volumen |Densidad Tipo de Material Volumen |Densidad

Materia Orgénica 0.023294| 256.7545 Materia Orgénica 0.023198| 206.9043
Restos de Jardineria 0.022619| 198.9113 Restos de Jardineria 0.022619| 271.461

‘Z‘: Desechos Sanitarios 0.024533| 120.4787 <z( Desechos Sanitarios 0.024654| 130.907
<§f Aluminio 0.080346| 111.1171 g Aluminio 0.080346| 155.6854
% Latas 0.025447| 39.29752 ('-})J Latas 0.025447| 39.29752
« |Botellas Plasticas 0.196978| 24.59436 g Botellas Plasticas 0.196978| 41.73022
g Papel carton 0.193208| 53.43598 % Papel carton 0.193208| 60.53335
@ |Desechos no Reciclables 0.21677| 41.20395 8 Desechos no Reciclables 0.21677| 44.26718
& Vidrio 0.022777| 183.7649 2 Vidrio 0.021913| 208.911
<Zf Residuos Inertes 0.020782| 414.04 <ZE Residuos Inertes 0.020782| 336.3054
O |Caucho 0.019792| 165.0496] © |Caucho 0.019792| 90.38429
N Tetrapack 0.017436] 62.4204] N |[Tetrapack 0.017436| 14.14711
Tela 0.021834| 127.3559 Tela 0.021029| 238.3369
Chatarra 0.019439| 130.0692 Chatarra 0.019439| 237.1033
Desechos Peligroso 0.025447| 70.73553 Desechos Peligroso 0.001767| 81.3459

Tabla 34. Promedio del volumen y densidad de los residuos y desechos

solidos en zona 4

Tipo de Material Volumen Densidad
Materia Organica 0.023 231.829
Restos de Jardineria 0.023 235.186
Desechos Sanitarios 0.025 125.693
Aluminio 0.080 133.401
Latas 0.025 39.298
Botellas Plasticas 0.197 33.162
Papel cartén 0.193 56.985
Desechos no
Reciclables 0.217 42.736
Vidrio 0.022 196.338
Residuos Inertes 0.021 375.173
Caucho 0.020 127.717
Tetrapack 0.017 38.284
Tela 0.021 182.846
Chatarra 0.019 183.586
Desechos Peligroso 0.014 76.041
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Figura 10. Entrega de costales para el almacenamiento de los desechos
domiciliarios

Figura 11. Capacitacion sobre la clasificacion de los materiales dirigido a
colaboradores en la fase de campo
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Figura 12. Equipo de trabajo en fase de campo de la caracterizacién de desechos

AN

Figura 13. Clasificacion de desechos sélidos con reservistas



Figura 14. Participacién en audiencias con autoridades comunales
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PRESENTACION

El plan de manejo integral de residuos y desechos solidos tiene como finalidad
proporcionar una guia de la administracion responsable de los desechos, dirigida a

los pobladores del casco urbano del municipio de Totonicapan.

El contenido estd basado en tres lineas de accion que se priorizaron con la
participacidon de las cuatro alcaldias comunales y la junta directiva de bienes y

recursos naturales de 48 cantones.
Primera linea de accion: Campana de sensibilizacion
Segunda linea de accion: Manejo de desechos sélidos

Tercera linea de accion: Optimizacidon del sistema de recoleccion de los desechos

solidos.

El desarrollo del Plan, corresponde directamente a la corporacion municipal y a las

cuatro alcaldias comunales del casco urbano



InTRODUCCION

En el casco urbano del municipio de Totonicapdn, existen aproximadamente 4,288
viviendas, las cuales generan un estimado de 10,797.18 kilogramos al dia de

residuos y desechos solidos, dato obtenido de los resultados de la caracterizacion.

La producciéon de los desechos se ha convertido en una de las problematicas mas
impactantes en el drea urbana de Totonicapan, provocando dafios en la salud de
los pobladores, pérdida de recursos naturales y la alteracion del paisaje, esto se
deriva a la inexistencia de una responsabilidad social referente al manejo y

disposicion final de los desechos.

El Plan de manejo integral de residuos y desechos sdlidos, presenta una guia para

fortalecer el manejo y disposicion de los mismos.

Para que el plan sea funcional y se cumpla, se propone tres lineas de accion que
fueron ejes principales expuestos por las cuatro alcaldias comunales del casco
urbano y de la junta directiva de bienes y recursos naturales de 48 cantones, por lo

que se describen en orden jerarquico.

