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GLOSARIO

CONAP Consejo Nacional de Area Protegidas.
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RESUMEN

El presente proyecto surge de la necesidad que existe a nivel nacional
para el manejo adecuado de los residuos y desechos sélidos, este es un tema de
aplicacion de la maestria en artes de energia y ambiente, dentro de las lineas de
investigacion del area ambiental, gestién y tratamiento de residuos y gestion y

manejo ambiental.

Se realizara un estudio de caracterizacion de residuos y desechos solidos
comunes, en el municipio de San Juan Alotenango, del departamento de
Sacatepéquez, el alcance del proyecto es descriptivo, pretendiendo obtener
informacion detallada al respecto del fendmeno de la generacion de residuos y
desechos sélidos comunes en un determinado contexto o area especifica como
lo es el &rea urbana de San Juan Alotenango, para conocer la situacion actual y
describir tanto las cantidades como los diferentes tipos de residuos generados,
asi también para determinar la generacion per cépita de residuos y desechos

soélidos municipales..

El objetivo del proyecto es que el estudio de caracterizacion de los
residuos y desechos sélidos sirva para propiciar una linea base, para apoyar al
desarrollo de un plan para la gestion integral de los residuos y desechos sélidos
comunes, dentro del &rea urbana del municipio de San Juan Alotenango, con el
objetivo de disminuir el impacto ambiental provocado por la falta de gestién de
estos, propiciando el adecuado manejo a fin de preservar la salud humana y
mejora de la calidad de vida, asi como el cuidado del ambiente y la conservacion

de los recursos naturales.
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1. INTRODUCCION

El siguiente proyecto surge de la necesidad de una gestion integral de los
residuos y desechos sélidos para su correcto manejo y asi evitar la problemética
ambiental que genera su manejo inadecuado. El estudio de caracterizacion de
los residuos y desechos solidos sirva para propiciar una linea base, para apoyar
al desarrollo de un plan para la gestion integral de los residuos y desechos sélidos
comunes, dentro del area urbana del municipio de San Juan Alotenango, con el
objetivo de disminuir el impacto ambiental provocado por la falta de gestién de
estos, propiciando el adecuado manejo a fin de preservar la salud humana y
mejora de la calidad de vida, asi como el cuidado del ambiente y la conservacion

de los recursos naturales.

La inadecuada gestion de los desechos sélidos es un problema universal
que atafie a todo habitante del planeta, constituye un amplio desafio que afecta
a toda poblacion, seres vivos, los recursos naturales y medio ambiente en

general.

El municipio de San Juan Alotenango no cuenta con un adecuado manejo
de residuos y desechos sélidos y estos son dispuestos en vertederos a cielo
abierto o son tirados directamente en las fuentes de agua superficial, afectando
directamente al bienestar de los recursos naturales, al medio ambiente y por ende

a la salud de su poblacion.



El diagndstico inicial consiste en un estudio de caracterizacion de los
residuos y desechos sélidos, para conocer las caracteristicas de estos, tales
como la generacion per capita, la densidad y su composicion, estos resultados
proveeran informacion fundamental para la propuesta de su manejo ambiental,
la planificacion y toma de decisiones dentro del Plan Municipal Integral para el

Manejo de Residuos y Desechos Sdlidos.

Para su realizacién, se cuenta con el apoyo de la municipalidad de San
Juan Alotenango y su Unidad de Gestion Ambiental Municipal, el cual proveera
de los recursos necesarios para la ejecucion del estudio de caracterizacion, ya
que actualmente se esté iniciando la creacion del Plan Municipal Integral para el
Manejo de Residuos y Desechos Sdlidos.

Primero se debe conocer sobre la situacion actual del manejo de los
residuos y desechos sélidos en el municipio de San Juan Alotenango, donde se
analicen las variables de caracter general mas importantes, entre ellas
antecedentes, poblacion, divisién politica, estructura y organizacion, servicios
municipales y participacion ciudadana, también se debe conocer y el fundamento
legal para el manejo de los residuos y desechos sélidos, que es el marco

normativo variado para considerar la propuesta de manejo ambiental.

