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Resumen
La investigacion tuvo como objetivo evaluar el manejo de los residuos y desechos
solidos generados en el casco urbano del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez.
Se identificé el sistema actual del manejo de los residuos y desechos sélidos por
medio de tres fases: generacién, manejo y disposicion final.

Actualmente el municipio cuenta con dos sistemas de recoleccion: el tren de aseo
privado, encargado de los desechos y residuos solidos domiciliares. Y el segundo
sistema esta conformado por el tren de aseo municipal, encargado de los desechos
sélidos del barrido de calles, recolectando toda la basura que en ellas se encuentra.

Con base a lo expuesto anteriormente el casco urbano del municipio posee dos
fuentes de generacion: viviendas y barrido de calles. En la generacion de los
residuos y desechos soélidos domiciliar se realizd un muestreo de 222 viviendas; la
generacion de los residuos y desechos sélidos del barrido de calles se cuantifico a

través de todas las calles del casco urbano.

Se realiza una caracterizacion de desechos sélidos determinando el promedio por
semana un total de 2,686.03 kilogramos de residuos y desechos sélidos con una
produccion de 0.315 kilogramos por habitante al dia (kgs/hab/dia). La mayor
generacion es organica con un 37.85%, el 36.62% son inorganicos no recuperables,
el 22.10% son inorganicos recuperables, el 2.53% son inertes y el 0.90 son

bioinfecciosos.

En la fase de manejo se evaluo el sistema del servicio de tren de aseo privado por
medio de una encuesta con base a los domicilios muestreados. Encontrando que el
60% hace uso del tren de aseo privado y el otro 40% de las personas no utilizan
ningun tren de aseo, realizando actividades no adecuadas para el manejo de los
desechos sdlidos. La separacion de los desechos sdlidos “in situ” es realizada solo

por el 20% de las viviendas que utilizan el servicio de tren de aseo privado. Cuenta
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con transporte directo de la recoleccion hasta la disposicion final y actualmente en

el casco urbano solo funciona el servicio de tren de aseo privado.

El sistema de barrido de calles centraliza lo recolectado en la Escuela Oficial Urbana
Mixta “Lic. Mario Méndez Montenegro” para posteriormente ser recogido por un
vehiculo que traslada lo recolectado al botadero del municipio, sin ninguna
clasificacion de lo recolectado. Este sistema se evalu6 a través de la ejecucion de
indicadores técnicos del servicio, con una cobertura de 79% en el casco urbano. En
la evaluacion del desempefio del personal se obtuvo un rendimiento del barrido de
0.1 kilébmetros por persona al dia (km/persona/dia), encontrandose en el rango

normal recomendado para ejecutar la actividad de barrido.

La fase de disposicion final se ejecuta en el botadero del municipio que se encuentra
localizado en aldea Valle de Candelaria San Lorenzo Suchitepéquez, en el que se
disponen los residuos y desechos solidos de todo el municipio. Para la ejecucion de
actividades como: clasificacion, separacion, manejo y disposicion de los residuos y

desechos sélidos dentro del botadero, estan a cargo tres colaborados.

La evaluacién de la disposicion final se realiz6 a través de una caracterizacion del
botadero utilizando una ficha de evaluacion que esta conformada por dos modelos
de caracterizacion: segun la clausura de un botadero y segun impactos de salud y
socioecondémicos de un botadero. Segun el resultado de la clausura de un botadero,
con un valor de 50.5% el botadero representa un rango moderado de riesgo para
los habitantes cercanos al area. Segun el modelo de impactos de un botadero, con
un valor de 36% representa un bajo riesgo en la salud de los habitantes y con un
valor de 25% representa un bajo riesgo en la influencia de las actividades

socioeconémicas de los habitantes.



Abstract

The objective of the research was to evaluate the management of waste and solid
waste generated in the urban area of the municipality of San Lorenzo
Suchitepéquez. The current system of waste and solid waste management was
identified through three phases: generation, management and final disposal.

Currently the municipality has two collection systems: the private cleaning train, in
charge of household waste and solid waste. And the second system is made up of
the municipal cleaning train, in charge of solid waste from street sweeping, collecting

all the garbage that is found there.

Based on the above, the urban area of the municipality has two sources of
generation: homes and street sweeping. In the generation of household solid waste
and waste, a sample of 222 homes was carried out; the generation of residues and
solid waste from street sweeping was quantified through all the streets of the urban

area.

A characterization of solid waste is carried out determining the average per total
week of 2,686.03 kilograms of waste and solid waste with a production of 0.315
kilograms per inhabitant per day (kgs / inhab / day). The largest generation is organic
with 37.85%, 36.62% are non-recoverable inorganic, 22.10% are recoverable

inorganic, 2.53% are inert and 0.90 are bioinfectious.

In the management phase, the private toilet train service system was evaluated by
means of a survey based on the sampled homes. Finding that 60% make use of the
private toilet train and the other 40% of the people do not use any toilet train, carrying
out activities that are not adequate for the management of solid waste. The
separation of solid waste "in situ" is carried out by only 20% of the homes that use
the private cleaning train service. It has direct transportation from collection to final

disposal and currently only the private toilet train service operates in the urban area.



The street sweeping system centralizes what is collected in the Mixed Urban Official
School “Lic. Mario Méndez Montenegro” to later be picked up by a vehicle that
transfers what was collected to the municipal dump, without any classification of
what was collected. This system was evaluated through the execution of technical
indicators of the service, with a coverage of 79% in the urban area. In the evaluation
of the performance of the personnel, a sweep performance of 0.1 kilometers per
person per day (km / person / day) was obtained, being in the normal range
recommended to execute the sweeping activity.

The final disposal phase is carried out in the municipal dump, which is located in the
Valle de Candelaria San Lorenzo Suchitepéquez village, where waste and solid
waste from the entire municipality are disposed of. For the execution of activities
such as: classification, separation, management and disposal of waste and solid

waste within the dump, three collaborators are in charge.

The evaluation of the final disposal was carried out through a characterization of the
dump using an evaluation form that is made up of two characterization models:
according to the closure of a dump and according to the health and socioeconomic
impacts of a dump. According to the result of the closure of a dump, with a value of
50.5% the dump represents a moderate range of risk for the inhabitants near the
area. According to the model of impacts of a dump, with a value of 36% it represents
a low risk in the health of the inhabitants and with a value of 25% it represents a low

risk in the influence of the socioeconomic activities of the inhabitants.



I. Introduccidn
El municipio de San Lorenzo se encuentra localizado en el departamento de
Suchitepéquez, a una distancia de 167 kildmetros de la ciudad capital, su extension
territorial es de 60 kildbmetros cuadrados (km?2), con una poblacion de 1,819
habitantes en el casco urbano; cuenta con seis rios: Seco, Xelecd, Bosa, Chit4, Ican
y Sis. Su temperatura minima es de 19°C y una méxima de 34°C; con una

precipitacion pluvial de 2,066 milimetros por afios (mm/afio).

Para la evaluacién del manejo de los residuos y desechos solidos del casco urbano
la investigacion fue dividida en tres fases: la generacion, el manejo y la disposicién
final de los residuos y desechos sélidos. La metodologia utilizada para la evaluacion
fue a través de una caracterizacion de las dos fuentes principales de generacion de
desechos sodlidos, que incluye: viviendas y barrido de calles del casco urbano del
municipio. En la fase de manejo, se evaluo el sistema del servicio de tren de aseo
privado y el sistema de barrido municipal por medio de una encuesta e indicadores
técnicos del servicio. En la fase de disposicion final, se efectué una ficha de
evaluacion con dos modelos de categorizacion los cuales son: segun clausura de

un botadero y segun impactos (de salud y socioeconémicos).

El casco urbano del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez obtuvo una
produccion promedio semanal de: 2,686.03 kilogramos de residuos y desechos
sélidos y una produccion per capita de 0.315 kilogramos por habitante al dia
(kg/hab/dia). La mayor generacion es organica con un 37.85%, el 36.62% son
inorganicos no recuperables, el 22.10% son inorganicos recuperables, el 2.53% son

inertes y el 0.90 son bioinfecciosos.

El tren de aseo privado presta el servicio al area urbana, representando el 60% de
los habitantes del casco urbano. El otro 40% representa a personas que no utilizan
el servicio y realizan un manejo inadecuado de los residuos y desechos soélidos. La
recoleccion se realiza tres veces a la semana, sin previa clasificacion de los

desechos sdélidos.



El sistema de barrido de calles se efectia con una cobertura del 79% del casco
urbano. El rendimiento del barrido es 0.1 km/persona/dia, con una recoleccion por

medio de vehiculo; recolectando residuos generales, sin previa clasificacion.

Existe un botadero municipal localizado en aldea Valle de Candelaria San Lorenzo
Suchitepéquez, para la ejecucion de actividades como: clasificacion, separacion,
manejo y disposicion de los residuos y desechos sdlidos dentro del botadero, estan
a cargo tres colaborados. De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion
del botadero, se puede decir que actualmente no representa riesgo para la salud de
los habitantes, al igual que implica bajo riesgo en la influencia de las actividades

socioeconémicas.

La investigacion realizada resalta la necesidad de la implementacion de un plan de
Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos que permita la ejecucion de
propuestas viables que regulen el manejo de los residuos y desechos solidos, a

través de la participacion ciudadana y municipal.



Il. Revision de literatura

2.1 Informacion general del &rea de estudio

2.1.1 Antecedentes historicos

De acuerdo a SEGEPLAN (2010, pag. 20), el municipio de San Lorenzo fue fundado
por los espafioles durante los primeros afos de la conquista, dando el nombre de
San Lorenzo El Real. Al momento de la conquista Xochiltepeq (pueblo de San
Lorenzo) hubo una lucha entre invasores e indigenas en el que vencié Don Gonzalo
de Alvarado quien sent6 sus cédulas reales en dicho lugar; los indigenas le
llamaban A-Rén y los espafioles San Lorenzo Real, por haber sido en los primeros
afos de la colonia un asiento real y porque la imagen traida de Espafa fue de San
Lorenzo el Real. Ademas, reporta que, el 4 de octubre de 1921, se autorizo a la
municipalidad entregar a los vecinos los titulos de propiedad de los sitios urbanos

gue poseian legitimamente.

Herrera & Antonio (2007, pag. 5), sefialan que San Lorenzo esta situado en el
departamento de Suchitepéquez; al sur de Mazatenango, es cabecera
departamental. La extension territorial es de 60 kildmetros cuadrados ocupan un
2.93% del area total del departamento de Suchitepéquez, con una distancia de 7

kilbmetros de la cabecera departamental y 167 kilometros de la ciudad capital.

2.1.2 Casco urbano

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) (2018, pag. 28) “el municipio tiene
una poblacién de 13,282 habitantes segun el Censo poblacional del afio 2018”.
Gutiérrez (2019, pag.28) agrega que “en el afio 2019 el casco urbano cuenta con

un total de 524 viviendas y una poblacién de 2,384 habitantes”.

a. Ubicacion Geografica
Las coordenadas geograficas de la cabecera municipal son 14°29'00" latitud Norte

y 91°31'00" longitud Oeste, con una altura de 210 metros sobre el nivel del mar.



Colinda al norte con el municipio de San Gabriel, al este con el municipio de Santo
Domingo Suchitepéquez, al sur con Mazatenango y al oeste con los municipios de
San José la Maquina y Cuyotenango (Constitucion Politica de Guatemala 1985,
pags.15-18), el siguiente mapa del casco urbano de San Lorenzo Suchitepequez
presenta puntos de referencias como: iglesia catolica (verde), parque municipal
(amarillo), municipalidad (rojo), Lugar turistico Pozo de la Virgen (anaranjado),
Policia Nacional Civil (azul) y campo de fatbol (celeste).

Figura 1. Mapa del casco urbano de San Lorenzo Suchitepéquez.
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Figura 1. Mapa del casco urbano de San Lorenzo Suchitepéquez

Fuente: Con base en informacion espacial MAGA (2,006)

2.1.3 Vias de acceso
Monzén-Despang (1996, pag. 18) menciona que “al municipio se puede llegar por
las vias de acceso de Mazatenango Suchitepéquez cabecera departamental, por

una carretera adoquinada. También por el municipio de Santo Domingo y San José
La Maquina”.



2.1.4 Mercados

Canton L., Martinez R., Garcia K., Villagran E., Perez C., Zufiiga M. (2018, pag. 121)
indican que el municipio actualmente no cuenta con un mercado. Por consiguiente,
los comerciantes improvisan de diversas maneras el comercio de sus productos,
entre ellos: ventas de frutas, verduras, insumos basicos, en las calles principales,
locales, carretas. Los dias de plaza son jueves y domingos, pero mayoria de la
poblacion opta por ir al mercado de la cabecera de Mazatenango y San José La
Maquina.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Desechos solidos

Para Pérez (2013, parr. 2) son sustancias, productos o subproductos que se
encuentran en estado solido o semisdlido de los que su generador dispone, o esta
obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los

riesgos que causan a la salud y el ambiente.

2.2.2 Residuos solidos

Segun Argumedo (2018, parr. 1), son desechados tras su vida util, y carecen de
valor economico. Se componen principalmente de desechos procedentes de
materiales utilizados en la fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de
consumo. Todos estos residuos sdlidos, en su mayoria son susceptibles de

reaprovecharse o transformarse con un correcto reciclado.
Segun Argumedo (2018, parr.3) los principales productores de residuos solidos
somos los ciudadanos de las grandes ciudades, con un porcentaje muy elevado, en

especial por la poca conciencia del reciclaje que existe en la actualidad.

2.2.3 Clasificacion de desechos sélidos



Indica MARN, (2018) que la clasificacion de los residuos desde el punto de vista
fisico-quimico, no es practica para su valoracion debido a que en ocasiones se ve
comprometida la integralidad del material. El estudio de composicion y
caracterizacion de residuos sdlidos debe ser realizado con base a una metodologia
confiable que identifique los tipos de residuos sélidos mas generados y valorizables,
permitiendo determinar el tipo de clasificacion a considerar.

Por su origen Por su composicion
Comerciales g Organicos
Institucionales
Inorganicos
Domésticos

Industriales

Hospitalarios

Figura 2. Clasificacion de los residuos y desechos sélidos.
Fuente: Arizabal, P. (2016).

La clasificacion de los residuos y desechos sélidos se dividen en:

2.2.3.1 Por su origen

Indica Arizabal (2016, parr. 3), que el origen de los desechos sélidos lo determina
el tipo de actividades que las personas realizan. Por ejemplo, es evidente que los
desechos que se producen en las casas son diferentes a los que resultan del trabajo

en las fabricas. El autor menciona los siguientes tipos de desechos:



a. Desechos ordinarios

Sefiala que los desechos ordinarios “son aquellos que no requieren un tratamiento
especial antes de ser dispuestos, entre los que tenemos los desechos domésticos”.
Arizébal (2016, parr. 7)

b. Desechos especiales

Indica que “son aquellos que necesitan un manejo especial y vigilancia desde su
generacion hasta su disposicion final debido a sus caracteristicas toxicas,
explosivas, corrosivas o radiactivas, como lo serian algunos desechos industriales

y los hospitalarios”. Arizabal (2016, parr. 8)

2.2.3.2 Por su composicion
Arizabal (2016), indica que los desechos solidos se componen de sustancias
organicas e inorganicas y de acuerdo con el tiempo que tardan en desaparecer, y

los clasifica en biodegradables o no biodegradables. Arizabal (2016, parr. 4)

a. Desechos inorganicos o no biodegradables

Son aquellos desechos de origen no biolégico, de origen industrial o de algun otro
proceso no natural, expuestos a las condiciones ambientales, tardan mucho tiempo
en degradarse y no vuelven a integrarse a la tierra, sino tras un largo periodo de

tiempo. En otras palabras, no son biodegradables. Arteaga (2016, parr. 2).

b. Desechos organicos o biodegradables

Estd compuesta principalmente por restos de comida y jardin que se producen
diariamente en el hogar y en establecimientos comerciales, como, por ejemplo,
peladuras de frutas y verduras, sobras de comida, desperdicios de pescado, huesos y
restos de carne, servilletas o manteles de papel con restos de materia organica, restos
de café, huesos de animales, restos de poda pequefa, tapones de corcho natural,

palillos, cascaras o bolsitas de infusiones, entre otros. Arrellanos (2018, parr. 2).



Ademas, Arizabal (2016, péarr. 6) menciona que en condiciones Optimas de
descomposicion (presencia de oxigeno, luz solar y humedad), los desechos
organicos e inorganicos pueden tardar, por ejemplo:

v Cascaras de frutas y verduras: de 3 semanas a 1 mes.

v' Un cuaderno: de 1 a 2 meses.

v' Un zapato de cuero natural: de 3 a 5 afios.

v Una lata de aluminio: de 350 a 500 afios.

v Una botella de vidrio: no se descompone.

v Una bolsa de plastico: alrededor de 500 afios.

v' Un empaque tetrabrick: indefinido.

2.2.4 Clasificacion por tipo de manejo
Arrellanos (2018), los clasifica en no peligrosos y peligrosos, como se indica a

continuacion:

a. Residuos no peligrosos

Son aquellos producidos en cualquier lugar y en desarrollo de su actividad, que no
presentan riesgo para la salud humana o el medio ambiente. Arrellanos (2018, parr.
7) Se dividen en:

v’ Biodegradables: son aquellos restos quimicos o naturales que tienen la
capacidad para descomponerse facilmente en el ambiente. En estos restos se
encuentran los vegetales, residuos alimenticios no infectados, papel higiénico,
papeles no aptos para reciclaje, jabones y detergentes biodegradables,
madera y otros que puedan ser transformados facilmente en materia organica.
Arrellanos (2018, parr. 8)

v' Reciclables: son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden volver
a ser utilizados en procesos productivos como materia prima. Entre estos
residuos se encuentran: algunos papeles y plasticos, chatarra, vidrio, telas,

entre otros. Arrellanos (2018, parr. 9)



v Inertes: son aquellos que no se descomponen ni se transforman en materia
prima y su degradacion natural requiere grandes periodos de tiempo. Entre
estos se encuentran: algunos tipos de papel como el papel carbon y algunos
plasticos. Arrellanos (2018, pérr. 10)

v/ Ordinarios o comunes: son aquellos generados en el desempefio normal de
las actividades. Estos residuos se generan en oficinas, pasillos, areas
comunes, cafeterias, salas de espera, auditorios y en general en todos los
sitios del establecimiento del generador. Arrellanos (2018, parr. 11)

b. Residuos peligrosos

Son aquellos que, en funcion de sus caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, volatil y patogenicidad —CRETIVP-, puede
presentar riesgo a la salud publica o causar efectos adversos al medio ambiente.
Asi mismo, se consideran residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes
gue hayan estado en contacto con residuos o materiales considerados como
peligrosos, cuando dichos materiales, aunque no sean residuos, exhiban una o
varias de las caracteristicas o propiedades que confieren la calidad de peligroso.
Toledo (2018, parr. 12)

2.2.5 Caracterizacion de desechos soélidos

Sefiala Bermudez (2018, parr. 1), que es la actividad que consiste en determinar la
composicion de un residuo en diferentes fracciones. Mediante éstas, se pueden
conocer con detalle qué desecho se esta depositando en los contenedores de
recogida selectiva y en funcién de ello, tomar las medidas correctoras que en cada

caso sean mas adecuadas.