1. Campaiia de sensibilizacion
Promoviendo la participacion social referente al tema de la clasificacion y el
aprovechamiento de los mismos.

2. Manejo de los desechos. Fortaleciendo el manejo de los desechos
reciclables, exponiendo los lineamientos y condiciones para establecer un
centro de acopio de materiales reciclables.

3. Optimizacion del sistema de recoleccion de los desechos. Mejorando los

servicios municipales de recoleccion y brindar una asistencia de calidad



Objetivos

Presentar estrategias para la municipalidad, referentes al manejo y
disposicion final de desechos so6lidos generados en el poblado urbano de

Totonicapan, Totonicapan.

Fortalecer las condiciones sanitarias, reduciendo las problematicas

ambientales y danos en la salud.

Mejorar la calidad de vida de los habitantes del casco urbano del municipio

de Totonicapan.



Marco Legal

Marco conceptual de un plan de manejo

Constitucion ~ Politica de la
Base legal Republica de Guatemala

Codigo Municipal

Codigo de Salud

plan de Politica Nacional de desechos.
manejo Manejo adecuado de los Residuos y
integral Gestidon de Residuos desechos solidos desde el origen
de residuos y Recoleccion
desechos Clasificacion de desechos
solidos Disposicion final

Darnos en la salud
Darnos a la Salud Vectores

Consecuencias

Impactos atmosféricos
Impactos Ambientales | Impactos hidricos
Impactos al suelo

Impactos bidticos

Aspectos Culturales Produccion per capita

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales 2018



Constitucion Politica de la Republica de Guatemala (Actualizacion Agosto, 2,002

por la Corte de Constitucionalidad)

La Constitucion Politica de la Reptublica por ser el fundamento legal de mayor
jerarquia en la legislacion nacional debe considerarse articulos aplicables a la
temdtica de manejo de desechos en Guatemala, por lo que se presentan los

siguientes articulos extraidos de dicho documento:

Articulo 97. Medio Ambiente y Equilibrio Ecologico. El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar
el desarrollo social, econémico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del
ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Se dictaran todas las normas
necesarias para garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de

la flora, de la tierra y el agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion.
Codigo Municipal (Decreto 12-2002 del Congreso de la Republica de Guatemala)

En el Cddigo Municipal en donde se establecen las actividades de las
municipalidades nacionales, se presentan los siguientes articulos aplicados al

manejo de los desechos.

Articulo 68. Competencias propias del municipio. Las competencias propias
deberan cumplirse por el municipio, por dos o mas municipios bajo convenio, o
por mancomunidad de municipios y son las siguientes: a) Abastecimiento
domiciliario de agua potable debidamente clorada; alcantarillado; alumbrado
publico; mercados; rastros; administracion de cementerios y la autorizaciéon y
control de los cementerios privados; recoleccion, tratamiento y disposicion de
desechos solidos; limpieza y ornato. 1) Promocién y gestion ambiental de los

recursos naturales del municipio



Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto No. 68-86 y sus

reformas Decretos Nos. 75-91 y 90-2000 del Congreso de la Republica)

La Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente es la ley marco en
materia ambiental a nivel nacional, su objetivo principal radica en velar por el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la calidad del medio ambiente. Para lo
cual establece como objetivo de la ley la creacién de toda clase de incentivos y
estimulos para fomentar programas e iniciativas que encaminen a la proteccion,

mejoramiento y restauracion del medio ambiente (Articulo 12, inciso e).
Codigo de Salud (Decreto 90-97 del Congreso de la Republica de Guatemala)

Creada por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, rige las bases de la
normativa de salud a nivel nacional, fundamentando que el mayor riesgo
provocado por una mala disposicion de desechos impacta directamente a la salud
de la poblacidn, se establecen los siguientes articulos en relacion al manejo de los

desechos.

Articulo 65. Enfermedades transmitidas por vectores. El Ministerio de Salud, en
coordinacion con las demas instituciones del sector que desarrollen acciones en
esta drea, administrard programas que promuevan la participacion comunitaria
para la proteccion del medio ambiente y la eliminacion de reservorios que faciliten
la proliferacion de vectores que participan en la transmision de estas

enfermedades.