Posteriormente se presentan la metodologia y resultados del estudio de
caracterizacion como lo son la produccién per cépita por dia (PPC) que consiste
en la cantidad estimada de generacion de residuos por habitante al dia, la
composicién de los residuos y desechos solidos determinados a través de las
mediciones de los aspectos cualitativos y cuantitativos de los mismos y por ultimo

la densidad de los residuos y desechos sélidos.



Por ultimo, se encuentra la propuesta para el manejo ambiental de los
residuos y desechos sélidos, la cual se desarrolla para cada fase del manejo de
estos, el cual consiste en la parte operativa de la gestion integral de los residuos
y desechos sdlidos, estas fases son: generacion, recoleccion y transporte, el
tratamiento y valorizacion de residuos y la disposicion final. Para la propuesta se
utilizara como base el nuevo Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos
y Desechos Sdlidos Comunes del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
y el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social segun el Acuerdo Gubernativo
164-2021.






2. ANTECEDENTES

Los estudios sobre la gestion integral de los residuos y desechos soélidos,
proporcionan herramientas base como metodologias y aportes, que sirven para
la investigacion del manejo ambiental de los residuos y desechos solidos, asi
como para elaborar estudios de caracterizacion de los mismos, los siguientes
estudios abordan este tema desde distintas perspectivas interesantes para la

aplicacion del proyecto.

Un estudio sobre el Manejo de residuos soélidos en América Latina y el
Caribe, (Sdenz y Urdanea, 2014) establece que el manejo de los residuos soélidos
representa un serio problema, debido a los altos volimenes generados
especialmente cuando el manejo de estos no es el adecuado, ya que puede
afectar la salud de los ciudadanos y al medio ambiente; surgiendo asi una
necesidad de presentar la situacion actual del manejo de residuos solidos en
América Latina y el Caribe, que en este caso sirve para tener un contexto regional
dentro del proyecto, asi como las acciones y estrategias que se estan empleando
para su adecuada gestion; revisando documentos de articulos cientificos, se
contrastaron las realidades presentadas por los distintos autores en el manejo de
residuos solidos, detectando similitudes en la manera como se manejan los

residuos sélidos en la América Latina y el Caribe, observandose que:

El sistema se encuentra aln en estado incipiente para ser considerado
como integral y sustentable. Para lograr mejoras en el manejo de residuos
sélidos, en América Latina y el Caribe, se requiere voluntad por parte de

los gobernantes, fuertes inversiones y educacién continua de la



ciudadania en el tema del aprovechamiento de los residuos. (Saenz y
Urdanea, 2014, p. 121)

El articulo de la revista DELOS Desarrollo Local Sostenible, presenta una
Metodologia para la Caracterizacion de los Desechos Soélidos Municipales y
Asimilables, un caso de estudio en la Ciudad de Ibarra en Ecuador (Lorente,
Collaguazo, Herrera, Lastre y Cordovés, 2018), el cual consiste en una
caracterizacion de los desechos sélidos municipales y asimilables de las zonas
urbanas de este lugar, para contribuir a la determinacion de las caracteristicas
fisicas, el contenido porcentual de sus componentes, tasa de generacion per
capita, entre otros andlisis principales con el fin de identificar y cuantificar los
materiales para su aprovechamiento tanto econémico (reciclaje) como energético

(produccién de energia térmica y biogas).

En el articulo revisado de la revista DELOS Desarrollo Local Sostenible,
desarrollaron una investigacion de campo, que suministra la informacion
necesaria a las autoridades competentes, en el proceso de toma de decisiones,
con respecto a la gestion y tratamiento de los desechos municipales, lo que sirve
de guia para el analisis para el manejo ambiental que se pretende desarrollar, de
tal forma que permite la eleccibn de los métodos mas adecuados de
eliminacién/reduccion de los mismos y/o la modificacion de los métodos actuales,
como también la actualizacion de los datos existentes, conllevando a una gestién
eficiente, eficaz, ambientalmente sustentable y financieramente sostenible, todo
bajo el marco del Programa Nacional de Gestion Integral de los Desechos

sélidos.