A continuacion, se presentan los pasos para la obtencién de muestra probabilistica

para una caracterizacion:
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2.2.5.1 Muestra
Segun Juarez (2016, péarr. 1) menciona que “es una porcion de la totalidad de un
fendmeno, producto o actividad que se considera representativa del total también

llamada una muestra representativa”.

Pickers (2018, parr. 7) La férmula para calcular el tamafio de muestra cuando se

conoce el tamafio de la poblacion es la siguiente:
NxZ,%xpxq
d2x (N-D+Z,%*xpxq

n =

En donde,

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza,

P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
Q = probabilidad de fracaso

D = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion).

2.2.5.2 Tamaro de la poblacion

Indica que una poblacion es una coleccion bien definida de objetos o individuos que
tienen caracteristicas similares. Hablamos de dos tipos: poblacion objetivo, que
suele tiene diversas caracteristicas y también es conocida como la poblacién
tedrica. La poblacion accesible es la poblacion sobre la que los investigadores

aplicaran sus conclusiones. (Juarez, 2016, parr. 8)

2.2.5.3 Margen de error (intervalo de confianza)

Valencia (2018, parr. 1), El margen de error, también denominado intervalo de
confianza indica en qué medida pueden esperarse los resultados de una encuesta
reflejando las opiniones de la poblacion general.

Se calcula de la siguiente manera:

o
Margende error: zx —

Vn
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n = tamafo de la muestra
o = desviacion estandar de la poblacién

Z = puntuacion z

1. Toma en consideracion la desviacién estandar de la poblacion (o) y el tamafio de
la muestra (n).

2. Calcula la raiz cuadrada del tamafio de la muestra y divide ese namero entre la
desviacion estandar de la poblacion.

3. Multiplica el resultado por la puntuacién z segun el intervalo de confianza que
quieras aplicar de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 1. Margen de error.

Intervalo de confianza deseado Puntuacion z
80 % 1.28
85 % 1.44
90 % 1.65
95 % 1.96
99 % 2.58

Fuente: Palacio M. (2018).

2.2.5.4 Nivel de confianza
Monterroso (2018, parr. 5) define que un nivel de confianza, son intervalos aleatorios

gue se usan para acotar un valor con una determinada probabilidad alta.

Segun Flores (2013) define que es la probabilidad del parametro a estimar, que se
encuentre en el intervalo de confianza. El nivel de confianza (p) se designa
mediante 1 — a, y se suele tomar en tanto por ciento. Los niveles de confianza mas
usuales son: 90%; 95% y 99%. El nivel de significacion se designa mediante a. Se

presenta la siguiente tabla para el valor critico (k) como z qp:
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Tabla 2. Valor critico.

l-a a/2 Z a2
0.90 0.05 1.645
0.95 0.025 1.96
0.99 0.005 2.575

Fuente: Flores, J. (2013).

2.2.5.5 Desviacion estandar
Pickers (2018, parr.6) indica que “la desviaciéon estandar, es un indice numérico de
la dispersién de un conjunto de datos (o poblacidn). Mientras mayor es la desviacion

estandar, mayor es la dispersion de la poblacion”.

Pickers (2018, parr. 10) muestra la educacion para el calculo de la muestra

cuando se conoce el tamafio de la poblacion:
N x Za2 X pXxq
d*x(N-1)+Z ' xpxq

n=

En donde:

n = tamafo de la poblacion

Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcidén esperada
g = probabilidad de fracaso

d = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion).

2.2.5.6 Seleccion de la muestra
Segun Style (2018, parr. 13), la seleccién de la muestra se basa en el principio de

equipo probabilidad, esto quiere decir que todos los individuos de la muestra
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seleccionada tendran las mismas probabilidades de ser elegidos. Lo anterior nos

asegura que la muestra extraida contara con representatividad.

a. Error muestral

Segun Style (2018, parr. 4), el error muestral es la parte de la diferencia entre un
valor poblacional y el estimado, derivado de una muestra probabilistica, que es
debido al hecho de que sélo se observa una muestra de los valores, tan diferentes
como una seleccién imperfecta, sesgos en las respuestas o0 su estimacion, errores

de observacion y registro, etc.

b. Al azar simple
Segun Style (2018, parr. 5):
v Por medio de croquis
v’ Por pedio de papelito
v No hay discrecion del investigador
v’ Los elementos se seleccionan por reglas mecanicas
v’ Hay error muestral

v Se conoce la probabilidad de inclusion.

c. Por estratificacion

Segun Style (2018, parr. 6:
v Se divide a la poblacién
v’ Se realiza por subgrupos (cantén, cuadra, sector)
v Luego selecciona aleatoriamente a la poblacién

v' En forma proporcional.

2.2.6 Metodologia para el proceso de recoleccién

Sefiala MARN (2018, pag. 12) Después de obtener el niumero de viviendas a
muestreas que a cada una se le indica las instrucciones para apoyar en el estudio
de caracterizacién, siendo principalmente las siguientes:

-Se identifica con un cédigo las viviendas en la parte frontal con una calcomania.
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-Se recolecta durante 8 dias consecutivos los desechos y residuos.

-Se entrega a las viviendas una bolsa plastica negra cada dia para disponer de los
desechos y residuos solidos.

-Se solicita a los habitantes de la vivienda que entreguen la bolsa con los residuos
a las personas asignadas del programa para su recoleccion, quienes tocaran la
puerta.

-Se solicitard que coloquen en la bolsa solo residuos domiciliares generados en la
vivienda y no proveniente de otros lados.

-En el caso de no poder atender a la hora de la recoleccion, se les solicita dejar la
bolsa colgada en el balcon de la ventana o puerta de ser posible, para evitar que
animales rompan las muestras.

-Se les explica que es un estudio que durara 8 dias y que posteriormente se debe

continuar con el servicio de recoleccion normal.

2.2.7 Metodologia parala medicién del peso de las muestras

Segun MARN (2018, pag. 14) Cuando se inicia un proceso de cuantificacion, se
debe registrar el peso de cada bolsa a traves de la identificacion del codigo de cada
vivienda sobre la bolsa al momento de recibirla; esto permite tabular los datos del
peso durante los dias de pesaje. Las bolsas no pueden ser pesadas directamente
sobre las pesas de pie, debido que por su consistencia el contenido se esparce

fuera de la pesay no registra el peso real.

Para el peso de las muestras en las diferentes etapas del andlisis se debe
considerar el siguiente sistema:

- La pesa debe estar calibrada en cero.

- Se debe colocar el recipiente vacio donde sera colocada la bolsa o los residuos y
obtener el peso del mismo.

- Posteriormente se colocara la bolsa dentro del recipiente. Al dato obtenido se le

restara el peso del recipiente, dando como resultado el peso real de los residuos.
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Es importante mencionar que el recipiente debe descansar completamente sobre la
pesa y no debe tocar la superficie del piso, ya que altera el dato. En la mayoria de
las ocasiones es necesario tarar la pesa; este proceso consiste en colocar el
recipiente sobre la pesa y poner la calibracién de la pesa en cero o, en caso de las
pesas digitales, programarlas para que no reconozca el peso del recipiente. Se debe
conocer muy bien una pesa para poder tararla y evitar que los datos sean

incorrectos.

2.2.8 Indicadores ambientales de desechos sélidos

OCDE (2003, pérr. 1) define un indicador ambiental como “una medida directa o
indirecta de la calidad ambiental que se puede usar para evaluar el estado y las
tendencias en la capacidad del medio ambiente para apoyar la salud humana y

ecologica”.

Segun la OCDE (1998) las dos funciones principales de los indicadores ambientales

son:

1. Reducir el niumero de medidas y parametros que normalmente se requieren para
ofrecer una presentacion lo mas cercana posible a la realidad de una situacion.

2. Simplificar los procesos de comunicacion.

Estas funciones basicas convierten a los indicadores en el instrumento mediante el
cual se proporciona informacion concisa y sustentada cientificamente a diversos
usuarios, tomadores de decisiones y al publico en general de manera que pueda

ser entendida y usada facilmente.

Los indicadores ambientales se han utilizado a nivel internacional, nacional,
regional, estatal y local para diversos fines, entre los que destacan: servir como
herramientas para informar sobre el estado del medio ambiente, evaluar el
desempefio de politicas ambientales y comunicar los progresos en la busqueda del

desarrollo sustentable.


http://www.oecd.org/
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2.2.8.1 Produccidn per capita por dia (ppc)

Segun SCAE (2012, pérr. 1) indica que es un indicador relacionado con los patrones
de los procesos de produccién, consumo y la poblacion de un pais. Es decir, es una
razon entre la evolucion del balance de residuos, visto desde la perspectiva de la
oferta frente a la evolucion demografica de todo el territorio nacional dada en un
periodo definido.

El propoésito para la medicion es determinar el comportamiento que presentan las
personas como unidad social, frente a la generacion de residuos soélidos
involucrando los procesos de produccién y consumo necesarios dentro de la

dinamica socioeconomica (CSA, 2011, parr. 5).

Indica Sakurai (2018, parr. 24), que “se mide el peso de la muestra usando una

balanza de y se calcula la PPC con la siguiente formula:”.

@) ) Pr+(55) P2+ (5s) 7o+ s

P1+P2+P3+P4

ppc (gr/ha/dia) =

Ademas, indica que ddnde:

- P1, P2. P3 y P4 = Numero de habitantes en las zonas comercial, residencial
(ingreso alto), residencial (ingreso medio) y residencial (ingreso bajo),
respectivamente. Sakurai (2018, parr. 12)

- Al, A2, A3y A4 = Peso de la muestra de una semana completa tomada de cada
una de las zonas arriba mencionada (gr/semana). Sakurai (2018, parr. 12)

- B1, B2, B3 y B4 = Numero de habitantes correspondientes a la muestra tomada

de cada zona arriba mencionada. Sakurai (2018, parr. 25)

2.2.8.2 Prueba de composicion fisica
Segun Monterroso (2018, parr. 30), la determinacion de la composicién fisica de los

desechos se realiza de la siguiente manera:
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v’ Se toma la muestra de alrededor de 1m? llevandola a un lugar pavimentado de
preferencia en donde se vierte formando un montén.

v/ Se rompen bolsas y se cortan cartones y maderas contenidas en la basura
hasta conseguir un tamafio de 15 cm por 15 cm 0 menos.

v' Se homogeniza la muestra mezclandola toda.

v El monticulo se divide en cuatro partes y se escoge dos opuestas para formar
otra muestra representativa mas pequefia. La muestra menor se vuelve a
mezclar y se divide en cuatro partes, luego se escoge dos opuestas y se forma
otra muestra mas pequefia. Esta operacion se repite hasta obtener una
muestra de 50 Kg de basura o menos.

v Se separan los componentes del cimulo Gltimo y se clasifican de acuerdo con
las siguientes caracteristicas: papel y carton, trapos, madera y follaje, restos
de alimentos, plastico, caucho y cuero, metales, vidrios, suelo y otros.

v' Los componentes se van clasificando en cilindros pequefios que pueden ser
de 50 litros.

v’ Se debe pesar los cilindros antes de empezar la clasificacion usando la
balanza de pie.

v' Una vez terminada la clasificacion se pesan los cilindros con los diferentes
componentes y por diferencia se saca el peso de los componentes.

v' Se saca un porcentaje (%) de los componentes teniendo los datos del peso

total y el peso de cada clase. Monterroso (2018, parr. 31 — 38)

Monterroso (2018, parr. 31 — 39) indica que cuando se trata de utilizar los datos de
composicion fisica asi obtenidos, se necesita tener en cuenta la eficiencia de
separacion, es decir, el porcentaje del producto que se consigue separar mediante
el proceso de reciclaje. Dichos porcentajes varian en funcién del proceso adoptado

de separacion.

2.2.8.3 Prueba de densidad
Monterroso (2018, parr. 30), indica que “la densidad servir para garantizar la

homogeneidad. Si una pieza fabricada no es homogénea, podria verse afectados
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atributos de rendimiento clave como la fuerza y la resistencia al agrietamiento”. Se

realiza a través de la siguiente forma:

Peso de basuraen Kg

Densidad de la basura D (kg/m?3) =
Volumen del tambor en m3

v Se prepara un tambor de alrededor de 100 litros que servira para el muestreo
y una balanza de pie.

v Se pesa el tambor y se mide su volumen

v Se pone la basura en el tambor sin hacer presién y se remece de manera que
se llenen los espacios vacios en el mismo.

v/ Se pesa una vez lleno y por diferencia se obtiene el peso de la basura

v Se obtiene la densidad de la basura al dividir su peso en kilogramos entre el

volumen del tambor en metros cubicos.

2.2.9 Evaluacion y categorizacion de los botaderos

2.2.9.1 Caracterizacion de botadero

Segun Organizacion Panamericana de Salud (OPS, 2004, pag. 21) indica que una
caracterizacion del botadero es una evaluacion general del botadero y su area de
influencia bajo criterios técnicos, ambientales y sociales. Esta evaluacion tendra
como resultados dos alternativas: cierre definitivo o la conversion del botadero o

relleno sanitario.

2.2.9.2 Evaluacion de un botadero

Segun Organizacion Panamericana de Salud (OPS, 2004, pag. 21) una evaluacion
de un botadero requiere el conocimiento de las condiciones y caracteristicas en que
se encuentran y el impacto o riesgo que esta ocasionando a su entorno (ambiente

natural y construido, a la salud y a las actividades humanas).
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Ademas, los criterios que se deben considerar para la evaluacion de un botadero
son los siguientes (OPS, 2004, pag. 21):

a) Caracteristicas generales del sitio

b) Caracteristicas geofisicas del sitio

¢) Impactos ambientales que ocasiona

d) Aspectos socioecondmicos y de salud asociados.

La evaluacion de un botadero debera ser realizada por un equipo multidisciplinario
conformado por especialistas en ambiente, geologia, hidrologia, ingenieria civil, y
refrendada por un ingeniero sanitario o especialista responsable de la evaluacién

del botadero.

2.2.9.3 Metodologia para la categorizacion de un botadero

Para una caracterizacion de botaderos hay dos tipos de modelos:

a. Modelo 1: Segun la prioridad de la clausura

Segun la OPS (2004, pag. 32), para categorizar un botadero se siguen los siguientes

pasos:
1. Se procedera a evaluar las caracteristicas y los impactos mas importantes que
ocasiona al ambiente y al ser humano, segun criterios generales como cantidad
de residuos que contiene y area que ocupa, tipo de residuos (presencia de
residuos peligrosos), tiempo de actividad del botadero, cercania a viviendas o
poblados, caracteristicas geofisicas del sitio, aspectos socioeconémicos y
riesgos a la salud que ocasiona. Se les asignara la puntuacion establecida, cuyo
total méximo alcanzaré el valor de 100.
2. Se totalizara el puntaje obtenido; la maxima puntuacion es 100.
3. La calificacion o categorizacion del botadero considerara los siguientes

valores:
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Clausura del
botadero
71-100 ALTORIESGO
Conversion del 31-70 | MODERADO RIESGO
botadero
05-30 | BAJO RIESGO

Figura 3. Categorizacion de un botadero municipal.
Fuente: OPS (2004, pag.33).

4. Un botadero es de alto riesgo si:

a) Existe riesgo de contaminacién de cuerpos de agua, principalmente las que
son utilizadas para consumo o recreacion humana (manantiales, rios, pozos de
agua, canales de irrigacion u obras hidraulicas, mar, cursos de agua subterranea,
etc.).

b) Si se encuentra a menos de 1,5 km de actividades agricolas, granjas de
crianza de animales, camales y mataderos.

c) Si se encuentra en areas inundables (sea por crecimiento o desborde de rios,
afloramiento de aguas subterraneas o inundacion marina) o bien en zonas con
nivel freatico poco profundo (menos de 10 m).

d) Si se encuentra en areas con suelos inestables y alta permeabilidad (mayor
de 10-6 m/s).

e) Si esta ubicado sobre o cerca de areas geologicas vulnerables como zonas
carsticas, de fallas, de minas en uso o desuso, altamente sismicas, de
agrietamientos, desprendimientos o desplazamiento.

f) Si esta en areas expuestas a procesos de dinamica hidromorfologica, es decir,
huaycos, derrumbes, avalanchas y aluviones.

g) Si se encuentra en sitios de patrimonio historico, religioso, turistico o cultural o
cerca de éstos.

h) Si se encuentra en reservas naturales o cerca de éstas.

i) Si hay presencia arraigada de recicladores debido a la antigliedad del botadero,
lo que podria dificultar la conversion o clausura del mismo. En ese caso, se

debera tener una adecuada politica de comunicacién y de trabajo social.
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b. Modelo 2: Segun los impactos
Segun la OPS (2004, pag. 34), para categorizar un botadero segun los impactos se
realiza lo siguiente:
1. Se procede a evaluar los impactos mas importantes que el botadero ocasiona
al ambiente (impactos ambientales) y al ser humano (aspectos socioeconémicos
y de salud) y se les cuantifica segun la puntuacién establecida para cierta
condicién dada. Ambos aspectos son de igual importancia, por lo que se les
asigna 50% del total de la puntuacion promedio a cada uno de estos grandes
componentes (ambiental y socioeconémico y de salud).
2. Se totaliza el puntaje obtenido; la maxima puntuacién es un valor de 30 en este
caso. El resultado final se dara en porcentaje.
3. La calificacion o categorizacion del botadero se realiza considerando los
valores de la tabla antes presentada (inciso “a”, fig. 3, pag. 18).
4. Se considera que un botadero es de alto riesgo si:
a) Existe riesgo de contaminacién de cuerpos de agua, principalmente las que
son utilizadas para consumo o recreacion humana (manantiales, rios, pozos de
agua, canales de irrigacion u obras hidraulicas, mar, cursos de agua subterranea,
etc.).
b) Si se encuentra a menos de 1,5 km de actividades agricolas, granjas de
crianza de animales, camales y mataderos.
c) Si se encuentra en areas inundables (sea por crecimiento o desborde de rios,
afloramiento de aguas subterraneas o inundacién marina) o bien en zonas con
nivel freatico poco profundo (menos de 10 m).
d) Si se encuentra en areas con suelos inestables y alta permeabilidad (mayor
de 10-6 m/s).
e) Si esta ubicado sobre o cerca de areas geologicas vulnerables como zonas
carsticas, de fallas, de minas en uso o desuso, altamente sismicas, de
agrietamientos, desprendimientos o desplazamiento.
f) Si esta en areas expuestas a procesos de dinamica hidromorfologica, es decir,

huaycos, derrumbes, avalanchas y aluviones.
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g) Si se encuentra en sitios de patrimonio historico, religioso, turistico o cultural o
cerca de éstos.

h) Si se encuentra en reservas naturales o cerca de éstas.