Politica Nacional para el Manejo Integral de los residuos y desechos sdlidos

(Acuerdo Gubernativo No. 111-2005)

Es una Politica que tiene como fin primordial la participacion de todos los entes de

la sociedad guatemalteca, sobre el manejo integrado de los desechos y residuos



solidos urbanos, cuya objetivo es fomentar el establecimiento de una gestion
integral que sea ambientalmente sustentable, asi como la introduccion. El

responsable del cumplimiento de esta politica es la Comisién Nacional de

Desechos Sélidos CONADES.
Politica Marco de Gestion Ambiental (Acuerdo Gubernativo 791-2003)

El objetivo de la politica es contribuir la gestion de la calidad ambiental,
fomentando el crecimiento econdémico, el bienestar social y la competitividad a
escala nacional, regional y mundial, a partir de produccién limpia en los procesos

productivos.

Politica de Conservacion, Proteccion y Mejoramiento del Ambiente y los

Recursos Naturales (Acuerdo Gubernativo 63-2007)

Esta politica considera que la protecciéon y conservacion del ambiente y los
recursos naturales debe inferir en el aumento de la productividad, el crecimiento
economico, ser sustentable, equitativo con la sociedad y la naturaleza para orientar

el desarrollo sostenible del pais.



Linea de Accion 1

Plan de
Campana de
Sensibilizacion



Prorosito

La campafa de sensibilizacion tiene como finalidad informar a los habitantes del
casco urbano del municipio de Totonicapan, sobre el tema de la clasificacion y
aprovechamiento de los diferentes tipos de materiales que generan al dia las
viviendas, con el objetivo de mejorar la calidad de vida del poblado urbano.

El contenido de la campafia de sensibilizacion se basa del disefio de un plan de
campaia y del disefio de un plan de medios, que establecen directrices a la
municipalidad para que el plan sea funcional y efectivo.

La camparfa de sensibilizacion tiene un plazo de tiempo estimado de siete meses,

divido en fase de preparacion de dos meses y de socializacion de cinco meses.



PLAN DE CAMPANA DE SENSIBILIZACION
Institucién: Municipalidad de Totonicapan.
No Actividad Propdsito Responsables Recurso Recurso Recurso Indicadores Plazo
Fisico Humano Didactico
1 Reunion con el Socializar el Municipalidad Mesa de
Alcalde plan de Salon de Alcalde dialogo No. de
municipal, y la campana de Comision reunién. | municipal, y personas 1 mes
comision sensibilizacién. | municipal de la comision | Impresion del | comprometi
municipal de Promover el medio municipal de plan de das
medio compromiso ambiente medio campana de
ambiente. social ambiente sensibilizacion
2| Reunio6n con las Socializar el
cuatro alcaldias plan de Saldén de Alcalde Mesa de No. de T'mes
comunales, campana de Municipalidad | reunién | municipal, y didlogo personas
junta directiva | sensibilizacion. la comision comprometi
de bienes y Promover el municipal de Plan de das
recursos COmMpPromiso medio campana de
naturales de 48 | técnico-social ambiente. sensibilizacion
cantones y
Ministerio de Establecer la
medio ambiente | disposicion de
y recursos asambleas
naturales. comunales para
socializar la
campana

10



Reunion con la

Contrataciéon de

comisiéon de | servicios técnicos | Municipalidad | Salén de Alcalde Actas No. de T'mes
medio ambiente | Paraeldisefio de reuniones | municipal y personas
un_logo que sea la consejo contratadas
imagen de la -
N municipal
campana
Expositor
Capacitaciones Informar ala | Municipalidad | Salén de técnico No. de
sobre el uso poblacion y MARN reuniones, MARN. personas | O meses
Correcto. c_ie la.s, 3 referente al Canonera, Presentacion | capacitadas
R’s, clasificacién . . . "
tema de la Bocina, Director(a) | en diapositivas
de los desechos y L, ]
. clasificacion y USB de los y videos
aprovechamiento ]
de los residuos. | @provechamient laptop Centros
dirigido a o de los educativos
instituciones residuos y del casco
educativas y desechos urbano de
asambleas Totonicapan.
comunales. Alcaldias
Comunales
del casco
urbano de
Totonicapan
Reunién conla | Contratacién de
comisidn de servicios técnicos | Municipalidad | Salén de Alcalde No. de
medio ambiente | para larealizacion reuniones Municipal y Actas personas 1 mes
de spots radiales consejo contratadas
y televisivos, que municipal

promuevan el uso
delas 3R’s.