Dentro de la gestion de los desechos sélidos municipales, se requiere un
conocimiento preciso del contenido de los diferentes tipos de desechos,

ya que es una informacion imprescindible para determinar el tratamiento



idoneo de cada categoria, para saber la cantidad de cada desecho que se
estd generando, ademas es un dato técnico sumamente importante que
nos genera la suficiente informacion para mejorar la operatividad de
cualquier sistema de gestion de residuos sélidos. (Lorente, Collaguazo,

Herrera, Lastre y Cordovés, 2018, p. 2)

El documento La Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos en el
Desarrollo Sostenible Local. (FernAndez Colomina, Alejandro, 2005), de la revista
cubana de quimica, presenta una valorizacion de los residuos, utilizando
alternativas sostenibles de acuerdo a las mismas necesidades locales, para
lograr presentar modelos ecoldgica y econémicamente independientes, que
pueden convertirse en fuentes de trabajo, generadoras de alimentos organicos y
conservar el medio ambiente natural, entre otros; a través de un modelo
alternativo llamado “agricultura urbana”, que se basa en fomentar la produccion
ecolégicamente sostenible, apoyando la problemética de generacién de residuos,
aprovechandolos en forma de abono orgénico por ejemplo.

Para la metodologia a utilizar en el estudio de caracterizacion, se reviso el
articulo Caracterizacién de residuos sélidos (Montoya Rendén, 2012), el cual
presenta distintas practicas para efectuar el aforo y la caracterizacion de los
residuos sdlidos, tanto de un multiusuario, industria, municipio o ciudad, con el
fin de cuantificar y conocer las propiedades fisicoquimicas y biolégicas de los
residuos, asi como la produccién per cépita para la toma de decisiones sobre la
mejor forma para el aprovechamiento o tratamiento final de los mismos. Las
metodologias que contiene son las siguientes: diferencia de pesos y cuarteo,
recoleccion selectiva y caracterizacion en viviendas, de estas tres metodologias,
la que aplica para la municipalidad de San Juan Alotenango es la de la

recoleccion selectiva junto con el método de cuarteo.



Un tema importante debido a su calidad de tratamiento especial, es el de
los desechos solidos del sector salud, Junco, Suéarez, Prieto y Weng (2015) el
articulo de Caracterizacion de los desechos sdlidos en instituciones de salud
como etapa bésica para el plan de manejo, establece sobre la gestién de los
desechos sélidos de instituciones de salud, que es de primordial importancia para
planificar cualquier programa de control de las situaciones de riesgo derivadas
del manejo inadecuado de los desechos solidos de instituciones de salud, su
caracterizacion segun los tipos y el estimado de las cantidades generadas,
mediante una metodologia descriptiva. Aunque el estudio de caracterizacion sera
sobre los residuos y desechos solidos comunes, dentro del plan de manejo
ambiental en su fase de generacién, se puede establecer esta metodologia como
guia, para el establecimiento de un sistema de manejo seguro en las instituciones

de salud.

En su tesis Zamora (2013) Plan De Manejo Ambiental de Desechos
Solidos del Municipio de San Andrés Itzapa, Chimaltenango, se hace énfasis en
gue un plan de manejo de desechos, adecua diferentes estrategias con el objetivo
de mejorar los procesos relacionados con los desechos, desde su generacion
hasta su disposicion final. Trata lineas estratégicas formuladas para sectores o
areas especificas que tienen una relacién, ya sea directa, indirecta o bien
transversal en todo el ciclo del manejo de los desechos. También explica que es
de vital importancia profundizar en las diferentes condiciones en las que se
manipulan y procesan los desechos, abarcando todas las etapas de gestion de
los mismos, iniciando desde la primera etapa que es la generacion hasta la dltima

gue es su disposicion final.

Para el estudio especifico de la generacion de desechos, se debe priorizar
informacion como lo es la cantidad que se produce, el estimado de

desechos generados por habitante en un periodo de tiempo establecido,



como lo es un dia, ademas del tipo de desechos que se generan y
porcentaje de los mismos, ello es un parametro vital para identificar las
formas de disposicion o tratamientos mas adecuados. (Zamora, 2013, p.
1)