2.2.10 Gestion Integral de Residuos (GIR)

Parson (2014, parr. 10) indica que es el conjunto articulado e interrelacionado de
acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas, de
planificacion, monitoreo y evaluacion para el manejo de los residuos, desde su

generacion hasta la disposicion final.

Abarca sustancias solidas, liquidas o gaseosas con diferentes métodos para cada
una, por lo que no se puede hablar solamente de residuos soélidos para el caso de
los residuos urbanos o residuos municipales, por ejemplo, los residuos llamados
soélidos se van transformando en el transcurso de las etapas, desde su generacion
hasta la disposicion final liberando gases y dandose los lixiviados. Parson (2014,

parr. 12)

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 recoleccidén, transferencia y transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion

final de los residuos. Parson (2014, parr. 13)

2.2.11 Fases de la Gestion Integral de Residuos
Segun Molina (2013) determina seis fases para el manejo integral de residuos

sélidos:

a. Diagnéstico

Segun Molina (2013, parr. 1), lo que se busca en esta primera etapa es identificar
el estado inicial del municipio en cuanto a la gestion integral de sus residuos solidos
en el cual se desea implementar el GIRS. Para esto se deben considerar los

siguientes aspectos:


https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Lixiviado
https://es.wikipedia.org/wiki/Transporte
https://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_residuos
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- Informacion técnica
- Informacién de la infraestructura existente

- Revision del grado de educacién ambiental de la comunidad.

b. Separacion en la fuente
Segun Molina (2013, parr. 2), la segregacion en la fuente es la base fundamental de
la adecuada gestion de residuos y consiste en la separacion selectiva inicial de los
residuos procedentes de cada una de las fuentes determinadas, dandose inicio a
una cadena de actividades y procesos cuya eficacia depende de la adecuada
clasificacion de los residuos.

Redes (2018, parr. 1, pag. 13) menciona que para realizar una correcta separacion
en la fuente se debe disponer de recipientes adecuados, que en términos generales
deben ser de un material resistente que no se deteriore con facilidad y cuyo disefio

y capacidad optimicen el proceso de almacenamiento.

Redes (2018, pag. 13) El diagndstico permite definir el tipo y cantidad de recipientes
gue se requieren para la adecuada separacion de los residuos, en todas las areas
de la organizacion. Algunos recipientes son desechables y otros reutilizables, todos
deben estar ubicados estratégicamente, visibles, perfectamente identificados y

marcados.

c. Recoleccion y transporte

Molina (2013, parr. 4) menciona que, la recoleccion debe hacerse de una forma
selectiva, esto es, definir horarios para recolectar de manera separada los residuos
reciclables, no reciclables y organicos que son producidos en el municipio y que

seran llevadas al sitio de disposicion final.

d. Tratamiento
Molina (2013, parr. 5) esta actividad consiste en obtener nuevos materiales o

materia prima para otros productos a partir de los residuos separados, las
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transformaciones pueden ser fisicas o quimicas. Las fisicas consisten en cambios
o modificaciones de la forma y el tamafio mientras las quimicas consisten en

modificaciones de sus componentes y estructuras quimicas.

f. Comercializacion

Molina (2013, parr. 6) los materiales una vez sean adecuadamente separados y/o
transformados podran ser comercializados por el municipio. Para garantizar el éxito
de esta etapa es necesario calcular la cantidad de residuos generados, de éstos
cuantos son reciclables y/o aprovechables.

g. Disposicion final

Molina (2013, parr. 7), es el proceso de aislar y confinar los residuos solidos en
especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente
seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los dafios o riesgos a la

salud humana y al medio ambiente.

Para la Gestion Integral de los Residuos se debe contar con un plan de manejo de
residuos sélidos para ser aplicado en una institucion, municipalidad o entidad

privada. A continuacion, se presentan los pasos para elaborar un plan:

2.2.12 Plan de manejo de residuos solidos

Arteaga (2016, pag. 10), indica que el plan de manejo de residuos soélidos es un
instrumento de gestion que surge de un proceso coordinado y concertado entre
autoridades y funcionarios municipales, representantes de instituciones locales,
publicas y privadas, promoviendo una adecuada gestion y manejo de los residuos
sélidos, asegurando eficacia, eficiencia y sostenibilidad, desde su generacion hasta
su disposicion final, incluyendo procesos de minimizacion, reduccion, reutilizacion y

reciclaje en donde se incluya a recicladores formalizados.

Segun Redes (2018, pag. 11) para la elaboracion de un Plan de manejo de residuos

solidos se necesitan los siguientes componentes:
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a. ldentificacion. Hay que conocer qué tipos de residuos producimos y la
cantidad. Asi podemos saber qué medidas hay que aplicar, dependiendo de si
hay que realizar una gestion de residuos general o hay que incluir una gestion de
residuos peligrosos. Es conveniente que tras esa identificacion se realice

un Estudio de Impacto Ambiental. Redes (2018, parr. 1).

b. Fijacion de objetivos. Hay que realizar una fijacion de los objetivos para
reducir la produccion de residuos, asi como los impactos negativos que la
actividad de la empresa puede producir en el medio ambiente y en la salud de
los trabajadores. Redes (2018, parr. 2)

c. Medidas para minimizar los residuos que se puedan generar. Detallando,
no solo cuales son sino también los recursos financieros y de personal que se
van a asignar. También deben incluir las medidas de control y los flujos de
comunicacion. Entre estas medidas deben contemplarse las acciones a seguir
para la valorizacion, reciclado o reutilizacion de esos residuos y los planes de
consumo eficiente de energia, agua, materias primas y otros recursos. También
deben estar presentes las medidas para prevenir accidentes graves y para evitar

el riesgo de contaminacion. Redes (2018, parr. 3)

d. AlImacenamiento. Debe existir un punto limpio donde almacenar los residuos
hasta su recogida por una empresa de gestion de residuos. En el plan hay que
explicar las caracteristicas de ese espacio y como se van a depositar y almacenar
los residuos, haciendo hincapié en las medidas para la separacion de residuos

en origen. Redes (2018, parr. 4)

e. Verificacion. Son las actuaciones que se van realizando para comprobar que
se esta implantando correctamente el plan de gestion de residuos. Ademas, se
tiene que incluir un sistema de evaluacion y control de consecucion de obijetivos.
Redes (2018, pérr.5-8)


https://www.leonardo-gr.com/es/blog/qu-es-la-autorizaci-n-ambiental-integrada
https://www.leonardo-gr.com/es/blog/dec-logo-de-buenas-pr-cticas-medioambientales-en-tu-empresa
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lll.  Objetivos

3.1 Objetivo General

Evaluar el manejo de los residuos y desechos sélidos generados en el casco urbano
del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez.

3.2 Objetivo Especificos

3.2.1 Cuantificar los residuos y desechos sélidos generados en el casco urbano

del municipio.

3.2.2 Determinar las condiciones actuales de recoleccion y transporte de los

residuos solidos del casco urbano del municipio.

3.2.3 Diagnosticar la disposicion final de los residuos y desechos sélidos del

casco urbano.

3.2.4 Disefar un plan de Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos

generados en el casco urbano del municipio.



4.1 Materiales

IV. Materiales y métodos

Tabla 3. Materiales utilizados en la investigacion.

Cantidad Material Unidad Total
1 Balanza romana Q 25.00 Q25.00
12 Nylon Q 2.00 Q24.00
10 Toneles de plastico Q20.00 Q200.00
1 Computadora Q3,500.00 Q3,500.00
1 Impresora Q1,500.00 Q1,500.00
3 Tinta Q75.00 Q225.00
5 Par de guantes Q3.00 Q15.00
5 Mascarillas Q2.00 Q10.00
5 Botas de hule Q 60.00 Q300.00
222 Sticker de censado Q0.67 Q150.00
5 Mano de obra Q375.00 Q1,875.00
5 personas Viaticos Q11.00 Q330.00
5 personas Comida Q15.00 Q450.00
444 Costales Q1.00 Q444.00
1 Cuaderno de apuntes Q5.00 Q5.00
6 dias Fletero Q50.00 Q300.00
TOTAL: Q 9,353.00

Fuente: Con base en cotizacién realizada en almacenes de Mazatenango,
Suchitepéquez (2019).
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4.2 Métodos
La metodologia aplicada en la investigacion fue la siguiente:

4.2.1 Cuantificacion de los residuos y desechos sdlidos generados en el casco
urbano del municipio.

Se identificaron en el casco del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez dos

fuentes generacion de residuos y desechos solidos: viviendas y barrido municipal.

Para cumplir con este objetivo se realiz6 una caracterizacion de residuos y

desechos solidos, en las dos fuentes mencionadas.

4.2.1.1 Domiciliar

a. Croquis de localizacion

Se realiz6 un recorrido por el casco urbano para el conteo respectivo de viviendas
y creacion del croquis con la ubicacion exacta de las viviendas en el area de estudio

por medio del software SIG (Ver anexo 5 en la pagina 74).

b. Calculo de la muestra
Para calculo de la muestra de viviendas se utilizé la siguiente ecuacion propuesta

por Pickers (2018) ver aplicacion de la ecuacion en:

B Z> (Nxp*q)
"TE@W-D + 22 prq

Donde:

n= numero de la muestra

N= poblacién total

p= probabilidad de éxito (0.50)
g= probabilidad de fracaso (0.50)
Z= confiabilidad estadistica (1.96)

e=error maximo admisible (0.05)
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La muestra ha evaluar en el casco urbano del municipio de San Lorenzo

Suchitepéquez fue de 222 viviendas.

c. Seleccion de la muestra

Para la seleccién de la muestra se utilizo la técnica de tdmbola, citada por Palacios
(2015) que consiste en: enumerar cada vivienda (n), por medio de una tbmbola; los
nameros seleccionados al azar conformaron la muestra (Ver anexo 6 en la pagina
75).

Para facilitar la recoleccion del pesaje se distribuyeron las viviendas por método
estratificado, se realiz6 de acuerdo al numero total de viviendas que tiene cada
cuadra, se calculé el porcentaje que pertenece a cada una. Seguidamente del
porcentaje se asigna el nuamero correspondiente de viviendas a muestrear.

Obteniendo en total 17 cuadras en estudio (Ver anexo 7 en la pagina 76).

d. Recoleccion y pesaje de los residuos y desechos
Se pesaron los desechos generados en la muestra por un periodo de dos semanas,
la recoleccion se realizé tres veces por semana (lunes, miércoles y viernes)

consecutivos.

4.2.1.2 Servicio barrido municipal

a. Realizacion de croquis de distribucién del barrido de calles

Por medio del software SIG se realiz6 un croquis para la distribucion de calles donde
se ejecuta el barrido municipal, presentando la longitud lineal total que se genera en

la actividad.

b. Recoleccién y pesaje de los residuos y desechos

El procedimiento utilizado fue el siguiente:

1. La recoleccion de los residuos y desechos solidos del barrido de calle municipal
se efectla principalmente en las vias publicas pavimentadas por medio de escobas,

sacabasuras y bolsas plasticas.
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2. Después son transportados por medio de carretas de mano al punto de
almacenamiento ubicado en el municipio y depositados en toneles.

3. Para cuantificar los residuos y desechos sélidos se clasificaron por estratos,
utilizando una pesa romana.

4. Durante dos semanas consecutivas se realizaron los seis pesajes; 3 veces por
semana; los siguientes dias: lunes, miércoles y viernes, con lo que se obtuvo el

peso de los desechos sélidos generados.

4.2.1.3 Calculo de los indicadores ambientales de desechos sdélidos
generados en el casco urbano
Los indicadores ambientales de desechos solidos generados en el casco urbano

son tres: produccion per capita, densidad o peso volumétrico y composicion fisica.

a. Produccion per capita (PPC)
Se calculo utilizando la férmula propuesta por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales de Guatemala (MARN), 2005:

PPC = ;* (Ay/B1)P ‘; (A,/By)P

Donde:

A= Peso de los desechos domiciliarios de la muestra por semana
B1= NUumero de habitantes dentro de la muestra

A= Desechos del barrido de calles generado durante una semana
B>= Numero de habitantes del casco urbano

P= Numero total de habitantes

Este calculo es representado en kilogramo / persona /dia

b. Célculo de la densidad o peso volumétrico

El procedimiento utilizado fue el siguiente:
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1. Se clasificaron los desechos en: organico, inorganico recuperable, inorganico no
recuperable, inertes y bioinfeccioso.

2. Para el célculo del volumen se utilizé un tonel plastico de 1.20 metros de alto y
0.50 metros de diametro.

3. Se introdujeron los desechos en el tonel por medio de presion; se levanté y se
dej6é caer, repitiendo la accion tres veces, con la finalidad de homogenizar la
muestra para llenar los espacios vacios del recipiente.

4. Se midio la altura libre del recipiente y se resto la altura total, se registraron los
datos.

5. Se pesaron los desechos dentro del tonel.

6. Se calculd el volumen y densidad utilizando la ecuacion propuesta por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) (2005) por medio de la

siguiente forma:

V(im®) = m*r2 xh

Donde:
= 3.14159
r2 = radio al cuadrado (m?) del recipiente

h = altura de los desechos dentro del recipiente (m)

La ecuacion que se utilizé para el calculo de la densidad de los desechos fue la

siguiente:
D = P (kg)/V (m3)

Doénde:
D = densidad
V = volumen de los desechos (m3)

P = peso de los desechos dentro del recipiente (kg)
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La metodologia se repitid 3 veces por tipo de desecho para obtener un promedio.
c. Composicién fisica de los residuos y desechos sélidos

Durante las dos semanas de pesaje, se utilizé la siguiente metodologia para obtener
la composicion fisica:

1. Se separé manualmente los desechos sélidos de la siguiente manera:

*Qrganicos: restos y cascaras de alimentos, hojas, ramas de arboles y arbustos.
*Residuos inorganicos recuperables: latas de aluminio, plastico PET, material

de vidrio, material férrico (chatarra), carton, papel seco y material de aluminio.

*Desechos _inorganicos no_recuperables: papel higiénico, pafales usados,

retazos de tela, envoltorio de golosinas, pajillas, bombillas y duroport.

*Desechos inertes: arenas, ripio, ceniza, material de construccion y piedras.

*Desechos Bioinfecciosos: jeringa, bolsas de suero, algodones o gasas con

sangre y secreciones.

2. Posteriormente se peso, utilizando una pesa romana, por cada tipo de residuo.

3. Se calculd el porcentaje de la siguiente manera:
% = PTC =100 PT

PTC = peso total de cada clasificacion de residuos y desechos solidos
PT = Peso total

4.2.2 Determinacion de las condiciones actuales del servicio de recoleccion y
transporte de los residuos sélidos generados en el casco urbano del
municipio.

El casco urbano del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez cuenta con dos

servicios de recoleccion y transporte de residuos y desechos sélidos, uno es privado
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y el otro municipal. A continuacion, se detalla la metodologia utilizada para el
cumplimiento de este objetivo.

a. Tren de aseo privado

1. Se redacto6 y aplicé una encuesta dirigida a las viviendas dentro de la muestra
con el objetivo de evaluar el servicio (Ver guia de encuesta en anexo 1 en la pagina
62).

2. Se redact6 una guia de entrevista dirigida al personal del tren de aseo privado,
con la finalidad de obtener mayor informacion acerca de las actividades que se
ejecutan desde la recoleccion hasta la disposicion final de los desechos. (Ver guia
de boleta de entrevista en anexo 3 en la pagina 65).

3. Acompafiamiento a recorridos para creacion de mapa con el software SIG
indicando las rutas que trabaja el tren de aseo privado y los puntos de recoleccion

de las bolsas de basura para trasladarlos al botadero municipal.

4. Medicion de las areas para almacenamiento de los residuos desechos sdlidos.

5. Evaluacion del transporte que lleva los residuos del area de recoleccion hasta la
disposicion final se efectla a través de las caracteristicas del vehiculo utilizado y el

mantenimiento.

6. El sistema de recoleccion se determind eficiencia y eficacia del servicio del tren
de aseo municipal. Clasificandose de la siguiente manera: frecuencia, conociendo
horarios, dias y lugares que transitan; turno, presentando la rentabilidad de horario

y personal laboral.

7. Evaluacién de las condiciones actuales del vertedero municipal a través del

personal y poblacion cerca.
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b. Servicio de barrido municipal
Para la evaluacion del servicio se utilizaron indicadores técnicos, por medio de las

siguientes formulas propuestas por la Organizacion Panamericana de Salud (2004):

1. Cobertura de recolecciéon del barrido de calle manual:

Ltvpb
Cbman = ﬂ>|< 100 =%

(Ltvp)
Cbman = (Ltvpb/Ltvp) - 100%
Cbman: cobertura de barrido manual (%)
Ltvpb: longitud de vias pavimentadas barridas, expresadas en km
Ltvp: longitud total de vias pavimentadas (km)

2. Rendimiento del barrido de calle:

Longitud de calles barridas al mes (km)
(Cant.de recolectores al mes)(dias de actividad al mes)

= ton/pion/dia

El indicador present6 la longitud lineal de las calles barridas para cada recolector de

desechos por dia para optimizar el sistema de barrido.

4.2.3Diagnostico de la disposicion final de los residuos y desechos sdlidos
del casco urbano.