11




La forma correcta
de entregar los
desechos al
sistema de
recoleccion.
Clasificacién de
los desechos

PLAN DE MEDIOS PARA LA CAMPANA DE SENSIBILIZACION

Institucién: Municipalidad de Totonicapan.

Nombre del Proyecto: Sacale provecho a tus desechos

No Actividad Propésito Responsables Recurso Recurso Recurso Indicadores Plazo
Fisico Humano Didactico
1 | Reunioén con el Identificar Municipalidad Mesa de
Alcalde medios de Salon de Alcalde dialogo No. de medios
municipal, yla | comunicacion reunion. municipal y de Tmes
comision que son aliados comision de comunicacion
municipal de y los posibles medio identificados
medio aliados ambiente
ambiente.
2 Reunion de la
comision Promover la Salon de La comisiéon Mesa de No. de medios I'mes
municipal de | participaciony | Municipalidad | reuniéon municipal de dialogo de
medio responsabilidad medio comunicacion
ambiente social ambiente. comprometidos
juntos a los
medios de

12




comunicacion
identificados

Reunion de la

comision Presentacion de | Municipalidad | Salén de Alcalde Presentacion | No. medios de | 1mes
municipal de Spots r.ac.liales, reuniones | municipal y en comunicacion
medio telews.lv_os consejo diapositivas asistidos
ambiente posters digitales municipal y videos
i Para que los
]unto‘s alos medios de Lista de
medl‘os de comunicacion lo asistencia
comunicacion | compartan a la Actas
aliados poblacién.
Establecer
entrevistas con
los medios de
comunicacion
sobre la
importancia de
los temas que
contiene la
campafia de
sensibilizacién
Presentacion Promover la Medios de
de spots campana de Municipalidad Comunicacion Spots, No. de personas
radiales, sensibilizacion Entrevistas informadas a 2 meses

televisivos y
posters a la
poblacion

través del
contador de
cada medio

13




Linea de Accion 2

Manejo de |os
desechos

Centro de acopio para

materiales reciclables

14



Prorosito

El manejo de los desechos tiene como propdsito la reduccion de los
mismos desde la generacion hasta la disposicidn final, con medidas de

gestion primarias como los son: reducir, reutilizar y Reciclar.

La proyeccion de la linea de accion “Manejo de los desechos” se basa

en el siguiente contenido:

1. Aspectos a Considerar antes de establecer un centro de acopio
de desechos reciclables

2. Lineamientos para establecer un centro de acopio

3. Un plan de actividades previas a desarrollarse un centro de
acopio

4. Un plan de operacion y mantenimiento del dentro de acopio

5. Un listado de empresas dedicadas al reciclaje

La linea de accion se proyecta a largo plazo y establece una guia con la
finalidad de despertar interés en los pobladores, para que clasifiquen
los desechos que generan y asi contribuir a mejorar la calidad

ambiental.
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Aspectos a considerar

No Contenido

1 Indagar con las empresas que manejan el reciclaje en el pais y sus vias de
recoleccidn, asi como sus rutas de acceso en el municipio de Totonicapan,
requisitos para el reciclaje, limite de cantidades de materiales, precio de los
materiales, transporte.

2 Contactar a la tnica empresa en Guatemala que compra el vidrio VIGUA o
VICAL, la cual establece una logistica de recoleccién y compra

3 El plastico PET, tiene una caracteristica importante para la comprar y venta
y este se vende por pacas, asi que es necesario la compra de una
compactadora.

4 Vinculacion con empresas que reciclan papel, y la realizacion de campanas
de recoleccion de este material

5 Posterior a las investigaciones y vinculaciones de empresas dedicadas al

reciclaje, es fundamental la ubicacion y construccion de un centro de acopio
para el almacenamiento temporal de todos los materiales a comercializar, la
temporalidad dependera de las cantidades de materiales a vender y
trasladar para que el centro de acopio sea sustentable.
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Lineamientos para establecer un centro de

acopio de materiales reciclables

Para una disposicion final de desechos es importante considerar los siguientes
lineamientos:

v’ El sistema para la disposicion final debe constituirse con una base técnica,
social, ambiental, econémica y viable en el municipio.

v' Para la viabilidad del sistema se debe considerar los aspectos legales,
financieros y el tiempo de duracion del proyecto, estableciendo para ello:

o Laeleccion del sitio
El sitio debe ser apropiado para cumplir con las condiciones de un centro
de acopio de materiales reciclables.