Como podemos observar, existe suficiente informacién para la gestion
integral de los residuos y desechos sdlidos, sin embargo la escoger la
metodologia correcta para el proceso operativo del estudio de caracterizacion y
también la documentacion para la propuesta de manejo ambiental, se debe de
contextualizar dentro de la realidad nacional y local, en este caso en el municipio
de San Juan Alotenango, ya que tiene sus propias caracteristicas, tanto
econOmicas, de habitos de consumo de la poblacién, culturales como
festividades y celebraciones, geograficas, que influyen desde la generacion de

los residuos y desechos sélidos hasta su disposicion final.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La gestion adecuada de los residuos y desechos sélidos es parte de los
objetivos de desarrollo sostenible para el desarrollo mundial y busca asegurar la
proteccion del medio ambiente, el bienestar social y el progreso econémico de
las naciones. Sin embargo, fenébmenos globales como el incremento poblacional,
la creciente tendencia a la urbanizacion, la mayor extraccion de recursos y los
patrones de produccién y consumo insostenibles, han conllevado a grandes
desafios ambientales, entre ellos el tema de la gestion integral de los residuos y
desechos solidos.

La region de América Latina y el Caribe generan aproximadamente el
10 % de los residuos generados a nivel global, de ellos alrededor de una tercera
parte terminan en basurales a cielo abierto, lo que ocasiona graves impactos
sobre la salud y el medio ambiente; también se estima que tan sélo se recupera
un 10 % de los residuos generados, desperdiciando una gran cantidad de

recursos aprovechables. (ONU, 2018)

A nivel nacional, se estima que en Guatemala se generan en promedio
0.519 kilogramos por habitante al dia de residuos y desechos solidos domiciliares
en areas urbanas. En la mayoria de los municipios no existe una clasificacién de
los residuos y desechos sélidos, y de manera informal se recuperan diversos
tipos de residuos que son valorizables. Aproximadamente, una tercera parte de
los hogares del pais utilizan servicio de recoleccién (municipal o privado), y la

mayoria un 80 % se ubica en el area metropolitana de Guatemala. Las dos
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terceras partes restantes, en su mayoria, queman o tiran en cualquier area los
residuos y desechos sdlidos. Estimada mente en el 20 % de los municipios, el

servicio de recoleccién es subsidiado por las municipalidades. (MARN, 2016)

A nivel local, el municipio de San Juan Alotenango, del departamento de
Sacatepéquez, carece de una capacidad instalada para la gestion integral
de los residuos y desechos sélidos, como se puede confirmar en el
indicador Gestion y manejo de los residuos y desechos sélidos, como
parte del indice de Servicios Publicos, del Ranking de la Gestién Municipal
a nivel nacional (2018), realizado por SEGEPLAN, donde se revela que el
municipio se encuentra en la categoria medio bajo, lo que implica que el
gobierno local no ha realizado una adecuada gestién respecto a los
desechos y residuos soélidos. (SEGEPLAN, 2019, p. 43)

3.2. Descripcion del problema

La falta de una gestidn integral de los residuos y desechos soélidos en el
municipio de San Juan Alotenango, genera una problemética de contaminacion
ambiental que afecta gravemente la salud humana, los medios de subsistencia,

el medio ambiente y la prosperidad de su poblacion.

Actualmente los residuos y desechos sdlidos del area urbana del municipio
son vertidos a cielo abierto, sin ningun tipo de control, en areas protegidas que
son parte de los astilleros municipales. Algunas personas queman la basura o la
tiran en sitios baldios y en las orillas de rios cercanos, provocando la
contaminacion del aire por los gases de efecto invernadero, y de las fuentes de
agua y mantos freaticos, causando asi problemas de salud a las poblaciones

cercanas y demas seres vivos; esta misma contaminacion contribuye a la
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proliferacion de plagas en los cultivos y por ende provoca pérdidas econémicas

para la poblacion dedicada a la agricultura.

Durante mucho tiempo existié un abandono por parte de las autoridades
municipales y no se ha contado con ningun tipo de actividad establecida para la
disminucién de los residuos y desechos solidos desde la fuente, faltando
organizacion y planeacién de actividades de reciclaje, reutilizacion vy
aprovechamiento de residuos, sumado a esto existe una carencia de cultura de
cuidado del medio ambiente. La mala gestion de los residuos y desechos solidos
los ha llevado a recibir sanciones juridicas por parte de autoridades ambientales.
Existe un desconocimiento de la situacion actual y del manejo y aprovechamiento
que se puede obtener de los residuos y desechos solidos, como posibles fuentes

de ingresos econdmicos ya sea por su revalorizacion y/o generacion energética.