Para este fin se realiz6 lo siguiente:

a. Visita al botadero municipal que es utilizado actualmente y a las areas cercanas

pobladas.

b. Seguido de la evalta al botadero municipal utilizando una ficha de evaluacién

(Ver ficha de evaluacidén en anexo 22 en la pagina 91), propuesta por OPS (2004).
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Incluyendo caracteristicas generales del sitio, geofisicas, ambientales,
socioeconémicos y de salud.

c. A través de la ficha de evaluacién se verifico el impacto en la poblacién, a través
de una entrevista a los habitantes de la comunidad Valle de Candelaria y al
encargado del area.

d. Para la caracterizacion de un botadero se utilizé la metodologia establecida por
la OPS (2004, pag. 50) que consisten en una tabla de puntaje por intensidad del

impacto o riesgo presentado.
e. A través de dos modelos de evaluacion, que son: Caracterizacion de un botadero
segun la clausura (Ver modelo en la tabla 14 en la pagina 52) y Caracterizacion de

un botadero segun los impactos (Ver modelo en la tabla 15 en la pagina 56).

f. Presentando puntajes diferentes, al obtener los resultados, este se compara con

la tabla de intensidad llamada categorizacion de un botadero, que es la siguiente:

Tabla 4. Categorizacion de un botadero.

TOTAL % | CATEGORIZACION

Clausura de 71 -100 Alto riesgo
botadero

31-70 Moderado riesgo

Conversion del
botadero 05 - 30 Bajo riesgo

Fuente: OPS, 2004, pag. 33

g. Indicando el riesgo o impacto que esta generando el botadero en los alrededores;
a través de dos alternativas, la primera es la clausura definitiva, o la conversién del
mismo como instrumento para cualquier supervision o auditoria en un futuro. Al

finalizar la evaluacién se calcularon porcentajes de cada modelo.
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4.2.4Disefio de plan de Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos

generados en el casco urbano del municipio.

Obtenidos los resultados de la caracterizacion de residuos y desechos sélidos del
casco urbano del municipio de San Lorenzo, Suchitepéquez, se analizaron para la

elaboracion de una propuesta de manejo integral.

El disefio de un plan de gestion integral de residuos y desechos soélidos se baso en
las proyecciones realizadas con base en la caracterizacion del residuos y desechos
sélidos generados en el casco urbano del municipio. Como primer aspecto se
determinaron las cuatro fases del manejo integral, generando propuestas para que
sean implementadas en las viviendas, comercios y barrido municipal de calles,
siendo las principales fuentes generadoras de desechos solidos. Para el disefio de
la planta de tratamiento de desechos sélidos se utilizaron las tablas de proyecciones

a 20 afos para obtener las dimensiones de las areas establecidas.
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V. Resultados y discusién
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la investigacion realizada
en el casco urbano del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez, en donde se
identificaron dos fuentes de generacion de residuos y desechos soélidos; estos son

viviendas y barrido de calle.

5.1 Cuantificacion de los residuos y desechos solidos generados en el casco
urbano del municipio.

Se identificaron en el casco del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez dos

fuentes generacion de residuos y desechos solidos: viviendas y barrido municipal.

5.1.1 Viviendas
Para la cuantificacion de los desechos generados en el area de viviendas, se realizo
una caracterizacion de residuos y desechos solidos, para el calculo de la muestra

se utilizé la ecuacion segun Pickers (2018) que se muestra a continuacion:

(1.96)% [(524)(0.50) (0.50)]

[(0.05)2 (524 — 1) + (1.96)2(0.50)(0.5)] = 222 viviendas

n-=

Sustituyendo los datos de la ecuacion:
N= 524

p=0.50

g=0.50

z=95% =1.96

e=0.05

Con un total de 524 viviendas presentes en el casco urbano del municipio (Ver mapa
en anexo 5 en la pagina 74), se determiné que la muestra asciende a 222 viviendas.
El area de estudio de distribuyé en cuadras para facilitar la seleccién de la muestra,
obteniendo un total de 17 cuadras. Se realizé por medio de método estratificado tal

como se muestra en a la siguiente tabla:
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Tabla 5. viviendas seleccionadas dentro de la muestra.

No. De NUmero de Porcentaje .N.O' De
. viviendas
cuadra viviendas (%)
muestra
1 47 9 20
2 30 6 13
3 8 2 4
4 22 4 9
5 22 4 9
6 9 2 4
7 14 3 7
8 20 4 9
9 14 3 7
10 24 4 9
11 47 9 20
12 106 20 45
13 44 8 18
14 50 10 22
15 24 4 9
16 24 4 9
17 19 4 8
TOTAL 100 222

Fuente: Con base a la clasificacion ejecutada en la investigacion del casco urbano

del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez, (2019).

Para la seleccién de las viviendas dentro de la muestra se realiz6 un sorteo, en

donde se introdujeron a una tdmbola, el nUmero de viviendas en toda el area de

estudio, para este fin se enumerd cada vivienda de cada cuadra, facilitando su

ubicacion. Se seleccionaron al azar el nUmero de casa por cuadra de acuerdo a la

distribucion realizada en la tabla anterior. (Ver distribucion en anexo 6 pagina 75)
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5.1.2 Servicio barrido municipal de calles

Se determiné que la longitud lineal total es de 3.09 km en calles pavimentadas del
casco urbano. En el caso del servicio del barrido municipal se obtuvo 2.45 km de
longitud barridos en las vias publicas pavimentada del casco urbano, con una
poblacion de casco urbano de 2,376 habitantes. Durante el proceso de barrido de
calle municipal no se realiza ninguna clasificacion y el 23.79% de los desechos
recolectados en las calles son organicos como hojarasca y cascara de frutos. Se
pesaron los desechos recolectados por el personal 3 veces a la semana. Los
resultados obtenidos en el proceso de pesaje de los residuos y desechos soélidos

son los siguientes:

Tabla 6. Resultados de la evaluacion del barrido municipal.

Caracteristica Cantidad
Cantidad de residuos recolectados por semana 958.30 kg
Cantidad de total de colaboradores 25 personas
Dias de actividad 5 dias (habiles)
Cantidad de residuos organicos 220 kg/semana
Cantidad de residuos inorganicos reciclables 220 kg/semana
Cantidad de residuos inorganicos no reciclables 500 kg/semana
Longitud de calles barridas 2.45 km
Total de longitud calle pavimentadas 3.09 km

5.1.3 Calculo de indicadores de desechos solidos

a. Produccidn per capita

Para la cuantificacién de residuos y desechos soélidos se realizé una caracterizacion
de las dos fuentes generadoras de desechos solidos; las viviendas el barrido de
calles. A continuacién, se presenta el nimero de elementos de la muestra para
determinar la produccion por dia de los residuos y desechos soélidos del casco

urbano de San Lorenzo, Suchitepéquez.
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Tabla 7. Elementos de la muestra.

NUMERO DE ELEMENTOS DE LA MUESTRA EN LA INVESTIGACION

DOMICILIAR 222 viviendas

BARRIDO DE CALLE 2.45 km de longitud lineal

Durante dos semanas del mes de mayo de 2019, se realizé el pesaje de los residuos
y desechos sdlidos por estrato obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 8. Peso de los residuos sélidos durante dos semanas del mes de Mayo

2019.
Promedio de kg por semana (mayo)
Estrato Peso en kg de desechos solidos
Domiciliar 1,727.73
Barrido de calle 958.30
Total 2,686.03

Con base en la tabla 8, se realizaron los célculos para determinar la produccion

diaria de los residuos y desechos solidos durante dos semanas.

1. Produccidn per capita de los residuos y desechos sdlidos

ppe — L, (1L727.73/1010)13,282 + (95830/1819)13,282 . _kgs

= — % — <
13,282 3155 /dia

Dénde:

Ai= 1,727.73 kg

Bi= 1,010 hab.

A= 958.30 kg
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B».=1,819
P= 13,282

b. Densidad o peso volumétrico

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la densidad de cada tipo de
residuo y desecho generado en las dos fuentes, estos fueron pesados durante dos
semanas del mes de mayo de 2,019.

Tabla 9. Densidad de los residuos y desechos sélidos generados en el casco

urbano.
Tipo de residuo o . Vivienda Barrido de
desecho Caracteristica Kgs/m? calle
Kgs/m?
gs
Orgénico -restos de alimentos 338.90 201.30
-cascaras de
frutas y verduras
-hojarasca
-servilletas
Recuperable - plastico PET 137.84 189.90
- vidrio
-carton
-papel
No recuperable -bolsas de plastico 157.44 266.91
-pafiales
-toallas sanitarias
-baterias
-envolturas de golosinas
-duroport
Inerte -aserrin 471.53 No se
-tierra encontro
-rocas
Bioinfeccioso -jeringas 581.39 No se
-bolsas de suero encontro
-gasas
-curas o vendas adhesivas

La densidad de los residuos y desechos solidos muestra el espacio que ocupa cierta
cantidad de kilogramos de residuos por lo que los resultados anteriores permiten el
célculo de area las dimensiones de las diferentes unidades de tratamiento para la
implementacion de sistemas de manejo integral y disposicion final, formulados por

medio de disefios como: plantas de tratamiento, cAmaras de compostaje, centro de
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transferencia, puntos verde, capacidad para el relleno sanitario, capacidad para el

vehiculo apropiado, entre otros.

c. Composicion fisica

La siguiente tabla muestra la composicién general en porcentaje y peso de los

residuos y desechos solidos.

Tabla 10. Composicion fisica por tipo de residuo y desecho generado.

Tipo de Vivienda Barrido de calle Integral

residuo o

desecho Peso Porcentaje Peso Porcentaje | Integrad | Porcentaje

(kgs) % (kgs) % o (kgs) %

Organico 788.58 46 227.9 23.79 1016.48 37.85
Recuperable 370.33 21 223.2 23.19 593.53 22.10
No 476.58 28 507.2 52.92 983.78 36.62
recuperable
Inerte 67.99 4 0 0 67.99 2.53
Bioinfeccioso 24.25 1 0 0 24.25 0.90
Total 1727.73 100 958.30 100 2,686.03 100

Los datos anteriores muestran que el mayor porcentaje generado es de residuos
organicos con un 37.85%, estos residuos pueden ser aprovechados para la
producciébn de compost o abonos organicos. Los desechos inorganicos
recuperables representan un 22.10% y estos pueden ser utilizados como materia

prima para el reciclaje; con participacion ciudadana los desechos pueden ser
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clasificados en centros de acopio o puntos ecoldgicos siendo almacenados y
generando vinculos con entidades privadas; pueden ser comprados, en lugar de ser

destinados al vertedero municipal.

5.2 Determinacion de las condiciones actuales de recoleccion y transporte

5.2.1 Tren de aseo municipal y privado
Para determinar las condiciones actuales de recoleccidn y transporte se evaluaron
la eficiencia y eficacia del servicio de tren de aseo privado y municipal. Se presentan

a continuacion:

a. Tren de aseo privado

Se realizo una encuesta a un miembro de cada familia para obtener informacion
acerca del manejo dentro de los hogares de los residuos y desechos solidos,
ademas de una evaluacion del servicio de tren de aseo privado. La aplicacion de la
encuesta se llevo a cabo la primera semana de marzo de 2,019 (Ver guia de boleta

de encuesta en anexos 1 en la pagina 69) y los resultados fueron los siguientes:

1. El 60% hace uso del tren de aseo privado con una cuota de Q.35.00 mensuales,
si el cliente excede la cantidad de bolsas o agrega desechos voluminosos aumenta

a Q5.00 por cada bolsa o material agregado.

2. Del 40% de las personas que no utilizan el servicio de tren de aseo privado; el
12% los quema, el 10% los deposita en rios, el 15% los deposita en terrenos baldios

y el 3% los entierra.

3. Actualmente en el casco urbano solo funciona el servicio privado de recoleccién
el cual funciona tres dias a la semana; lunes, martes y miércoles.
4. La separacion de los desechos “in situ” es realizada solo por el 20% de las

viviendas que utilizan el tren de aseo privado, de la siguiente manera:
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e El 6% realiza la separacion de materiales inorganicos recuperables como:

carton, papel, botellas de vidrio, latas y bolsas plésticas.

e EIl 14% realiza la separacion de cuatro estratos de desechos so6lidos, como:
residuos organicos, materiales inorganicos recuperables, materiales
inorganicos no recuperables y desechos bioinfecciosos, separandolos en
diferentes contenedores o bolsas plasticas; ésta metodologia se establecio

por el tren de aseo privado.

5. El 57% de las viviendas seleccionadas cuentan con botes de basura para
depositarlos.

6. El 43% acumulan los desechos solidos en un area verde alejada o en el patio de
la vivienda, para luego ser recolectas y entregados al servicio de tren de aseo

privado. A continuacion, se muestra una tabla con los resultados de la encuesta:

Tabla 11. Resultados del servicio de tren de aseo privado del casco urbano.

Utilizacion del Si No
S?r.VICIO por las 60% 20%
viviendas
Costo del servicio Q5 Q35 Q40
5% 42% 53%
Dias de servicio Lunes, Miércoles, jueves Jueves, viernes
77% 23%
Horario de Manana Tarde
recoleccion de 98% 2%
desechos
Disposicion final Botadero Relleno Rios Otros
de los desechos sanitario
solidos del tren de 84% 0% 2% 30%
aseo privado
Actividades que Tira al rio Terreno baldio | Quema | Entierra | Otro
realiza la
poblacion que no 10% 7% 22% 1% | 60%
usa tren de aseo
privado




Utilizacion de
depdsitos de
basura

Calle

Acera

Rios

Recipientes de la
via publica

Otros

13%

27%

13% 20%

27%

Conocimiento
sobre reciclaje de
la poblacion

Reutilizar

Separar

Convertir

No sabe

40%

30%

10

20%

Separacion de los
desechos “in situ”

Si

No

A veces

14%

80%

6%

Conocimiento del
beneficio del
reciclaje

Poco

Mucho

Nada

10%

37%

53%

Tipo de desecho
que mas de
genera

Organico

Inorganico

63%

37%
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Tipo de material
para recoleccion

Bote plastico

Bolsa plastica

Costal

Otro

16%

40% 7%

37%

Conocimiento de la
cantidad que
genera de desechos
organicos

Si

No

3%

97%

En ausencia del
tren de aseo,
actividad que se
realiza como
disposicion final

Lo
almacena

Tiraa
un
terreno
baldio

Lo
quema

Paga a persona
individual

Otro

88%

2%

2%

8%

0%

Ejecucion de
compostaje

Si

A veces

1%

84%

14%

éClasificaria los
desechos sélidos
que genera en su
hogar?

Si

No

74%

26%

éHa recibido
capacitaciones
sobre desechos
solidos?

Si

No

13%

87%

El 46% de los desechos generados en las viviendas son residuos organicos, por
motivos que las familias consumen muchas frutas y verduras, también los
alrededores de las viviendas cuentan con cobertura vegetal y los alimentos que en

SuU mayoria consumen son organicos.
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El 40% de las viviendas que utilizan el servicio, indicaron que han tenido desacuerdo
con el personal debido a los siguientes motivos: el costo por bolsa generada de

desechos es elevado, no entrega de bolsas para la recoleccion.

Tabla 12. Resultado de eficiencia del tren de aseo.

Cuenta con botes de Si No

basura en su hogar 57% 43%

::::;::namiento Bote plastico Bolsa plastica Costal ((N)fl'f)

32% 21% 7% 40%

Dias de recoleccién 1 2 3 Tren de aseo
35% 5% 13% 47%

Es eficiente el tren de Si No

aseo 33% 67%

Molestias en la vida Si No

cotidiana por el 43% 57%

aumento de

desechos

Apoyaria actividades Si No

ambientales 72% 28%

b. Tren de aseo municipal

Recolecta los residuos y desechos sélidos a los dos puntos de almacenamiento
localizados en el casco urbano, hasta la disposicion final que es el botadero
municipal ubicado aldea Valle de Candelaria. EI desempefio de tren de aseo

municipal es el siguiente:

- Transporte directo

El vehiculo de recoleccion es utilizado para transportar los residuos solidos hacia el
destino definitivo existente. Con base en el diagrama, el servicio de tren de aseo
municipal cuenta con dos putos de almacenamiento de los desechos soélidos antes
de ser llevado al botadero municipal. Los dos puntos son los siguiente: el primero,
en la E.O.U.M. Lic. Mario Méndez Montenegro y el segundo, el parque central del
municipio. Indicando que, al ser recolectados los desechos durante el barrido de

calles, son llevado a estos dos puntos y luego trasladados por el tren de aseo al
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botadero municipal; actualmente, no cuenta con sistema de reciclaje, cAmara de

compostaje, ni clasificacion tipo especial y ningun area de trasferencia.

Figura 4. Diagrama del transporte directo del tren de aseo municipal.

Area de
recoleccion /] Sitio de disposicion final
Destino intermedio
Area de
recaleccion

Fuente: Bermudez (2018, pag.12).

- Caracteristicas del vehiculo

Tipo de vehiculo: pick up con barandas

Color: rojo

Dimensiones: ancho 1.45 m, largo 1.95 m, altura 1.55 m

Capacidad: 1.5 ton por viaje

Viaje: 1l/dia

Frecuencia: lunes, miércoles y viernes

Recorrido: 26 km del casco urbano al botadero municipal (ida y vuelta)

Cantidad de desechos transportados: 958.3 kg/dia — 0.95 ton/dia

Combustible: 3 galones/ viaje

- Mantenimiento
El mantenimiento del vehiculo se realiza en un taller mecanico del casco urbano 1
vez al mes. No tomando en cuenta las fallas mecénicas que presente durante el

tiempo de ejecucion en actividades.
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5.2.2 Servicio de barrido de calles
Para el servicio de barrido de calles se evalué el desemperio a través de indicadores
técnicos del servicio: cobertura de barrido, rendimiento del personal del berrido,

frecuencia.

1. Indicadores técnicos del servicio de tren de aseo municipal

- Cobertura de barrido de calles

Cb 2.45 km 100 = 79 %
= — % =
man =309 km 0

El sistema de recoleccion de tren de aseo municipal abarca el 79% de la cobertura
del barrido del casco urbano del municipio de San Lorenzo, aplicando unicamente
el sistema a las calles pavimentadas (Ver mapa de cobertura en anexo 21 en la

pagina 90).