o El disefio y construccion de un centro de acopio

Para el disefio del centro de acopio es importante tener en cuenta los resultados de la
caracterizacién ya que indica que el espacio que ocupa los materiales reciclables al dia es
50.4355 m*

o Planificacion de las actividades previas a desarrollar para un centro
de acopio
Planificacion de Operacion y funcionalidad del centro de acopio

o Planificacion de actividades de mantenimiento del centro de acopio

Por lo establecido anteriormente se debe considerar la siguiente informacion
basica de generacidon de desechos en area urbana:

Cuantificacién y composicién de los desechos a tratar

Area o terrenos disponibles para la ubicacion del centro de acopio
El uso futuro del terreno una vez terminada su vida util

Recursos para su operacion y mantenimiento

Asistencia profesional

Elaboracion de un estudio de prefactibilidad y factibilidad del
proyecto

o Estudio de evaluacion de impacto ambiental

0O O O O O ©O
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PLAN DE ACTIVIDADES PREVIAS A DESALLORAR PARA ESTABLECER UN CENTRO DE ACOPIO
Institucién: Municipalidad de Totonicapan.
Nombre del Proyecto: Centro de Acopio de materiales reciclables
No Actividad Propdsito Responsables Recurso Recurso Recurso Didactico | Indicadores Plazo
. Fisico Humano
1 | Reunioén con el Socializar el Universidad Mesa de dialogo
Alcalde plan de de San Carlos Saldén de Epesista No. de
municipal, y la actividades de Guatemala, reunion. Impresion del personas 1 mes
comision previas a Ingenieria en plan de comprometi
municipal de | desarrollar par Gestion actividades das
medio aun centro de Ambiental
ambiente. acopio Local Listado de
asistencia
Municipalidad
Actas
2 Reunion con Socializar el
las cuatro plan de Salon de Alcalde Mesa de didlogo No. de T'mes
alcaldias actividades Municipalidad reunion municipal, personas
comunales, previas a y la Impresion del | comprometi
junta directiva | desarrollar par comision plan de das
de bienes y aun centro de municipal actividades
recursos acopio. de medio
naturales de ambiente. Listado de
48 cantones y Promover el asistencia
Ministerio de compromiso
medio técnico-social Actas
ambiente y
recursos
naturales.
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Reunioén con la
comision
municipal de
medio
ambiente.

Identificar areas
o terrenos
disponibles
parala
ubicaciéon del
centro de
acopio.

Contratacion de
servicios
técnicos para la
realizacion del
disefio del
centro de
acopio.

Contratacion de
servicios
técnicos para la
elaboracion de
los estudios de
prefactibilidad
y factibilidad

Contratacion de
servicios
técnicos para la
realizaciéon de la

Municipalidad

Salon de
reuniones,
Canonera,

Bocina,
USB

laptop

Alcalde
municipal y
su consejo

Presentacion en
diapositivas y
videos

Listado de
asistencia

Actas

No. de
personas
asistidas

5 meses
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Evaluacion de
impacto
ambiental

Cotizaciéon de
materiales y
recurso humano
parala
construcciéon del
centro de acopio

Reunion con la
comision
municipal de
medio
ambiente.

Vinculaciones
con empresas
dedicadas al
reciclaje

Municipalidad

Comisién
municipal de
medio
ambiente

Salén de
reuniones
Celular
Laptop

Alcalde
municipal y
su consejo

Listado
telefonico de
empresas
dedicadas al
reciclaje.