3.3. Formulacién del problema

A continuacion, en los siguientes incisos se describen las preguntas

necesarias para el desarrollo de la investigacion.
3.3.1. Pregunta central
¢, Contribuird el estudio de caracterizacion de los residuos y desechos
sélidos comunes y su propuesta de manejo ambiental, al desarrollo de un plan

municipal para la gestion integral de los mismos, para disminuir la contaminacion

ambiental en el municipio de San Juan Alotenango, Sacatepéquez?
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3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢Es posible determinar las caracteristicas en términos de la composicion
de los residuos y desechos solidos comunes y su generacion per capita,

mediante la caracterizacién cualitativa y cuantitativa de los mismos?

o ¢ Es posible estimar los residuos que pueden ser reducidos, reutilizados y
reciclados, a partir del andlisis del estudio de caracterizacion, para la

propuesta de su manejo ambiental?

o ¢ Es posible establecer lineamientos para un adecuado sistema de servicio
de recoleccién y transporte y su disposicion final, para la propuesta de su

manejo ambiental?

3.4. Delimitacion del problema

El estudio de caracterizacidon de los residuos y desechos solidos es parte
del diagndstico inicial y linea base, es decir, el punto de partida para el desarrollo
de un Plan Municipal Integral del Manejo de Residuos y Desechos Sdélidos, este
consiste en estimar cualitativa y cuantitativamente los residuos y desechos
sélidos comunes, del area urbana del municipio de San Juan Alotenango, para

su posterior analisis y propuesta para un adecuado manejo ambiental.

De acuerdo a la iniciativa municipal para la creacion de un Plan Municipal
Integral para el Manejo de Residuos y Desechos Soélidos, la aplicacién del estudio
de caracterizacion de los residuos y desechos sélidos comunes y la propuesta
para su manejo ambiental se realizara a partir del mes de noviembre del 2021,

en el area urbana del municipio de San Juan Alotenango, Sacatepéquez.
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4. JUSTIFICACION

El estudio de caracterizacion de los residuos y desechos solidos comunes
y la propuesta para su manejo ambiental, servirdn para el desarrollo de un plan
integral para el manejo de los residuos y desechos sélidos y asi disminuir la
contaminacion ambiental en el municipio de San Juan Alotenango, el proyecto se
encuentra enmarcado en el area ambiental de la maestria en energia y ambiente,
dentro de las lineas de investigacion y aplicativas ambientales, las cuales son la

gestion ambiental y gestion y tratamiento de residuos.

El estudio de caracterizacion sirve para conocer la situacion actual de los
residuos y desechos solidos, determinar la cantidad de generacion por persona
por dia que se producen en el area urbana del municipio, asi como sus

caracteristicas en términos de su composicion.

Los datos obtenidos del estudio de caracterizacion seran la linea base y
punto de partida para el desarrollo de un Plan Municipal Integral para el Manejo
de Residuos y Desechos Sdlidos, aportando informacion de suma relevancia y
valor para la toma de decisiones a nivel municipal, permitird determinar el tipo de
gestidn, el desarrollo de programas de reduccién, separacion y aprovechamiento
de materiales reciclables o elaboracion de compost, seleccién de camiones de
acuerdo a la generacién e incluso el tamafio del relleno sanitario y su tiempo de

vida util.
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Con los resultados del estudio de caracterizacion e investigacion
documental, se realizara una propuesta para su adecuado manejo ambiental,
adoptando medidas primarias, secundarias y terciarias para cada elemento del
manejo de los residuos y desechos sélidos. Este proyecto, permitira disminuir la
contaminacion ambiental, cuidar las areas protegidas y los recursos naturales del
area y por ende mejorara la calidad de vida de la poblacion de San Juan
Alotenango y sus municipios aledafios, ademas de ser un ejemplo para los demas
municipios de Sacatepéquez, pues seria el 2do municipio que contaria con un

plan municipal integral para la gestion de los residuos y desechos solidos.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Realizar un estudio de caracterizacion de los residuos y desechos sdlidos
comunes y proponer su manejo ambiental, para contribuir al desarrollo de un plan
municipal para la gestion integral de los mismos y disminuir la contaminacion

ambiental, en el municipio de San Juan Alotenango, Sacatepéquez.