- Rendimiento del barrido de calle:

50 (km)
(25 personas)(20 dias de barrido)

= 0.1 km/persona/dia

El rendimiento del barrido de calles municipal es un indicador de desempefio de
cada colaborador en la ejecucion del barrido, el resultado es 0.1
km/colaboradores/dia, por lo que cada colaborar tiene a cargo un aproximado 100
metros lineal para realizar el barrido por dia, se encuentra entre el rango normal de
2 - 4 km de rendimiento de barrido que es recomendado por OMS. A través de la
determinacién de este indicador se conoce la eficiencia del servicio y ayuda a la
distribucién de los colaboradores en las rutas de recoleccion de los desechos
solidos. Si la cantidad de colaboradores es menor tiende aumentar el rendimiento
de cada colaborador, al igual que un aumento de la cobertura del servicio requiere

de méas colaboradores.
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- Frecuencia

El proceso de ejecucion del barrido de calles se realiza una vez al dia de lunes a
viernes por las calles y avenidas principales, incluyendo solo cunetas; ya las
veredas son responsabilidad de cada vivienda. Aunque cabe resaltar que en
algunos casos los habitantes colocan sus desechos en la calle para que estos sean
recolectados por el servicio. El horario en el que se realiza el sistema de recoleccion

municipal es diurno comenzando a las 5 a.m.

2. Recoleccion de los residuos y desechos sélidos

El dia de recoleccion es indefinido segun la disponibilidad del vehiculo municipal,
aunque se conoce que el dia miércoles esta establecido para realizar esta actividad
por la cantidad de residuos. No solo se realiza la recoleccion del barrido municipal
de calles, sino también la limpieza en el parque central, que esta a cargo de un

colaborador municipal.

Actualmente el tren de aseo municipal no cuenta con una ruta establecida para la
recoleccion de los desechos solidos por la cual se establecié un mapa del recorrido

del casco urbano al botadero municipal (Ver mapa en anexo 23 en la pagina 94).

a. Modo de operacion: mecanica, recoleccion por medio de vehiculos.
b. Forma y/o sitio de recoleccidn: recoleccion punto a punto (toneles).

c. Tipo de residuos a recolectar: general, recoleccion especifica.

3. Almacenaje de residuos y desechos sélidos

La fase de almacenaje o almacenamiento es el proceso donde el barrido municipal
de calles incluye la actividad relacionada para guardar los residuos y desechos
sélidos obtenidos al dia y no son transportados directamente al botadero municipal.
Los sistemas de almacenamiento temporal determinan el sistema de carga y
recoleccion de residuos y viceversa, por lo que ambos estan estrechamente

relacionados.
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El casco urbano cuenta con dos puntos de almacenaje para los residuo y desechos
solidos, en el proceso de recoleccion del barrido son trasladados a los puntos de
almacenaje y al dia siguiente al lugar de disposicion final. A continuacion, se detalla

las caracteristicas del mismo:

- Pequefio volumen

El area de almacenaje de los residuos y desechos sélidos del casco urbano es de
menor capacidad y tiempo de almacenaje corto. Est4 en un rango de area de 3a 8
metros y con un tiempo de 2 a 3 dias de almacenaje.

- Contenedores

En este caso el almacenamiento se presentd en toneles plasticos y de metal. En el
primer punto de almacenaje que se encuentra en un centro educativo se presentan
20 toneles divididos de la siguiente manera: 5 de metal y 15 plasticos; en el segundo
punto de almacenaje, se encuentra en el parque central del municipio con un total

de 15 toneles plasticos distribuidos por el area que ocupa el parque.

- Puntos de recoleccion
En la actualidad no se cuenta con una infraestructura especifica para este tipo de
almacenaje y los puntos de almacenaje encontrado en el casco urbano no cuentan

con la capacidad, especificaciones y maquinaria necesaria para la recoleccion.

En el casco urbano estan presentes dos puntos de almacenamiento: el primero
localizado en la Escuela oficial urbana mixta “Lic. Mario Méndez Montenegro”
representado de color amarillo en el mapa y el segundo localizado en el parque
central del casco urbano del municipio representado de color azul (Ver mapa en

anexo 20 en la pagina 89).

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas de los puntos de almacenaje:
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Tabla 13. Caracteristicas de los puntos de almacenamiento del casco urbano.

Caracteristica Punto 1 Punto 2
Tamafio 3*3m 5*5m
Clasificacion de R.S. Ninguna Ninguna
Tipo de infraestructura Ninguna Ninguna
Personal encargado Ninguno 1 empleado

municipal
Contenedores 20 metal y plasticos 15 plasticos

Fuente: Con base a los datos obtenido en los puntos de almacenamiento del casco

urbano del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez.

5.3 Evaluacion de la disposicion final

Actualmente la disposicion final que utiliza el casco urbano y el barrido municipal de
calles es el botadero municipal que se encuentra localizado en aldea Valle de
Candelaria siendo este no autorizado por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales -MARN-, para la evaluacion del botadero se utilizo la ficha de evaluacion
de un botadero municipal (Ver ficha en anexo 22 en la pagina 91) con base a la
metodologia OPS (2004) a través de una evaluacion de riesgos ambiental y riesgo

a la salud de los habitantes.

El proceso de disposicion final de los residuos y desechos sélidos se determind que
el ente privado esta a cargo de un colaborador y el ente municipal tiene a su cargo

2 colaboradores.

Los resultados presentados tienen dos modelos:

e La ficha de caracterizacidon segun la clausura con cierre definitivo o la

conversion.

e La ficha de caracterizacion segun los impactos ambientales.
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A continuacion, se presentan las tablas del analisis de la disposicion final por los

dos modelos de evaluacion de la metodologia utiliza por la OPS (2004).

Evaluando base a los dos modelos:

Tabla 14. Resultado de la caracterizacién en un botadero segun la clausura.

Modelo 1
1. Cantidad de residuos y area que ocupa
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=] =] =] >
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. o o o o
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mas cercanas
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La puntuacion del primer modelo de evaluacion segun la clausura es el
siguientes:
Impacto al ser humano (60%):
- 40% aspectos socioecondmicos y riesgos a la salud
- 20% cercania a viviendas o poblados
- 40% al impacto al ambiente
o 15% residuos peligrosos
o 10% residuos y area que ocupa el botadero
o 10% por tiempo de actividad del botadero
o 5% por las caracteristicas geofisicas del sitio.

Con base en la puntacion obtenida en el modelo 1 (Ver tabla 4 en la pagina 35) fue
de (%):
50.5/ 100:

Representando un rango moderado de riesgo.

Resaltando los siguientes aspectos:

a. No hay riesgo de contaminacion de cuerpos de agua.

b. Se encuentra a menos de 2 km de actividades agricolas, granjas de crianza

de animales, areas domésticas, entre otros.

c. No presenta areas de inundacion, aunque por la erosion que se presenta en el
area escorrentia superficial a la acumulacién de desechos solidos generando

cerca del perimetro proliferacién de malos olores y vectores.

d. El botadero se encuentra rodeado de terrenos no edificados, no afectando a

sitios de patrimonio historico, religioso, turistico o culturales.



Tabla 15. Resultados de la caracterizacion de un botadero segun impactos.
Modelo 2

Condicion | Puntaje | Calificacion
Suelo
. . >1ha 1
Area ocupada por los residuos
<1ha 0 0
Industrial 1
Tipo de residuo n u? .rla
Municipal 0 0
o Si 1
Incompatibilidad de uso de suelo
No 0 0
i 1
Presencia de lixiviados sl
No 0 1
Aire
Presencia de biogas S L
No 0 1
Si 0.5
Quema de residuos !
No 0 0.5
Si 0.5
Presencia de olores desagradables !
No 0 0.5
Presencia de lixiviados S 2
No 0 0
Flora
o L Si 2
Dafios a la vegetacion
No 0 2
Fauna
. ., . Si 1
Proliferacidon de fauna nocivo
No 0 0
Alteracion de la fauna terrestre o|Si 1
acuadtica No 0 0

Cerca o en sitios de patrimonio histérico | Si 1
religioso y turistico No 0 0
Cerca o en areas de reserva o proteccion | Si 1
natural No 0 0
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TOTAL 5

Actividad socioeconémicos y de salud

. Si
Presencia constante de grupos humanos

No 4 0

Riesgo a la salud de los grupos humanos que viven | Si
en la zona o en los alrededores No 4 2

Riesgo de contaminacion de animales de consumo | Si
humanos No 4 0

Afectacion de otras actividades (socioecondmicas, | Si
turisticas, etc.) No 4 2
TOTAL 4

Se realiza una regla de tres de la puntuacion total obtenida en cada una,

guedando los resultados de la siguiente manera:

Impactos ambientales (%)
36 /100:

Representando bajo riesgo en los alrededores del mismo.

Actividad socioecondémicay de salud (%)
25/100:
Representando bajo riesgo en la influencia de las actividades

cotidianas de los habitantes.

El analisis global de los resultados permite definir que el botadero municipal de
San Lorenzo Suchitepéquez no representa riesgo en la zona, por lo que su
actividad es aprobada bajo las condiciones en las que actualmente opera el

botadero municipal, mediante estrategias y planes ambientales.
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5.4 Plan de gestion integral de residuos y desechos soélidos para el casco
urbano del municipio.

Para la elaboracion del plan de gestién integral de residuos y desechos sélidos se

utilizaron los resultados obtenidos en la caracterizacion de desechos sélidos, se

realizaron proyecciones a 20 afios (Ver proyecciones en anexo 8 — 18 en las pags.

77 — 87) para definir propuestas a través de los ejes estratégicos basados en las

lineas de accion.

La propuesta de Plan de Gestién Integral de Residuos y Desechos Sélidos contiene
cuatro lineas de accion estratégicas:

Linea de accion No. 1: Participacion de la poblacion para clasificacion de los

residuos y desechos sélidos.

Linea de accion No. 2: Fortalecimiento en el desempefio de recoleccion y

transporte de los desechos solidos.

Linea de accion No. 3: Aprovechamiento y disminucion de los residuos y

desechos soélidos.

Linea de accion No. 4: Propuesta de ubicacion para la disposicion final de los

desechos sélidos generados.

En la linea de accion No. 1 se propuso un programa de clasificacion de desechos

sélidos para las fuentes generadoras de residuos y desechos sélidos con una guia.

En la linea de accion No. 2 se propuso una restructuracion de la frecuencia y horario

del tren de aseo para un desempefio eficiente el servicio.

En la linea de accién No. 3 se propuso un taller de abonos organicos para la

reutilizaciéon de residuos organicos.



59

En la linea de accién No.4 se propuso un disefio para una Planta de Tratamientos
de residuos y desechos sélidos para el casco urbano del municipio de San Lorenzo

Suchitepéquez (Ver disefio en anexo 26 en la pagina 97).

Consultar el Plan de Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos en anexo 27

en la pagina 98.
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VI. Conclusiones

1. La poblacién del casco urbano de San Lorenzo Suchitepéquez genera 831.60
kg/diarios de desechos sdlidos, equivalente a una produccién per cépita de 0.315
kgs/hab/dia. ElI 38% son residuos organicos, los materiales inorganicos no
recuperables representa el 37%, el material inorganico recuperable el 22% vy el
3% estad compuesto de materiales inertes y bioinfecciosos; materiales que son
mezclados y destinados por igual al botadero municipal y no reciben tratamientos

adecuado.

2. El servicio de tren de aseo privado es utilizado por el 60% de las viviendas
muestreadas con una cuota de Q35.00 mensuales, de éstas el 20% separa los
desechos “in situ”. Del 40% de viviendas que no utilizan el servicio de tren de
aseo: el 12% quema los residuos, el 10% los depositan en rios, el 15% en

terrenos baldios y el 3% los entierra.

3. La cobertura del barrido municipal de calles del casco urbano es del 79%, con
una longitud total de calles de 2.45 km lineales, la distancia desde los puntos de
almacenaje hacia el botadero municipal localizado en Aldea Valle de Candelaria;
es de 13 km, el vehiculo tiene una capacidad de 1.5 toneladas por viaje. La forma
de recoleccion de los desechos solidos es punto a punto y no se realiza ningun

tipo de clasificacion de los residuos desechos sélidos.

4. La disposicion final de los desechos sélidos generados en el casco urbano se
efectla en el botadero municipal, a cargo de tres colaboradores, el manejo de los
desechos solidos se realiza manualmente y recolectan los materiales inorganicos
recuperables del 20% de las viviendas que separan los desechos soélidos “in situ”,

los demas son mezclados con los desechos de todo el municipio.

5. La categorizacién del botadero municipal realizada por medio de dos modelos

evaluados: el primer modelo indica que 50.5% segun la clausura de un botadero
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representa un riesgo moderado, no implicando problemas dafinos para la salud
y la categorizacion de botadero segun impactos con 36%, representa un bajo

riesgo en los alrededores, no afectando a los pobladores cercanos.

. El Plan de Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos se disefié enfocado
en generacioén, manejo, recoleccién, transporte y disposicion final; con tres ejes
estratégicos guiados por las lineas de accién: inclusion de la poblacion para
clasificacion de residuos y desechos solidos, modelo operativo para el sistema
de tren de aseo municipal y la implementacion de un sistema de tratamiento para
los desechos sélidos, con base en las proyecciones obtenidas a partir de la

caracterizacion de los residuos y desechos sélidos.
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VIl. Recomendaciones

. Implementar un programa de clasificacion de residuos y desechos sélidos para
el casco urbano a través de politicas, reglamentos, guias y manuales que
permitan la informacién y conocimiento sobre el manejo adecuado de los

residuos y desechos sélidos enfocado a viviendas y barrido municipal de calles.

. Fomentar proyectos sobre educacion ambiental con actividades que vayan
enfocadas en ejecucion de buenas practicas y habitos ambientales para rechazar
todo tipo de material no recuperable en las actividades cotidianas y lugares

publicos, sustituyéndolos por pachones y recipientes desechables reciclables.

. Desarrollar un sistema operativo y economico para la recoleccion del tren de aseo
municipal con un manejo adecuado de los residuos y desechos sélidos del

servicio a través de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal.

. Ejecutar un andlisis del comportamiento, aumento de la eficiencia y composicion
fisicoquimica de lixiviados generados en el botadero municipal, para implementar
un proceso de biorremediacion, tal como: los biofiltros, que permiten la remocién

de contaminantes.

. Determinar un sistema de tratamiento para los residuos y desechos sdlidos que

permita su tratamiento, aprovechamiento y comercializacion de los materiales.

. Implementar el Plan de Gestion Integral de Residuos y Desechos Sdlidos en el

casco urbano del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez.
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IX. Anexos

Anexo 1. Encuesta dirigida a los habitantes del casco urbano.

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

MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

INDICACIONES: Marque con una X su respuesta en donde se le indique, de lo contrario responda
sobre la linea.

Primera secciéon - Generacién de residuos solidos

1. ¢ Cuéntas personas viven en su vivienda?

2. ¢;Utiliza el servicio de recoleccion de basura?
Si()No ()

3. (Cudl es el costo del servicio de recolecciéon de basura?

4. ;Qué dias pasa el servicio de recoleccidn de basura?
Lunes() Martes( ) Miércoles() Jueves( ) Viernes() Sabado() Domingo ()

5. ¢En qué horarios funciona el servicio de recoleccién de basura?
En la mafiana () En la tarde ()

6. ¢ Tiene conocimiento del manejo que le dala municipalidad a los desechos generados en
el casco urbano el servicio de recoleccién de basura?
Botadero () Relleno sanitario () Rios () Otros ()

7. Si no utiliza el tren de aseo ¢(Qué manejo les da a los desechos que genera?
Los tira al rio () Los tira a un terreno baldio () Los quema () Los entierra ()

8. ¢Cuéando esta fuera de la casa, donde arroja las botellas, bolsas, comidas, etc.?
En la calle() Aceras() Rios() En los recipientes que hay en la via publica ()

9. ¢Qué entiende por reciclaje?
Reutilizacion () Separar () Convertir () No sabe ()

10. ¢Usted practica el reciclaje los residuos sélidos (cartén, papel, plastico, vidrio, otros)?
Si()No () Aveces ()

11. ¢ Usted tiene conocimiento de los beneficios de reciclar los residuos organicos?
Poco () Mucho ( ) Nada ( )

12. ¢ Cual es el residuo que mas genera?
Organico () Inorganico ()
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Segunda seccion — Almacenaje, recoleccién y manejo

1. ¢ Tiene botes de basura en su hogar?
Si () No ()

2. ;,Dbénde almacena los desechos sélidos, los dias que no pasa el tren de aseo?
Bote plastico ( ) Bolsa plastica ( ) Costal ( ) Otro ()

3. ¢Por cuantos dias recolecta los desechos sélidos?
ldia( ) 2dias( )3 dias ( ) Segun el tren de aseo ( ) Otros ()

4. ;Esta de acuerdo con el sistema de tren de aseo?
Si() No () ¢Porque?

5. ¢, Qué utensilio utiliza para recolectar sus desechos?
Bote plastico ( ) Bolsa plastica ( ) Costal ( ) Otro ( )

6. ¢ Tiene conocimiento de cuantos desechos sélidos genera a la semana?
Si () No ()

7. Si en algun caso no pasa el tren de aseo, ¢Qué hace con sus desechos solidos?
Los almacena () Los tira a un terreno baldio () Los quema ()
Paga a una persona individual () Otro ()

8. ¢ Algunavez ha practicado el compostaje?
Si() No() Aveces()

9. Si el tren de aseo le pidiera que clasificara sus desechos sdlidos, ¢Lo haria?
Si( ) No() ¢porqué?

10. ¢Ha recibido capacitaciones sobre temas ambientales?
Si()No ()

11. ¢ Considera que la generacién de desechos sélidos provoque enfermedades?
Si() No( )

12. ¢Ha tenido problemas por el aumento de desechos sélidos?
Si() No()

13. ¢ Contribuiria con actividades en beneficio al ambiente?
Si () No ()




71

Anexo 2. Guia de Entrevista dirigida al personal municipal del tren de aseo.

Entrevista

Dirigida a al personal a cargo del barrido municipal de calles del casco urbano del municipal de
San Lorenzo Suchitepéquez.

1. ;Como es el proceso de recoleccion de basura?

2. ¢(Cuales son los desechos sdlidos que predominan en el barrido de calle?

3. ¢, Separan los residuos y desechos soélidos en el proceso de barrido?

4. ;Cémo es ladistribuciéon?

5. ¢Qué dias se realizala recoleccién?

6. ¢ Cuantos pioneros municipales realizan la actividad?

7. ¢ Qué materiales utilizan para la recoleccidon de residuos y desechos sdlidos?

8. ¢ Qué desecho sdlido encuentra con frecuencia en larecoleccion?

9. ¢ Realizan algun tipo de pesaje de los residuos sélidos?