No. de
empresas
contactadas

4 meses
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PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN CENTRO DE ACOPIO
Institucién: Municipalidad de Totonicapan.
Nombre del Proyecto: Centro de Acopio de materiales reciclables
No Actividad Propdsito Responsables Recurso Recurso Recurso Didactico | Indicadores Plazo
. Fisico Humano
1 | Reuniénconel | Establecer el Municipalidad Mesa de dialogo
Alcalde reglamento Salon de Alcalde Reglamento
municipal, y la interno del Comision reunion. municipal, | Impresion del interno 4 meses
comision centro de acopio | municipal de y su consejo plan de
municipal de de materiales medio operacion
medio reciclables ambiente
ambiente. Listado de
asistencia
Actas
2 | Reunion conel | Cotizaciony
Alcalde compra de Mesa de didlogo | Inventario
municipal, yla | maquinariay | Municipalidad | Saldnde Alcalde de 5 meses
comision suministros reunion. municipal, Acta suministros
municipal de | para abastecer y su consejo y
medio el centro de maquinaria
ambiente. acopio
3 | Reunion con el Seleccion y Alcalde
Alcalde contratacion del Salon de municipal, | Mesa de didlogo No. de 2 meses
municipal, y la personal Municipalidad reunion y la personas
comision administrativo comision Listado de contratadas
municipal de | y operario para municipal asistencia
medio la funcionalidad de medio
ambiente. del centro ambiente. Actas
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Reunion con el Seleccion y
Alcalde contratacion de | Municipalidad | Salén de No. de
municipal, y la servicios reuniones Alcalde Listado de personas | 1mes
comision profesionales municipal y asistencia contratadas
municipal de para impartir su consejo
medio capacitaciones Actas
ambiente. al personal
administrativo
y operario
Capacitacion Informar y
dirigido al capacitar al
personal del personal del Municipalidad Saldén de Expositor | Presentacion en
sistema de sistema de reuniones, | profesional | diapositivasy No. de
recoleccion de ., Cafonera, videos personas
recoleccion y ] o
desechos y al al personal Bocina, asistidas
personal - ) USB Listado de 4 meses
administrativo administrativo laptop asistencia
y operario del | ¥ operario del
centro de centro de Actas
acopjo acopio
referente a los
siguientes
temas:
Reglamento
interno del
centro de
acopio
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Recoleccion
correcta de los
desechos.

Recepcion de
los materiales
reciclables

Clasificacion y
costos de los
materiales

Compactacion,
embalaje y
empaquetado
de los
materiales.

Transporte de
los materiales

Despacho de
los materiales
a las empresas

recicladoras.
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Lista de empresas de reciclaje

Bond, periddico.
Plastico: Pet, nylon,
sillas, mesas.
Chatarra de: CPU,
laptop,
computadoras,
tarjeta electrdnica,
aparatos
electronicos.
Aluminio, bronce,
cobre, bateria,

Quetzaltenango.

INTERNACIONAL | Descripcién: Papel, | Direccion: CARRETERA | 2261 5593 al 95
DE FIBRAS, S.A. Desperdicios de AL ATLANTICO KM 14 | Correo:
Papel, Carton, Z-17 COL info@intervisa.com.
Plastico. RODRIGUITO gt
INTERFISA tiene Guatemala, Guatemala
algunos centros de
reciclaje en otras
partes del pais.
RECICLADOS DE | Descripcion: Direccion: 7a. avenida
OCCIDENTE Reciclaje de papel: | 15-40 zona 5, Las Rosas, | 53178901

radiografia.
Reciclaje Vical, PLASTICO, Contacto: Tel. 2422
Grupo Vidriero NYLON, Avenida Petapa 48-01 6401
Centroamericano. TETRAPAK, zona 12 www.grupovical.c
METALES, om
CARTON, PAPEL, reciclaje@grupovica
TARJETAS l.com
ELECTRONICAS,
VIDRIO.
Sicasa (VICAL Vidrio Ave. Petapa 48-01 Z. 12 | 2479-2644/2479-

2645

Reciclados de C.A.

Envases, cajillas de
envases, tapones
de garrafones de
agua pura

Ave. Petapa y 56 Calle
Z.12

2326-5688

Reciclaje San
Francisco

Cajillas, bolsas
grandes, papel,
cobre, aluminio,
cajas plasticas de
gaseosas, laton y
hierro

7a Ave.30-80Z.3
Guatemala

2475-4654 | 2718-
0773
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Linea de accion 3

Optimizacion del
sistema de
recoleccion de
desechos



Prorosito

La linea de accion “optimizacion del sistema de recoleccion de desechos”, tiene
como proposito mejorar la calidad servicio de recoleccion de desechos a nivel casco

urbano del municipio de Totonicapan.
El desarrollo de esta linea de accion se basa en cinco estrategias las cuales se son:

1. Un plan de mddulos de capacitacion dirigio al personal operario del sistema de
recoleccién, se divide en dos mddulos importantes los cuales son: Técnicas de
recoleccién de desechos y salud-seguridad ocupacional, con la finalidad de

optimizar el trabajo de los recolectores.

2. Disefio de calendario informativo, con la finalidad de informar a los pobladores
del casco urbano la funcionalidad del sistema de recoleccién y crear un ambiente

de confianza.