5.2. Especificos

o Determinar las caracteristicas en términos de la composicion de los
residuos y desechos solidos y su generacion per capita, para contribuir al

desarrollo de un plan municipal para la gestién integral de los mismos.

o Estimar los residuos que pueden ser reducidos, reutilizados y reciclados,
a partir del analisis del estudio de caracterizacion, para la propuesta de su

manejo ambiental.
o Establecer lineamientos para un adecuado sistema de servicio de

recoleccion y transporte, y disposicion final de los residuos y desechos

sélidos, para la propuesta de su manejo ambiental.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

A nivel nacional e internacional el manejo inadecuado de los residuos y
desechos solidos representa una problemética de indole econémico - ambiental,
la gestion integral de los mismos contribuird a disminuir el impacto ambiental,
sobre los recursos naturales y sobre la salud de las comunidades y obtener un

aprovechamiento por su manejo ambiental.

Una de las necesidades mas importantes, por las cuales se trabajara este
proyecto, es debido a que el municipio de San Juan Alotenango no cuenta con
un diagndstico inicial para el Plan Municipal Integral para el Manejo de Residuos
y Desechos Sdélidos, realizar el estudio de caracterizacion de los residuos y
desechos solidos comunes, servira como linea base para la creacion de una
propuesta de manejo ambiental, que ayudara a disminuir la contaminacion
ambiental provocado por su falta de gestion, los resultados del proyecto son
fundamentales para apoyar al desarrollo del Plan Municipal Integral para el
Manejo de Residuos y Desechos Solidos, ademas se pretende evitar sanciones
legales por parte del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y el
Consejo Nacional de Area Protegidas (CONAP) y ser un referente a nivel

municipal para los municipios aledafos.

Su esquema de solucion se llevara a cabo mediante una caracterizacion
cualitativa y cuantitativa de los residuos y desechos sélidos comunes urbanos,
para estimar sus caracteristicas en funcion a su composicion quimica Yy fisica,
para obtener informacion necesaria para la propuesta para su manejo ambiental
y apoyo al desarrollo del Plan Municipal Integral para el Manejo de Residuos y

Desechos Sélidos.
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Posterior al estudio de caracterizacion, se procedera a analizar los
resultados y con ellos proponer su manejo ambiental, mediante medidas
primarias, secundarias y terciarias, que consisten basicamente en determinar los
residuos que pueden ser reducidos, reutilizados y recuperados como parte del
tratamiento y valorizacion estos, asi como determinar lineamientos para el

servicio de recoleccion y transporte, y disposicion final de los desechos sdlidos.

Si bien la gestion de los residuos y desechos solidos cuenta con una
politica nacional para la gestion integral de estos, esto no ha sido aplicado a nivel
nacional y cada uno de los municipios del pais se debe evaluar especificamente
ya que cada uno tiene distintas caracteristicas tanto geograficas, demograficas,
sociales, culturales, econémicas y por ende distintas necesidades y soluciones

al respecto.

La pertenencia del proyecto propuesto esta directamente relacionada con
la maestria en Energia y Ambiente, ya que su aplicacion se encuentra dentro de
la gestion ambiental, que estad enfocada en minimizar los impactos negativos a la
salud, a los ecosistemas y al ambiente. Dentro de las competencias de la
maestria se encuentra los tratamientos y estrategias en la gestion de los residuos
y desechos sélidos, por lo que el proyecto pretende aplicar los conocimientos

técnicos que se adquirirdn en la maestria de Energia y Ambiente.

El proyecto que se trabajara sera el estudio caracterizacion de los residuos
y desechos solidos comunes y propuesta para su manejo ambiental, el cual sera
realizado por mi persona, un asesor ambiental municipal y trabajadores
municipales de la Unidad de Gestibn Ambiental. Se tiene planificado iniciar la
caracterizacion en el mes de noviembre 2021, en el municipio de San Juan

Alotenango en Sacatepéquez.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Estudio de caracterizaciéon de los residuos y desechos sélidos

El estudio de caracterizacion de residuos y desechos sélidos, sirve como
base del diagnéstico inicial para el desarrollo de un plan para la gestién integral
de los residuos y desechos solidos comunes, para garantizar la la salud humana
y disminuir la contaminacion del medio ambiente (MARN, 2018).