10. ¢ De qué forma recolectan los desechos soélidos?
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Anexo 3. Guia de Entrevista dirigida al personal del tren de aseo privado del

casco urbano.

Entrevista

Dirigida a al personal acargo del servicio de tren de aseo privado del casco urbano del Municipal
de San Lorenzo Suchitepéquez.

1.

10.

¢,Como es el proceso de recoleccidon de basura?

¢, Cudles son las fases del servicio del tren de aseo?

¢, Qué cargos y funcion se ejercen en el servicio de tren de aseo?

¢ Coémo es la distribucién?

¢ Qué dias se realiza larecoleccion?

¢,Cudl es el precio del servicio?

¢, COmo se realiza la disposiciéon final de los desechos sélidos?

¢, Como trasladan los desechos soélidos al vertedero municipal?

¢,Cuanto personal laboran durante los procesos del tren de aseo?

¢Clasifican los desechos sélidos en el vertedero municipal?




Anexo 4. Recorrido del tren de aseo privado del casco urbano.

Routas del tren de aseo
privado

Casco vrbano
San Lorenzo Suchitepéquez

~

Entrada al
monicipio

. Ruta 1: lunes
y viernes
. Ruta 2:
miércoles
06 03 0 0.6  Kilometros 1:15,000
Sistema de Referencia de Coordenadas
Q Proyectadas GTM
é Ingenieria en Gestion Ambiental Local
E PS U M FEcha: Maro de 2,019

[ ————

Figura 5. Rutas del tren de aseo privado.

Fuente: Con base en informacién espacial MAGA, (2006).
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Anexo 5. Mapa de viviendas del casco urbano.
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Figura 6. Mapa de viviendas del casco urbano de San Lorenzo Suchitepéquez.

Fuente: Con base en informacién espacial MAGA, (2006).



Anexo 6. Viviendas seleccionadas dentro de la muestra.
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Anexo 7. Clasificacién de cuadras por método estratificado.
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Figura 7. Mapa de sectores del casco urbano de San Lorenzo Suchitepéquez.

Fuente: Con base en informacion espacial MAGA, (2006).
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Anexo 8. Proyecciones mensuales y anuales generado de desechos sélidos del

casco urbano del municipio.

Tabla 16. Proyeccidon mensual y anual generado de residuos y desechos solidos

del casco urbano del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez.

Total de residuos y

Total de residuos y

@ é § o 2w desechos sélidos desechos sélidos
,;é:’ 53 o g = cfu -% (Mensual) (Anual)
28 |57 2| &%

= o Kilogramos | Toneladas | Kilogramos | Toneladas
2019 2376 0.35 831.60 25288.96 25.29 303534.00 303.53
2020 2433 0.40 973.21 29595.30 29.60 355221.50 355.22
2021 2491 0.45 1121.14 | 34093.79 34.09 409215.17 409.22
2022 2551 0.50 1275.61 | 38791.16 38.79 465595.93 465.60
2023 2612 0.55 1436.84 | 43694.36 43.69 524447.26 524.45
2024 2675 0.60 1605.08 | 48810.57 48.81 585855.26 585.86
2025 2739 0.65 1780.57 | 54147.19 54.15 649908.77 649.91
2026 2805 0.70 1963.56 | 59711.86 59.71 716699.39 716.70
2027 2872 0.75 2154.31 | 65512.44 65.51 786321.62 786.32
2028 2941 0.80 2353.08 | 71557.05 71.56 858872.90 858.87
2029 3012 0.85 2560.15 | 77854.07 77.85 934453.71 934.45
2030 3084 0.90 2775.80 | 84412.14 84.41 1013167.69 | 1013.17
2031 3158 0.95 3000.33 | 91240.14 91.24 1095121.70 | 1095.12
2032 3234 1.00 3234.04 | 98347.27 98.35 1180425.92 ( 1180.43
2033 3312 1.05 3477.24 | 105742.98 105.74 |[1269193.95| 1269.19
2034 3391 1.10 3730.25 | 113437.04 113.44 (1361542.92| 1361.54
2035 3473 1.15 3993.41 | 121439.51 121.44 |[1457593.58 | 1457.59
2036 3556 1.20 4267.04 | 129760.76 129.76 |[1557470.43| 1557.47
2037 3641 1.25 4551.51 | 138411.47 138.41 (1661301.79| 1661.30
2038 3729 1.30 4847.18 | 147402.68 147.40 |[1769219.96| 1769.22
2039 3818 1.35 5154.41 | 156745.74 156.75 |[1881361.28| 1881.36
2040 3910 1.40 5473.61 | 166452.37 166.45 |[1997866.32| 1997.87
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Anexo 9. Proyeccién anual de desechos sélidos organicos generados en el casco

urbano del municipio.

Tabla 17. Proyeccion anual de desechos sélidos organicos del casco urbano de

municipio.
Tot.al de Total de residuos organico
Afo ToFaI de tot.al _kgs residuos generados anual (38%)
Habitantes| diarios (Anual)
Kg Kg Ton
2019 2376 636.65 | 232377.25 88303.36 88.30
2020 2433 745.06 | 271947.78 | 103340.15 103.34
2021 2491 858.31 | 313283.84 | 119047.86 119.05
2022 2551 976.57 | 356447.39 | 135450.01 135.45
2023 2612 1100.01 | 401502.34 | 152570.89 152.57
2024 2675 1228.81 | 448514.61 | 170435.55 170.44
2025 2739 1363.16 | 497552.21 | 189069.84 189.07
2026 2805 1503.25 | 548685.27 | 208500.40 208.50
2027 2872 1649.28 | 601986.12 | 228754.73 228.75
2028 2941 1801.45 | 657529.38 | 249861.16 249.86
2029 3012 1959.98 | 715391.96 | 271848.95 271.85
2030 3084 2125.08 | 775653.21 | 294748.22 294.75
2031 3158 2296.97 | 838394.94 | 318590.08 318.59
2032 3234 2475.89 | 903701.49 | 343406.57 343.41
2033 3312 2662.08 | 971659.85 | 369230.74 369.23
2034 3391 2855.78 [1042359.67| 396096.67 396.10
2035 3473 3057.24 (1115893.40| 424039.49 424.04
2036 3556 3266.73 [1192356.36| 453095.42 453.10
2037 3641 3484.51 (1271846.78| 483301.78 483.30
2038 3729 3710.87 [1354465.95| 514697.06 514.70
2039 3818 3946.08 [1440318.25| 547320.94 547.32
2040 3910 4190.44 |1529511.30| 581214.29 581.21
6,642,924.15 6642.92
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Anexo 10. Proyeccién anual de desechos sélidos inorganicos recuperables

generados en el casco urbano del municipio.

Tabla 18. Proyeccion anual de desechos inorgénicos recuperables del casco

urbano del municipio.

Total de :
residuos y Tpt_al de residuos
Inorganicos Recuperables
Afio | Totalde | totalkgs |  desechos anual (22%)
Habitantes diarios solidos (Anual)
Kg Kg Ton
2019 2376 636.65 232377.25 51123.00 51.12
2020 2433 745.06 271947.78 59828.51 59.83
2021 2491 858.31 313283.84 68922.44 68.92
2022 2551 976.57 356447.39 78418.43 78.42
2023 2612 1100.01 401502.34 88330.51 88.33
2024 2675 1228.81 448514.61 98673.21 98.67
2025 2739 1363.16 497552.21 109461.49 109.46
2026 2805 1503.25 548685.27 120710.76 120.71
2027 2872 1649.28 601986.12 132436.95 132.44
2028 2941 1801.45 657529.38 144656.46 144.66
2029 3012 1959.98 715391.96 157386.23 157.39
2030 3084 2125.08 775653.21 170643.71 170.64
2031 3158 2296.97 838394.94 184446.89 184.45
2032 3234 2475.89 903701.49 198814.33 198.81
2033 3312 2662.08 971659.85 213765.17 213.77
2034 3391 2855.78 1042359.67 229319.13 229.32
2035 3473 3057.24 1115893.40 245496.55 245.50
2036 3556 3266.73 1192356.36 262318.40 262.32
2037 3641 3484.51 1271846.78 279806.29 279.81
2038 3729 3710.87 1354465.95 297982.51 297.98
2039 3818 3946.08 1440318.25 316870.02 316.87
2040 3910 4190.44 1529511.30 336492.49 336.49
3,845,903.46| 3845.90
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Anexo 11. Proyeccién de desechos inorganicos no recuperables anualmente en el

casco urbano del municipio.

Tabla 19. Proyeccion anual de desechos inorganicos no recuperable del casco

urbano del municipio.

rgsci(tﬁ:sey Total dg r_esiduos
. | Totalde | totalkgs desechos Inorganico No
ANO | abitantes diarios sélidos (Anual) Recuperable anual (37%)
Kg Kg Ton
2019 2376 636.65 232377.25 85979.58 85.98
2020 2433 745.06 271947.78 100620.68 100.62
2021 2491 858.31 313283.84 115915.02 115.92
2022 2551 976.57 356447.39 131885.53 131.89
2023 2612 1100.01 401502.34 148555.87 148.56
2024 2675 1228.81 448514.61 165950.41 165.95
2025 2739 1363.16 497552.21 184094.32 184.09
2026 2805 1503.25 548685.27 203013.55 203.01
2027 2872 1649.28 601986.12 222734.87 222.73
2028 2941 1801.45 657529.38 243285.87 243.29
2029 3012 1959.98 715391.96 264695.03 264.70
2030 3084 2125.08 775653.21 286991.69 286.99
2031 3158 2296.97 838394.94 310206.13 310.21
2032 3234 2475.89 903701.49 334369.55 334.37
2033 3312 2662.08 971659.85 359514.14 359.51
2034 3391 2855.78 1042359.67 385673.08 385.67
2035 3473 3057.24 1115893.40 412880.56 412.88
2036 3556 3266.73 1192356.36 441171.85 441.17
2037 3641 3484.51 1271846.78 470583.31 470.58
2038 3729 3710.87 1354465.95 501152.40 501.15
2039 3818 3946.08 1440318.25 532917.75 532.92
2040 3910 4190.44 1529511.30 565919.18 565.92
6468110.36 | 6468.11
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Anexo 12. Proyeccion de desechos sélidos inertes anualmente generados en el

casco urbano del municipio.

Tabla 20. Proyeccion anual de desechos inerte del casco urbano del municipio.

Total de
residuos y Total de residuos Inertes
Afio Total de total kgs desechos generados anual (2%)
Habitantes diarios sélidos (Anual)
Kg Kg Ton
2019 2376 636.65 232377.25 4647.55 4.65
2020 2433 745.06 271947.78 5438.96 5.44
2021 2491 858.31 313283.84 6265.68 6.27
2022 2551 976.57 356447.39 7128.95 7.13
2023 2612 1100.01 401502.34 8030.05 8.03
2024 2675 1228.81 448514.61 8970.29 8.97
2025 2739 1363.16 497552.21 9951.04 9.95
2026 2805 1503.25 548685.27 10973.71 10.97
2027 2872 1649.28 601986.12 12039.72 12.04
2028 2941 1801.45 657529.38 13150.59 13.15
2029 3012 1959.98 715391.96 14307.84 14.31
2030 3084 2125.08 775653.21 15513.06 15.51
2031 3158 2296.97 838394.94 16767.90 16.77
2032 3234 2475.89 903701.49 18074.03 18.07
2033 3312 2662.08 971659.85 19433.20 19.43
2034 3391 2855.78 1042359.67 20847.19 20.85
2035 3473 3057.24 1115893.40 22317.87 22.32
2036 3556 3266.73 1192356.36 23847.13 23.85
2037 3641 3484.51 1271846.78 25436.94 25.44
2038 3729 3710.87 1354465.95 27089.32 27.09
2039 3818 3946.08 1440318.25 28806.37 28.81
2040 3910 4190.44 1529511.30 30590.23 30.59
349627.59 | 349.63
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Anexo 13. Proyeccién de desechos bioinfecciosos anualmente generados en el

casco urbano del municipio.

Tabla 21. Proyeccion anual de los desechos bioinfecciosos del casco urbano del

municipio.
rgsci(tﬁ:sey Tot_al_de desechos
_ Totalde | total kgs desechos Bioinfecciosos

ANO | abitantes diarios sélidos (Anual) generados anual (1%)

Kg Kg Ton
2019 2376 636.65 232377.25 2323.77 2.32
2020 2433 745.06 271947.78 2719.48 2.72
2021 2491 858.31 313283.84 3132.84 3.13
2022 2551 976.57 356447.39 3564.47 3.56
2023 2612 1100.01 401502.34 4015.02 4.02
2024 2675 1228.81 448514.61 4485.15 4.49
2025 2739 1363.16 497552.21 4975.52 4.98
2026 2805 1503.25 548685.27 5486.85 5.49
2027 2872 1649.28 601986.12 6019.86 6.02
2028 2941 1801.45 657529.38 6575.29 6.58
2029 3012 1959.98 715391.96 7153.92 7.15
2030 3084 2125.08 775653.21 7756.53 7.76
2031 3158 2296.97 838394.94 8383.95 8.38
2032 3234 2475.89 903701.49 9037.01 9.04
2033 3312 2662.08 971659.85 9716.60 9.72
2034 3391 2855.78 1042359.67 10423.60 10.42
2035 3473 3057.24 1115893.40 11158.93 11.16
2036 3556 3266.73 1192356.36 11923.56 11.92
2037 3641 3484.51 1271846.78 12718.47 12.72
2038 3729 3710.87 1354465.95 13544.66 13.54
2039 3818 3946.08 1440318.25 14403.18 14.40
2040 3910 4190.44 1529511.30 15295.11 15.30

174813.79 174.81
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Anexo 14. Proyeccién del peso volumétrico de los desechos sélidos orgénicos

anualmente.

Tabla 22. Proyeccion del peso volumétrico anual de desechos orgénicos del casco

urbano.
Total de
residuos y Organico
Afo To;al de d:gﬁgggs (38%) Volumen
Habitantes
(Anual)
Kg Kg m3
2019 2376 232377.25 88303.36 163.46
2020 2433 271947.78 103340.15 191.30
2021 2491 313283.84 119047.86 220.38
2022 2551 356447.39 135450.01 250.74
2023 2612 401502.34 152570.89 282.43
2024 2675 448514.61 170435.55 315.50
2025 2739 497552.21 189069.84 350.00
2026 2805 548685.27 208500.40 385.97
2027 2872 601986.12 228754.73 423.46
2028 2941 657529.38 249861.16 462.53
2029 3012 715391.96 271848.95 503.24
2030 3084 775653.21 294748.22 545.63
2031 3158 838394.94 318590.08 589.76
2032 3234 903701.49 343406.57 635.70
2033 3312 971659.85 369230.74 683.51
2034 3391 1042359.67 | 396096.67 733.24
2035 3473 1115893.40 | 424039.49 784.97
2036 3556 1192356.36 | 453095.42 838.75
2037 3641 1271846.78 | 483301.78 894.67
2038 3729 1354465.95 | 514697.06 952.79
2039 3818 1440318.25 | 547320.94 1013.18
2040 3910 1529511.30 | 581214.29 1075.92
553455.7 | 12297.16
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Anexo 15. Proyeccion de peso volumétrico de los desechos soélidos inorganicos

recuperables anualmente.

Tabla 23. Proyeccion de peso volumétrico de los desechos inorganicos

recuperable anual.

Total de
residuosy | Inorganico
. Total de | desechos |Recuperable| Volumen
ANO - vitantes| sOlidos (22%)
(Anual)
Kg Kg m3
2019 2376 232377.25 51123.00 155.99
2020 2433 271947.78 59828.51 182.55
2021 2491 313283.84 68922.44 210.30
2022 2551 356447.39 78418.43 239.27
2023 2612 401502.34 88330.51 269.51
2024 2675 448514.61 98673.21 301.07
2025 2739 497552.21 | 109461.49 333.99
2026 2805 548685.27 | 120710.76 368.31
2027 2872 601986.12 | 132436.95 404.09
2028 2941 657529.38 | 144656.46 441.38
2029 3012 715391.96 | 157386.23 480.22
2030 3084 775653.21 | 170643.71 520.67
2031 3158 838394.94 | 184446.89 562.78
2032 3234 903701.49 | 198814.33 606.62
2033 3312 971659.85 | 213765.17 652.24
2034 3391 1042359.67 | 229319.13 699.70
2035 3473 1115893.40 | 245496.55 749.06
2036 3556 1192356.36 | 262318.40 800.39
2037 3641 1271846.78 | 279806.29 853.74
2038 3729 1354465.95 | 297982.51 909.20
2039 3818 1440318.25 | 316870.02 966.83
2040 3910 1529511.30 | 336492.49 1026.71
3845903.46| 3845.90
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Anexo 16. Proyeccion de peso volumétrico de los desechos soélidos inorganicos no

recuperables anualmente.

Tabla 24. Proyeccion de peso volumétrico de los desechos inorganicos no

recuperables anual.

thal i Inorgéanico
residuos y No
Afio To;al de dsgﬁgggs Recuperable Vel
Habitantes 37%
(Anual)
Kg Kg m3

2019 2376 232377.25 85979.58 322.13
2020 2433 271947.78 100620.68 376.98
2021 2491 313283.84 115915.02 434.29
2022 2551 356447.39 131885.53 494.12
2023 2612 401502.34 148555.87 556.58
2024 2675 448514.61 165950.41 621.75
2025 2739 497552.21 184094.32 689.72
2026 2805 548685.27 203013.55 760.61
2027 2872 601986.12 222734.87 834.49
2028 2941 657529.38 243285.87 911.49
2029 3012 715391.96 264695.03 991.70
2030 3084 775653.21 286991.69 1075.24
2031 3158 838394.94 310206.13 1162.21
2032 3234 903701.49 334369.55 1252.74
2033 3312 971659.85 359514.14 1346.95
2034 3391 1042359.67 | 385673.08 1444.96
2035 3473 1115893.40 | 412880.56 1546.89
2036 3556 1192356.36 | 441171.85 1652.89
2037 3641 1271846.78 | 470583.31 1763.08
2038 3729 1354465.95 | 501152.40 1877.61
2039 3818 1440318.25 | 532917.75 1996.62
2040 3910 1529511.30 | 565919.18 2120.26

6468110.36| 6468.11
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Anexo 17. Proyeccion de peso volumétrico de los desechos inertes anualmente.

Tabla 25. Proyeccion de peso volumétrico de los desechos inerte anual.