3. Disefio de un sistema de sefalizacion para ubicacion de recipientes, con el
proposito de mejorar las condiciones de ornato en el casco urbano y promover la

cultura de la clasificacion de los desechos.

4. Disefio de ficha para evaluar la capacidad del vehiculo, con el objetivo
principal de no sobrecargar el vehiculo que se encarga de la recoleccion de los
desechos y evitar riesgos de accidentes.

5. Diseno de ficha para mantenimiento del vehiculo, con el fin de llevar un
control e historial de registro sobre el manteamiento del vehiculo que se utiliza

para la recoleccion de desechos, y asi mejorar el rendimiento del mismo.
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PLAN DE MODULOS DE CAPACITACION
Institucién: Municipalidad de Totonicapan.
Dirigido al personal del sistema de recoleccién de desechos
No Actividad Propdsito Responsables Recurso Recurso Recurso Didactico | Indicadores Plazo
. Fisico Humano
1 | Reunién conel | Socializar el Alcalde Mesa de dialogo
Alcalde plan de Municipalidad | Salén de municipal No. de
municipal, y modulos de reunion. Plan de personas
las oficinas de | capacitacion. Recursos Coordinador modulos de informadas
Recursos humanos y de la oficina capacitacion 1 mes
humanos y Sugerir la servicios de recursos
servicios contratacion publicos humanos y Control de
publicos de un servicios asistencia
profesional publicos
para el
abordaje de los
temas.
Establecer los
meses y dias
de
capacitacion
2 | Reunién conel | Socializar el
personal del plan de Salon de | Coordinador | Mesa de didlogo No. de I'mes
sistema de modulos de | Municipalidad | reunion | de laoficina personas
recoleccion de | capacitacion, de recursos | Presentacién en | comprometid
desechos Indicar los humanosy | diapositivas as
dias de servicios
capacitacion publicos
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Expositor
Modulo L. Capacitar al | Municipalidad | Salén de técnico No. de
Técnicas de personal del reuniones, personas 1 mes
recoleccion de sistema de Cafionera, | Personal del | Presentacionen | capacitadas
desechos recoleccion, Bocina, sistema de diapositivas y
referente a las USB recoleccion videos
técnicas de laptop
recoleccion.
Moédulo I Capacitar  al Expositor
Seguridad y | personal  del | Municipalidad | Salén de técnico No. de
Salud sistema de reuniones, personas T'mes
Ocupacional recoleccion, Cafionera, | Personal del | Presentacidnen | capacitadas
referente a las Bocina, sistema de diapositivas y
medidas que USB recoleccion videos
se deben de laptop

utilizar
durante la
recoleccion de
desechos
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Diseno de calendario informativo

El calendario informativo del sistema de recoleccion de desechos tiene como propdsito
dar a conocer a la poblacion del casco urbano el funcionamiento y las tarifas que cubre
el servicio.

Calendario informativo del sistema de recoleccion de desechos ( Tren
de Aseo)

Dias que se Zonas Horario Clasificacion
recolectan de los
los desechos residuos y
desechos
sdlidos
Es
obligatorio
entregar los
residuos y
desechos al
recolector
debidamente
clasificados.
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Diseno de un sistema de sefializacion para ubicacion de

recipientes

El sistema de sefializacion recipientes para disponer de los desechos, debe estar
ubicada en lugares estratégicos donde se concentra la poblacién, como por ejemplo: la
municipalidad, parques publicos, iglesias, centros educativos, canchas deportivas entre
otros.

Es importante que los recipientes cuenten con la gréfica, color y nombre
correspondiente a cada grupo de material a clasificar.

PLASTICO

LATAS

ORGANICO
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Diseio de ficha para evaluar la capacidad del vehiculo

Ficha técnica del vehiculo que se utiliza para la recoleccién de desechos a nivel

domiciliar
Marca HYUNDAI
Modelo HD78
Categoria N2
Motor Hyundai D4GA15 (electronico euro 1V)
Carroceria de fabrica Chasis cabinado + tacografo digital
Formula rodante 4X2
Pais de Origen Corea del Sur
Pesos
Peso bruto vehicular (kg) 7,800
Capacidad del eje delantero (kg) 3,100
Capacidad del eje posterior (kg) 4,700
Peso neto vehicular (kg) 2,755
Capacidad de carga bruta (kg) 5,045

Esta ficha permite informar referente a la capacidad de carga del vehiculo y no exceder

la carga cuando se esté en ruta ya que puede provocar accidentes o fallos en el vehiculo.
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Disefo de ficha para mantenimiento del vehiculo

Registro de mantenimiento de vehiculo

Marca
Modelo
Afio
Motor

N del
Tipo de oml?re- €
mecanico

Fecha de Kilometraje .. .,
.. servicio ) Costo Observacion
Servicio al momento . que realizo
realizado . .
el servicio

Esta ficha es una guia para facilitar el control del mantenimiento del vehiculo que se

utiliza para la recoleccion de los desechos

El mantenimiento de un vehiculo se realiza cada 5, 10, 20, 30, 40, 50 y 100 mil kilémetros,
sin importar el modelo o la marca del carro.

Los niveles de aceite, frenos, agua, hidraulico, diferencial y caja de velocidades deben
revisarse cada 10 mil kilémetros.

Y a cada 20 mil kilometros, es obligatorio realizar alineacion y balanceo a las llantas de
un vehiculo. Si el vehiculo ha chocado o las llantas han sufrido golpes, es necesario

revisarlas.
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05 de noviembre del 2019

Msc. Karen Rebeca Pérez

Coordinadora
Ingenieria en Gestibn Ambiental Local
Centro Universitario de Suroccidente

Por medio de la presente yo Mirma José Dardén Paz identificado con CUI
2699560851104, estudiante de la carrera profesional de Ingenieria en Gestién
Ambiental Local de esta prestigiosa universidad me presento ante Ud. con el

debido respeto y expongo:

Solicito se asigne revisor para mi informe final de investigacién inferencial cuyo
titulo es: “CARACTERIZACION DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS
GENERADOS POR LAS VIVIENDAS DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
DE TOTONICAPAN." realizado en el Ejercicio Profesional Supervisado durante el
periodo del 15 de febrero al 15 de agosto de 2019 y asesorado por el Ing. Agro.
Celso Gonzalez, el mismo para ser presentado como Trabajo de Graduacién.

Esperando se acceda a mi peticién con la brevedad posible por cumplir con los
requisitos que el normativo de Trabajo de Graduacién de Ingenieria en Gestién

Ambiental Local me pide, me despido.

Atentamente,

I Dardén Paz
Camg|201441285

gr. Célso Gonzalez
Supervisor de EPS
Vo.Bo,.
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Mazatenango 21 de noviembre 2019

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes

Coordinadora de Carrera
Ingenieria en Gestién Ambiental Local

Centro Universitario de Sur Occidente

Estimada MSc. 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 Gestion Ambiental
Local, he realizado la revisibn y observaciéon de la investigacion “Caracterizacién de
residuos y desechos sélidos generados en las viviendas del casco urbano del municipio de
Totonicapan”, presentada por la estudiante: MIRNA JOSE DARDON PAZ, quien se

identifica con CUI 2699 56085 1104 Y nimero de carné 201441285-.

Por lo tanto, en mi calidad de revisora le informo que después de realizar el proceso que
se me fue asignado y verificada la incorporacién de las observaciones de la investigacién
por parte de la estudiante proceso a dar visto bueno al documento para que se continue

con el proceso de mérito.

Con altas muestras de estima y respeto.

Atentamente

Revisoria de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
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Mazatenango 12 de febrero 2020

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano

Director
Centro Universitario del Suroccidente

Respetable Sefor Director:

De la manera mas atenta, me dirijo a usted para referirle el Informe Final de Trabajo de
Graduacioén titulado "Caracterizacién de residuos y desechos sélidos generados en las
viviendas del casco urbano del municipio de Totonicdpén ”, de la estudiante Mirna José
Dardén Paz con carné nimero 201441285, de la Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental

Local.

Con base en el dictamen favorable emitido y suscrito por el revisor 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

K thn;a& LC

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC



Mazatenango Suchitepéquez 12 de febrero del 2,020

Senores
Honorable Consejo Directivo
Centro Universitario de Sur Occidente

Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetables Senores.

De conformidad con las normas establecidas enla ley organica de la universidad
de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a su consideracion el
Trabajo de Graduacion titulado: “Caracterizacion de residuos y desechos
solidos generados en las viviendas del casco urbano del municipio de

Totonicapan”.
Trabajo presentado como requisito previo para el titulo de Ingenieria en Gestiéon
Ambiental Local en el grado académico de Licenciado.

Esperando que el Trabajo de Graduacién merezca su aprobacién, me suscribo de

ustedes.