Total de
residuos y
AR To?al e d:gﬁgk;gs Inerte 2% | Volumen
Habitantes (Anual)
Kg Kg m3
2019 2376 232377.25 4647.55 9.86
2020 2433 271947.78 5438.96 11.53
2021 2491 313283.84 6265.68 13.29
2022 2551 356447.39 7128.95 15.12
2023 2612 401502.34 8030.05 17.03
2024 2675 448514.61 8970.29 19.02
2025 2739 497552.21 9951.04 21.10
2026 2805 548685.27 10973.71 23.27
2027 2872 601986.12 12039.72 25.53
2028 2941 657529.38 13150.59 27.89
2029 3012 715391.96 14307.84 30.34
2030 3084 775653.21 15513.06 32.90
2031 3158 838394.94 | 16767.90 35.56
2032 3234 903701.49 18074.03 38.33
2033 3312 971659.85 19433.20 41.21
2034 3391 1042359.67 | 20847.19 44.21
2035 3473 1115893.40 | 22317.87 47.33
2036 3556 1192356.36 | 23847.13 50.57
2037 3641 1271846.78 | 25436.94 53.95
2038 3729 1354465.95 | 27089.32 57.45
2039 3818 1440318.25 | 28806.37 61.09
2040 3910 1529511.30 | 30590.23 64.87
349627.59| 349.63
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Anexo 18. Proyeccion de peso volumétrico de los desechos sélidos bioinfecciosos

anualmente.

Tabla 26. Proyeccion de peso volumétrico de desechos bioinfecciosos anual.

Total de
r(;asidu;)s Y |Bioinfeccioso Vol
Afo ToFaI oI5 sgﬁgogs L T
Habitantes
(Anual)
Kg Kg m3
2019 2376 232377.25 2323.77 4.00
2020 2433 271947.78 2719.48 4.68
2021 2491 313283.84 3132.84 5.39
2022 2551 356447.39 3564.47 6.13
2023 2612 401502.34 4015.02 6.91
2024 2675 448514.61 4485.15 7.71
2025 2739 497552.21 4975.52 8.56
2026 2805 548685.27 5486.85 9.44
2027 2872 601986.12 6019.86 10.35
2028 2941 657529.38 6575.29 11.31
2029 3012 715391.96 7153.92 12.30
2030 3084 775653.21 7756.53 13.34
2031 3158 838394.94 8383.95 14.42
2032 3234 903701.49 9037.01 15.54
2033 3312 971659.85 9716.60 16.71
2034 3391 1042359.67 10423.60 17.93
2035 3473 1115893.40 11158.93 19.19
2036 3556 1192356.36 11923.56 20.51
2037 3641 1271846.78 12718.47 21.88
2038 3729 1354465.95 13544.66 23.30
2039 3818 1440318.25 14403.18 24.77
2040 3910 1529511.30 15295.11 26.31
174813.79 174.81
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Anexo 19. Mapa de modalidad del servicio de barrido municipal de calles del casco

urbano del municipio.

Modalidad del servicio de
barrido monicipal de calles

Casco vrbano
San Lorenzo Suchitepéquez

Esqueleto de
pescado
e Peine
06 03 0 0.6 kilometros 115,000
Sistema de Referencia de
Coordenadas Proyectadas
GT™M
é EP S U M Ingenieria en Gestion
Frograms et Cerchco Profesional Supersyco Mulkdisspnan. AMbie“tal Local
) Fecha: Julio de 2,019

Figura 8. Distribucion de barrido municipal.

Fuente: Con base en informacion espacial MAGA, 2006.
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Anexo 20. Centros de acopio de desechos sélidos del barrido municipal de calles

del casco urbano del municipio.

‘ Centros de acopio de desechos sblidos
\ del barrido monicipal de calles

Casco vrbano
San Lorenzo Suchitepéguez

Acopio 1:

Pargue central DD
Acopio 2: N
E.O.UM. Lic.
Mario Méndez w L
S
0 03 O 0.6 kilometrc 1;15,000
Sistema de Referencia de
Coordenadas Proyectadas GTM
3 ; ) Ingenieria en Gestién
é Ambiental Local
EP§ UM Fecha: Julio de 2,019

Programs del Eercicss Profestonal SUpervisado Mult

Figura 9. Puntos de distribucion.

Fuente: Con base en informacion espacial MAGA, 2006.



Anexo 21. Mapa de cobertura del servicio de barrido municipal de calles del

casco urbano del municipio.

Cobertora del servicio de
barrido monicipal de calles

Casco orbano
San Lorenzo Suchitepéquez

Cobertora del E
servicio
S
06 03 0] 0.6 kilometros 1;15,000
Sistema de Referencia de
Coordenadas Proyectadas
Q GT™
é EP S U M Ingenieria en Gestion
R S ot Ambiental Local
Fecha: Julio de 2,019

Figura 10. cobertura del servicio de barrido municipal.

Fuente: Con base en informacion espacial MAGA, 2006.
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22. Ficha de evaluacién del botadero municipal de San Lorenzo

Suchitepéquez.

FICHA DE EVALUACION DE BOTADERO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUROCCIDENTA

INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

1. RESPONSABLE DE LA EVALUACION

1.1 Nombre

Jaky Melissa Santay Rivera

1.2 Profesion

Bachillerato en Ciencias y Letras con Orientacion en
Computacién

1.3 Especialidad

EPS de Ingenieria en Gestion Ambiental Local

Centro Universitario de Suroccidente -USAC-

1.6 FICHA No.

1

1.4 Institucion

1.7 FECHA

1.5 Otros participantes

Arg. Yadira Argentina Luna Veldsquez ‘

Julio de 2,019 |

2. INFORMACION GENERAL

2.1 DENOMINACION

El botadero que actualmente utiliza el municipio no cuenta con los permisos necesarios para ejecutar dichas actividades y fue creado con la
necesidad de disposicion final de los residuos y desechos sélidos generados en los domicilios, barrido de calle, centros educativos, entre otros para
no generar un impacto negativo. Aunque no cuenta con escrituras propias municipales, arrendan el terreno por un tiempo indefinido.

2.2 UBICACION

2.7 CROQUIS DE LOCALIZACION

2.2.1 Cuidad Guatemala

2.2.2 Depart. Suchitepéquez

2.2.3 Muni. San Lorenzo

2.2.4 Aldea Valle de Candelaria
2.3 AREA OCUPADA
Capacidad
263.15 metros cuadrados 1,650 m?
aprox.
2.4 SITUACION ACTUAL
Activo
2.5 Total Diario (que
VOLUMEN acumulado recibe)
R.S. 266.91 kg/m? 2.6 ton

2.6 DIST. A ZONA DE GENERACION R.S.

La mayor generacion de desechos se da en el casco
urbano del municipio con una distancia de 13 km como
punto de referencia de la municipalidad para el botadero
municipal.

Ubicacion del botadero monicipal
{, San Lorenzo Suchitepéquez con

] 2 Sistema de Referencia de
vista nacional Coordenadas Proyectadas GTM
o 5,000 10‘006‘ 20,000
L — Py

Ingenieria en Gestion
Ambiental Local
Fecha: Jolio de 2,019
1:400,000 0 510 20 30 40
= m— P (TS

1:200

“7 1:5.200,000
0 3060 120 180 240
L= = m— PP

0510 20 30 40 1:100,000
e otros

Leyenda

) Botadero municipal
Il San Lorenzo Suchitepéquez

Bl suchitepéquez
I Guatemala

2.8 PRINCIPALES USUARIOS

2.9 ACCESIBILIDAD
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1) Casco urbano del municipio 60% , L
- . 2.9.1 Via de acceso Carretera principal
2) Aldea "La Soledad 25%
. . . 13 km del casco
3) Valle de Candelaria 15% 2.9.2 Distancia urbano
4) 0 2.9.3 Material vial Pawmentaf:lo/
% terraceria
5) % | |2.9.4 Estado accesible
2.10 PROPIETARIO DEL TERRENO OCUPADO
‘ Privado
2.11 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 2.12 VIDA UTILY USO POTENCIAL
2.11.1 Red de agua No 2.12.1 Fecha de inicio 2016
2.11.2 Red de desagiie No 2.12.2 Tiempo de vida Indefinido
2.11.3 Red de energia No 2.12.3 Uso Potencial del area ocupada Indefinido
2.13 CONDICIONES DE OPERACION
2.13.1 Autorizacion: No 2.13.2 Otros documentos No
2.13.3 Operador: Privado 2.13.4 Personal 3 personas
2.13.5 Operacién Manual 2.13.6 Cantidad de equipo No aplica
2.13.7 Tipo transporte: No aplica 2.13.8 No. Camiones No aplica

3. CARACTERISTICAS GEOFISICAS DE LA ZONA DEL BOTADERO

3.1 TOPOGRAFIA

3.7 UBICACION

Indefinido

3.2 GEOLOGIA

Referencia de
Coordenadas
Proyectadas GTM
Ingenieria en Gestion
Ambiental Local

3.2.1 Tipo de suelo y permeabilidad

Fecha: Jolio de 2,019

Ixtan / café muy oscuro - arcilloso

3.3 HIDROLOGIA

3.3.1 Distancia a cuerpo(s) de agua

Rio Ican

3.3.2 Profundidad de la capa freatica

Indefinido

Leyenda

|Monicipalidodt

3.3.3 Distancia a acuifero o toma de agua

|Botadero monicipal

0804 0

** Recorvido
1 Cosco vrbano

1.08 km /1,080 m

1. Aldea Valle de Candelavia

Localizacion del botadero monicipal
San Lorenzo Suchitepéquez

150,800
08 16 24
kilometros

3.4 CLIMATOLOGIA

Indicador Enero/mar.

Abril/junio Julio/sept.

Oct./nov.
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3.4.1 T° max. 33-35° 30-33° 29-33° 30-31°
3.4.2 T° min. 19-20° 24 - 25° 23-25° 20- 23°
3.4.3 Precipitacion 1367 mm 2466 mm 4,200 mm 1367 mm
3.4.4 Viento predom. 6.6 - 7.5 km/h 7.k9n;/%6 10.1- 11.5 km/h 4.9-5.7 km/h

3.5 VULNERABILIDAD

3.5.1 Zona sismica, de fallas, agrietamiento

Por la falta de vegetacion presenta erosion

3.5.2 Zona de derrumbes, avalanchas, aluviones

No presenta derrumbes

3.5.3 Zona inundable

No presenta inundaciones

3.6 USO DE SUELO

Norte

Terreno sin edificar

Este

Terreno sin edificar

Sur

Terreno sin edificar

Oeste

Terreno sin edificar

4. IMPACTO AMBIENTAL

4.1 TIPO DE PROCEDENCIA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

4.2 PRESENCIA DE VECTORES

4.1.1 Organicos 38% 4.2.1 Perros No se encontré
4.1.2 Recuperables 22% 4.2.2 Roedores Ratones,

4.1.3 No recuperables 37% 4.2.3 Aves Zopes

4.1.4 Bioinfecciosos 1% 4.2.4 Mosquitos Aumenta la proliferacion
4.1.5 Inertes 2% 4.2.5 Otros Moscas, Cucarachas

4.3 CONTAMINACION DEL AIRE

4.3.1 Polvo |La via de acceso es de terraceria

4.3.2 Gases | Metano y didxido de carbono son los mas comunes por las actividades generadas
4.3.3 Humo | Por la quema de los desechos sélidos en tiempo prolongado

4.3.4 Olor Por la acumulacién de desechos organicos se generan malos olores alrededor del botadero
4.3.5 Ruido | No se cuenta con ningun tipo de molestia de este inciso

4.4 IMPACTOS SOLIDOS

4.4.1 Fauna

Alteracién del ecosistema presente en el drea

4.4.2 Flora

Alteracién del ecosistema presente en el drea

4.4.3 Especies endémicas impactadas

Alteracién del ecosistema presente en el drea

4.5 OTROS IMPACTOS

4.5.1 Patrimonio cultural o natural

No se encuentra en lugar habitado, ni en lugar cultural

4.5.2 Paisaje Se encuentra ubicado genera una alteracion al paisaje
4.5.3 Turistico Ninguno
4.5.4 Afectacion de otras actividades Ninguno

Anexo 23. Mapa del recorrido del tren de aseo municipal del casco urbano.
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Localizacion del botadero monicipal
San Lorenzo Suchitepéquez

\]

Sistema de
Referencia de
Coordenadas
Proyectadas GTM
Ingenieria en Gestion
Ambiental Local
Fecha: Jolio de 2,019

Leyenda

| Monicipalidad
| Botadero municipal 150,800
~+ Recorvido 0804 0 08 16 24
[ Casco urbano omstros

1. Aldeo Volle de Candelaria

Figura 11. Recorrido del tren de aseo municipal.
Fuente: Con base a informacion espacial MAGA, 2006.
Anexo 24. Fotografias tomadas durante la recoleccién de los residuos y desechos

solidos en el casco urbano el municipio.
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Figura 12. Transporte y recolecciéon de los desechos.
Fuente: Lépez Albino, E. 2019.

Anexo 25. Fotografias tomadas durante la caracterizacion de desechos sélidos en

el casco urbano del municipio.
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Figura 13. Caracterizacion de residuos en el botadero municipal.
Fuente: Lépez Albino, E. 2019.

Anexo 26. Disefo de Planta de tratamiento de desechos sdlidos.
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Escala Fecha Autor

1/300 Agosto, 2019 Luis Solval

Anexo 27.Propuesta de Plan de Gestidn Integral de Desechos Sélidos.
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Plan de Gestién Integral
de Desechos Sélidos

para el casco urbano

Municipio de San Lorenzo Suchitepéquez

Elaborado por:

Jaky Melissa Santay Rivera
Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-
Ingenieria en Gestién Ambiental Local
CUNSUROC, USAC
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l. INTRODUCCION

El casco urbano del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez a través de las
actividades domésticas, laborares y escolares genera una gran cantidad de
desechos sdlidos. Con base en el diagnéstico realizado en el casco urbano en el
2019, el 40% de los habitantes no maneja adecuadamente los desechos que
generan, disponiendo con actividades como: quemarlos, depositarlos en rios, en
terrenos baldios y otros los entierran; causando impactos negativos en los

ecosistemas, en la salud y en la calidad de vida de la poblacion.

El presente plan tiene como proposito proponer alternativas que permitan la
minimizacion y aprovechamiento de los residuos y desechos soélidos producidos en
el casco urbano del municipio de San Lorenzo, Suchitepéquez para evitar
contaminacion al ambiente y deteriorar la calidad de vida de la poblacion.

La Unidad de Gestion Ambiental Municipal —-UGAM- es la responsable de la
implementacion, estd proyectado para 20 afos, implicando una adopcion de
estrategias dirigidas a la prevencion, minimizacion, separacion, almacenamiento,
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos. La

presente propuesta esta implementada para una ejecucion de 2 afos.

La propuesta contiene cuadro lineas de accion enfocados a la realizacion de
proyectos y actividades ambientales, en donde la participacion de la poblacion es
muy importante para mejorar y también el desempefio de todo el sistema de manejo.
Esta dirigido a los habitantes en general, entidades locales, lideres comunitarios,
colaboradores municipales, comercios, empresas Yy estudiantes para una

integracion social.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Proponer estrategias para la implementacion de la gestién integrada de residuos y

desechos sdlidos en el casco urbano de San Lorenzo Suchitepéquez.

2.2 Objetivo Especifico
e Establecer un programa de clasificacion de residuos y desechos soélidos
desde la fuente para disminuir la problemética en el casco urbano del

municipio.

e Fortalecer el sistema de almacenamiento, recoleccion y transporte a través
de la frecuencia y horario para un desempefio eficiente para el traslado de

los residuos y desechos sélidos del casco urbano del municipio.

e Determinar el sistema de tratamiento ideal para aprovechamiento de los

residuos y desechos sélidos generados en el casco urbano del municipio.

e Proponer la ubicacion de la disposicion final de los desechos sodlidos

generados en el casco urbano del municipio.



lll. Plan de gestion integral de residuos y desechos solidos del casco urbano
del municipio de San Lorenzo, Suchitepéquez.
El presente plan contiene programas y proyectos dirigidos a mejorar el manejo de

los residuos solidos en el casco urbano del municipio.

3.1 Lineas de accién
Se presentan cuadro lineas de accién propuestas para la gestion integrada de
residuos y desechos sélidos del casco urbano del municipio de San Lorenzo,
Suchitepéquez:
Linea de accién No. 1: Participacion de la poblacion para clasificacion de los
residuos y desechos sélidos.
Linea de accion No. 2: Fortalecimiento en el desempefio de recoleccion y
transporte de los desechos solidos.
Linea de accion No. 3: Aprovechamiento y disminucion de los residuos y
desechos sodlidos.
Linea de accion No. 4: Propuesta de ubicacion para la disposicion final de los

desechos solidos generados.

A continuacion, se detalla cada una:

3.1.1 Lineade accion No. 1: Participacion de la poblacién para clasificacion de
los residuos y desechos solidos.
El alto porcentaje generado de residuos y desechos solidos presentes en el casco

urbano se debe a la falta de habitos y costumbres de clasificacion desde la fuente.

Objetivos:
v' Ejecutar programas ambientales para el aprovechamiento de los residuos y
desechos sélidos.
v' Implementar actividades de clasificacion de los desechos soélidos para

aprovechamiento.



Proyectos

1. Sensibilizacién ambiental

Actividades

- Realizacion de campafas informativas sobre temas ambientales como: El
reciclaje, Puntos de almacenamiento, Aprovechamiento del reciclaje.

- Reforestaciones

- Capacitaciones sobre las 4’r

Responsables
- UGAM

- Centros educativos

- Centros religiosos
-ONG’'S
- Comercios

- Habitantes en general

Presupuesto

Descripcion Costo por unidad Costo Total
Expositor Q1,000.00 / persona Q3,000.00
Lapiceros Q13.00/ caja Q130.00
Folder Q50.00 / ciento Q50.00
Hojas Q28.00 clu Q140.00
Alquiler de sillas Q1.00 clu Q100.00
Alquiler de cafionera Q200.00 /hr Q200.00
Alquiles de tablero Q15.00/c Q75.00
TOTAL Q 3,695.00




2. Programa de clasificacion de desechos sdélidos para las fuentes

generadoras de residuos y desechos solidos

Actividades

- Capacitacion sobre la clasificacién de los residuos sélidos a centro educativos

- Implementacion de recipientes para clasificacion en lugares publicos y centros

educativos

- Capacitaciones informativa para el tren de aseo privado y municipal sobre

clasificacion de desechos y residuos sélidos.

-Comisiones para cada COCODE del casco urbano

Responsable

- Servicio de tren de aseo

- UGAM

- MARN

- Centros educativos

- Habitantes en General
- ONG’S

Presupuesto

Descripcion Costo por unidad Costo Total
Expositor Q1,000.00 / persona Q1,000.00
Lapiceros Q13.00/ caja Q130.00
Folder Q50.00 / ciento Q50.00
Hojas Q28.00 clu Q140.00
Alquiler de sillas Q1.00 clu Q100.00
Alquiler de cafionera Q200.00 /hr Q200.00
Alquiles de tablero Q15.00/c Q75.00
TOTAL Q 1,695.00




3.1.2 Linea de accidon No. 2: Fortalecimiento en el desempefio de recoleccidn
y transporte de los desechos sélidos.

Para mejorar el desempefio del tren de aseo municipal se debe contar con el equipo
y herramienta que cumpla con las condiciones necesarias para ejecutar actividades
con eficiencia y evitando riesgos para no afectar la salud de los colaboradores

municipales.

Objetivos:
v' Establecer puntos ecoldgicos para el almacenamiento temporal de los
residuos y desechos sélidos del casco urbano del municipio.
v Optimizar la fase de recoleccion del sistema de tren de aseo municipal para
un mejor desempenio.

v' Determinar un disefio del vehiculo de tren de aseo para un servicio eficiente.

Proyectos:

1. Puntos ecoldgicos

Actividades

- Gestidn para adquirir toneles para depositos de desechos

- Localizacion y rotulacidon de las areas de clasificacion

- Capacitacién para los colaboradores municipales a cargo de cada punto de
recoleccion de desechos solidos.

- Implementacion de la reestructuracion de frecuencia y horario del tren de aseo

- Ejecucion de una guia para la clasificacion de los residuos y desechos solidos en

los puntos ecoldgicos.



Tabla No. 1 Guia de clasificacion de desechos sélidos para el casco urbano del municipio

de San Lorenzo, Suchitepéquez.

cuadernos, periodicos, revistas, sillas de
plastico (asi como mas elementos de
mobiliario de este material.

S Color del recipiente
% Definicién Conteniendo del recipiente y
& etiqueta
Restos de frutas y verduras, incluidas las
pieles, huesos, restos de carne, espinas y
toda clase de resto de pescado,
caparazones y elementos descartados de
) los mariscos, restos de pan, comida en mal
Son  biodegradables,  se | estado, distintos tipos de palillos (de helado,
o | componen naturalmente 'y | de comida china), cascara de huevos, orina
.2 | tiene la propiedad de poder | de  animales domésticos, hojarasca,
S dgslntegrarse o degradarse | residuos de todo tipo de frutos secos, papel
5 rapidamente, de cocina utilizado, servilletas utilizadas,
transformandose  en  ofra | excrementos de animales domésticos,
materia organica. pafiuelos utilizados, flores, incluso en estado
marchito, cualquier material de corcho,
hojas, incluso secas, césped y malas
hierbas, bolsas de papel.
Cajas de transporte, envases de alimentos,
papeles, tanto impresos como ho impresos,
Son aquellos desechos de sobres de cartas comunes, gluminic_)s,
@ origen no bioléaico. de origen | ENVases _de transporte de la |nd_ustr|a
2 . dg ial dg lI © ong alimenticia, vasos, platos y cubiertos
o Industrial o ~de algun otro desechables, macetas, botellas de bebidas
=1 proceso no natural, que, alcohdlicas, metales ferrosos, envases
) expuestos a las condiciones rovenientés de comida beE)ida botes de
o ambientales naturales, tarda (F:)osmética facturas formyularios E:ar etas
2 mucho tiempo en degradarse, envases d’e carton lenvases de : erflﬁ)mes,
S pero pueden volver a usarse . | d’ laodon. t lp de li y
o en los procesos como materia co_smenca, t(_e as ae algodon, telas de lino, i
o) fima or medio  de tejidos de origen 100 % n_atural, latas y
= prima — p envases de refrescos, hojas arrancadas de
fabricacion.




Inorganico no recuperable

Son aquellos desechos de
origen no bioldgico, de origen
industrial o de algin otro
proceso no natural, que,
expuestos a las condiciones
ambientales naturales, tarda
mucho tiempo en degradarse,
es decir, no vuelven a
integrarse a la tierra, sino tras
un largo periodo de tiempo. En
otras palabras, no son
biodegradables.

Envolturas de celofan, bolsas de plastico,
ropa de fibras sintéticas, botellas de PVC,
envases de Tetra pack, pilas y baterias,
lamparitas rotas, microprocesadores que ya
no funcionan, latas de conserva, bolsas de
nylon, cartuchos de impresora, neumaticos
deteriorados, chatarra de fundiciones,
cables rotos, baterias de automoéviles.

Inerte

Son aquellos residuos que no
experimentan

transformaciones fisicas,
guimicas o biolégicas de gran
importancia, tampoco son
solubles ni tienen peligro de
combustion, no reaccionan ni
fisica ni quimicamente, no son
biodegradables, no afectan a
los materiales con los que
entran en contacto, tienen una
emisién reducida de lixiviados,
son poco téxicos, y ho
suponen ningdn riesgo para
las aguas superficiales o
subterraneas.

Escombros, tierras y aridos, restos de
hormigén, restos de pavimentos asfalticos,
materiales refractarios, ladrillos, yesos,
madera, metal, persianas, entre otros

Bioinfeccioso

Desechos contaminados con
sangre u otros fluidos
corporales (por ejemplo, a
partir de muestras de
diagndstico desechadas),
cultivos o cepas de agentes
infecciosos procedentes de
actividades de laboratorio

Gasas, curas, jeringas, algodones, sueros,
agujas, hisopos con secreciones.

Residuos
peligrosos

Fuente: Javier Sdnchez, biélogo. (2018). Con base al articulo de Ecologia verde. Recuperado de
https://www.ecologiaverde.com/que-son-los-residuos-solidos-y-como-se-clasifican-1537.html.

Responsable
- Colaboradores municipales

- UGAM


https://www.ecologiaverde.com/que-son-los-residuos-solidos-y-como-se-clasifican-1537.html
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- Municipalidad de San Lorenzo Suchitepéquez
- Servicio de tren de aseo privado

- Habitantes en general

Presupuesto

Descripcion Costo por unidad Costo Total
Base metalica Q800.00/¢c Q2,400.00
Botes Q20.00/c Q400.00
Rotulacion Q250/ ¢ manta vinilica Q1,000.00
Promocién Q200 / semana Q800.00
TOTAL Q 4,600.00

2. Reestructuracion de la frecuencia y horario del servicio de recoleccion de
residuos y desechos solidos del tren de aseo municipal

Actividades
Optimizacion de frecuencias y horarios para el servicio de tren de aseo municipal

Debido a que la velocidad de reproduccion de las moscas y la descomposicion de
los desechos provocada por las condiciones atmosféricas, la frecuencia de la
recoleccion en los puntos ecoldgicos para el casco urbano del municipio, conviene
realizarlos al menos de 3 veces/semana por cada tipo de desechos. A continuacion,

se presenta la frecuencia por sectores:

Tabla No. 2 Frecuencia del servicio de tren de aseo municipal

Tipo de desecho Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Organica

Recuperable

No
recuperable

Inorganica

Inerte

Bioinfeccioso

Fuente: Con base a recorrido del tren de aseo municipal del casco
urbano de San Lorenzo Suchitepéquez (2019)
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En el casco urbano del municipio no cuenta con tréfico vehicular; por ello, es mas

facil la movilizacion, proponiendo la siguiente jornada de recoleccion:

Tabla No. 3 Horario del servicio de tren de aseo municipal

i Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Tipo de desecho
Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin
Oraénica 6:00 | 8:00 6:00 8:00 6:00 | 8:00
9 am. | a.m. a.m. a.m. a.m. a.m.
g Recuperable 6:00 8:00 6:00 8:00
= a.m. a.m. a.m. a.m.
NG
o
= No 6:00 | 8:00 6:00 8:00 6:00 | 8:00
= recuperable a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m.
Inerte 8:00 | 10:00 8:00 | 10:00
a.m. a.m. a.m. a.m.
. . 8:00 | 10:00 8:00 | 10:00
Bioinfeccioso -, . -, -,

Fuente: Con base a recorrido del tren de aseo municipal del casco
urbano de San Lorenzo Suchitepéquez (2019)

Responsable
- UGAM

- Tren de aseo municipal

- Colaboradores municipales

Presupuesto

Descripcion Costo por unidad Costo Total
Gasolina Q50.00 / galén Q1,000.00/ mes
Servicio al vehiculo Q250 / servicio Q750.00
Costales Q2/c Q888.00
Colaborador municipal Q3,500 / mes Q10,500.00
Vehiculo Q775,274.00 Q775,274.00
Equipo de proteccion Q600.00 c/u Q1,800.00

TOTAL Q790,212.00
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3. Disefio del vehiculo para el tren de aseo municipal

Actividades
- Se debe determinar la capacidad que el vehiculo de tren de aseo

A través de una férmula se conoce la capacidad que debe tener el tren de aseo
municipal, por medio del volumen de la caja del vehiculo utilizado actualmente en
(m3) y el peso volumétrico de los desechos sélidos en el vehiculo (kg/m3) datos
obtenidos en el pesaje. A continuacién, se define la férmula:

C=V=x*Pv

C = Capacidad del vehiculo en kg
V = volumen de la caja del vehiculo m3

Pv = peso volumétrico de los residuos sélidos en el vehiculo en kg/m?

C = 4.38 m3x 212.12 kg/m?
C =929 kg

El vehiculo tiene una capacidad de 929 kg por cada viaje que realiza, actualmente,

para el barrido de calle se desarrolla solo un viaje por dia.

- Disefio del tren de aseo que cumpla con las condiciones

La propuesta de un vehiculo que cumpla con las condiciones necesaria para el
traslado de los residuos y desechos solidos es para brindar un mejor servicio de tren
de aseo municipal, en la minimizacién de viaje, eficiencia en el recorrido, mayor

capacidad de traslado.



3120

13

2450

1610

| —a—
| =

3850

2497

Gt il

i 3950

T840

Nota: Con base a ISUZU Guatemala

Camion para basura FAW/compactador FAW/camion para

Modelo -
basura comprimido FAW
Capacidad (Largo x ancho x6150*2494*2800 mm =
alto) 42 m3
Base de rueda (mm) 3800
Vehiculo dimensiones
o Pista de eda
principales 1500/2665
(delantera/trasera) (mm)
Enfoque/angulo de salida (°)  16/10
Peso en kg 5150
Velocidad méaxima de conduccion (km/h) 80
Marca Xichai
Modelo CA4DK1-18E3
Inyecciéon directa de 4
tiempos, 6 cilindros en linea
Tipo de con refrigeracion por agua,
turbo carga e inter
Motor refrigeracion
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Potencia de caballo 180 (HP)
La norma de emision EuroIll
Desplazamiento 4.78L

Méxima potencia de salida 132kw

3.1.3 Linea de accién No. 3: Aprovechamiento y disminucion de los residuos
y desechos solidos.

La propuesta para el aprovechamiento y disminucion de los residuos sélidos, se
presenta como alternativa proyectos que permitan el reciclaje, reutilizacion y

comercializacion de los residuos desechos solidos.

Objetivos:
v’ Utilizar los residuos organicos del casco urbano del municipio para la
creacion de abono organicos.
v Almacenar los desechos inorganicos recuperables para previa
comercializacion con empresas de reciclaje.
v' Implementar programas sobre reutilizacion de desechos inorganicos

recuperables.

Proyectos:

1. Taller parala creacién de abonos organicos.

Actividades:

Capacitacion sobre creacién de abonos organicos

- Informar a la poblacion sobre las actividades a realizar
- Programar y agendar las actividades
- Gestionar para las actividades

- Ejecucion de los abonos organicos

Responsables:
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- UGAM
- Municipalidad de San Lorenzo

- Habitantes en general

Presupuesto:

Descripcion Costo por unidad Costo Total
Botes plasticos Q30.00 / bote Q450.00
Expositor Q1,000.00 / personal Q3,000.00
Lapiceros Q13.00/ caja Q130.00
Alquiler de sillar Q1.00 clu Q100.00
Alquiler de cafionera Q200.00 Q200.00
TOTAL Q3,880.00

3.1.4 Linea de accion No. 4: Disefio de la planta de tratamiento de desechos

solidos y relleno sanitario para el casco urbano del municipio.

Objetivos:
v' Disefiar el estilo de una planta de tratamiento de desechos soélidos para la
orientacion de un perfil de estudio.
v' Determinar las fases que deben integrar una planta de tratamientos de

desechos soélidos.

Actividades:

1. Localizacion

Se propone la ubicacién de la planta de tratamiento de los desechos sélidos y
relleno sanitario entre las coordenadas 14°26°53.08” Norte y 91°31’16.94” Oeste,
ubicado en Aldea La Soledad del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez a 4
kilometros al sur del casco urbano. Se encuentra a 164 metros sobre el nivel del

mar. Esta limitado al norte con el Canton Naranjales, al sur con la Finca Panorama,



16

al este con la Finca la Gloria y Santo Domingo Suchitepéquez y al oeste con la Finca
Monte Carmelo.

2. Disefio de la planta de tratamiento

Figural

DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS Y DESECHOS
SOLIDOS.

RELLEND

H SANITARIO

|
VbR e ek
. L T

|

I LAGUNA DE
DRIDACIOH

PLANTA DE DESECHOS SOLIDOS

ESC. 1/300

3. Fases que contiene la planta de desechos solidos

3.1 Bodega de almacenamiento de material recuperable
Las dimensiones de la bodega fueron calculadas con base en la densidad del
material inorganico recuperable (137.84 kg/m?3) y la proyecciéon mensual del ultimo

afo (volumen) mensual siendo de: 28,034.89 kilogramos/mes.
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3.2 Cadmaras de compostaje 1y 2

Para establecer las dimensiones de las camaras de compostaje se utilizo el dato de
proyeccion mensual del ultimo afio del material organico (volumen), siendo de
51,457.37 kilogramos/anual y la densidad de los desechos organicos de 339.90
kg/m3. Se va requerir un total de 8 camaras para procesar un promedio de 80
toneladas/anual de desechos orgéanicos, durante el periodo de vida. Ubicando 4

camaras en la fase 1y 4 camaras en la fase 2.

3.3 Patio de maduracion

Las medidas para el patio de maduracion, se calcularon en base a la produccion de
compost para el afio 2039 siendo de 185,246.54 kilogramos, y la densidad de los
desechos organicos de 338.90 kg/mS. Esta area tendra el mismo nivel de las
camaras y estara situada a un costado de la segunda fase, con techo y sin paredes

en los costados.

3.4 Relleno Sanitario
Determinando un area total de 3,974 m?, por lo que se establecieron las unidades
de medidas de 63 metros de largo por 63 metros de ancho y 10 metros de

profundidad.

Para la presente propuesta en la etapa de ejecucién de una planta de desechos
sélidos se requerira un perfil de estudio y un proyecto de prefactilibidad, que incluya
el estudio técnico, financiero y de mercado. En la fase de construccion se requerira

un ingeniero civil para los planos con las dimensiones y medidas ha implantar.
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IV. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Mazatenango 17 de febrero de 2021

Lic. Luis Carlos Mufioz Lépez
Director
Centro Universitario del Suroccidente

Respetable Sefior Director:

De la manera mas atenta, me dirijo a usted para referirle el Informe Final de Trabajo
de Graduacion titulado “Evaluaciéon del manejo de los residuos y desechos
solidos del casco urbano del municipio de San Lorenzo Suchitepéquez”, de la
estudiante Jaky Melissa Santay Rivera con carmné numero 201540929, 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 continte con el proceso de mérito y
pueda presentarlo en el Acto Publico de Graduacion.

Sin otro particular

'\"/K/,'IH?NZ};:‘ 3@

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC
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Mazatenango, Suchitepéquez, 12 de octubre de 2020.

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

CUNSUROC

Apreciable MSc. Pérez:

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para informarle que de acuerdo al articulo 9 del
Normativo de Trabajo de Graduacion de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local,
he realizado la revision y observaciones de la Investigacion titulada: “Evaluacion del manejo
de los residuos y desechos solidos del casco urbano del municipio de San Lorenzo
Suchitepéquez” presentada por la estudiante: Jaky Melissa Santay Rivera, quien se identifica
con CUI 3386 09350 1001 y niimero de carné 201540929.

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

proceso de mérito.

Respetuosamente, se despide de usted, atentamente,

.dm Eonon Quinénez (Mz%at
Inga. s Gestion Ambiental Local
Colegiada 5514

MSc. Sharon Iveliss€ Frisselene Quifnoénez Melgar
Revisora de Trabajo de Graduacion
IGAL-CUNSUROC
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Presente

Respetable Licenciada:

Respetuosamente me dirijo a usted para presentarle el informe final de investigacion
inferencial titulado “EVALUACION DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS Y
DESECHOS SOLIDOS DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN
LORENZO SUCHITEPEQUEZ”, presentado por la estudiante Jaky Melissa Santay
Rivera, carné 201540929. Desarrollado en el Ejercicio Profesional Supervisado de
la Carrera de Ingenieria en Gestién Ambiental Local, EPSIGAL durante el periodo
del 15 de febrero al 15 de agosto de 2,019.

El motivo de la presente es para solicitar que a través de su persona se considere
la asignacién de un revisor final y sea llevado a cabo el proceso correspondiente

para ser considerado como trabajo de graduacion.

Se suscribe de usted, atentamente,

Ing. Allan Casy
Asesor de EPSIGAL
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC

“ID Y ENSENAD A TODOS”
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DIRECCION DEL CENTRQ UNIVERSITARIQO DEL SUROCCIDENTE,
Mazatenango, Suchitepéquez, el quince de marze dos mil veintinmo

Encontrandose agregados al expediente los dictamenes del Asesor y Revisor, se antoriza la
impresion del Trabajo de Graduacidn Titulado: “EVALUACTION DEL MANEJO DE LOS
RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
SAN LORENZO EU[‘HI'I'EP‘EQUEZ", de la estudiante: Jalty Mehssa Santay Rivera.
Carné 01540929 CUIL: 3386 09350 1001 de la Carrera Ingenieria en (estion Ambiental
Local.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Lie. Luis Carlos Muficz Lopez
Dhrector
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