El estudio de caracterizacion de los residuos y desechos sélidos, se define
en el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sdlidos
Comunes, como el “Estudio técnico por medio del cual se obtiene una estimacion
de la cantidad generada, la composicion y la densidad de residuos y desechos
solidos que son generados dentro de una jurisdiccion territorial” (Acuerdo
Gubernativo No. 164-2021, 2021, p. 2).

El estudio de caracterizacién de los residuos y desechos soélidos es
fundamental para lograr una correcta gestion de residuos, cuantificando la
produccion diaria de estos, sus propiedades y caracteristicas, ya que sirve para
entender las dimensiones de la generacion, el manejo y su disposicion final; asi
como a sustentar como contribuye a la degradacién ambiental; para esto sirve
determinar los volimenes de residuos y desechos sélidos que se generan en una
area, los diversos materiales que los componen, los puntos de generacion y su
variabilidad, que se puede dar por los cambios estacionales, el estilo de vida de
la poblacion, su composicion familiar y la manera como son manejados

actualmente (Cruz y Ojéda, 2013).
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Consiste basicamente en determinar cualitativa y cuantitativamente las
caracteristicas en funcion de la composicion fisicoquimica de los residuos y
desechos solidos, obteniendo asi informacion fundamental para la toma de
decisiones para su gestion y planificar cualquier tipo de estrategia nacional para

el manejo de los residuos y desechos sdlidos.

7.2. Plan Municipal parala Gestién Integral de los Residuos y Desechos
Solidos

Una gestion adecuada de los residuos y desechos solidos comunes de un
municipio necesita un plan donde se establezcan las lineas estratégicas para el
manejo integral de los mismos, este plan debe contener el andlisis de cada
elemento que compone el sistema de manejo de residuos y desechos sélidos, el
cual incluye la generacion y caracterizacion de los residuos y desechos solidos,
el servicio de recoleccion y transporte, el tratamiento y disposicion final de los
desechos (MARN, 2016).

El Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Solidos Comunes, define el Plan Municipal para la Gestion Integral de los

Residuos y Desechos Sélidos como:

Un instrumento de planificacion que establece los objetivos propuestos a
mediano y largo plazo, junto con las estrategias generales propuestas para
alcanzarlos, involucrando aspectos técnicos, economicos, administrativos,
sociales, educativos y legales; asimismo, podra incluir las politicas basicas
para el establecimiento, la ampliacion o la optimizacién de la prestacion de
los servicios municipales relativos a la gestion integral de los residuos y
desechos solidos comunes. Se basa en uno o mas estudios de

caracterizacion de los residuos y desechos solidos en concordancia con el
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cédigo municipal y las especificaciones técnicas del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales. (Acuerdo Gubernativo No. 164-2021,
2021, p. 2)

7.3. Desecho

Segun el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Solidos Comunes, un desecho se define como:

Material producido por actividades humanas, descartado por el ente que
lo genera, que no posee valor intrinseco o extrinseco, cuyo destino debe
ser la disposicion final, el adjetivo urbano hace referencia a la fuente
generadora, en este caso a los desechos domiciliares producidos en un
area urbana. (Acuerdo Gubernativo No. 164-2021 , 2021, p. 2)

Basicamente se trata de los materiales que resultan de haber sido
procesados, provenientes de las actividades humanas, ya sea industriales,
comerciales o domiciliares, a los cuales ya no se les puede obtener ningun
provecho, a manera de reutilizacién, recuperacion o reciclado y los cuales su

destino es la disposicion final.
7.4. Residuo

Son aquellos materiales o productos que son desechados y que podrian
ser susceptibles de ser valorizados, ya sea que requieran de un tratamiento o no

para su provecho o también su destino puede ser la disposicion final.

El Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos

Solidos Comunes, define residuo como el “Material producido por actividades
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humanas, descartado por el que lo genera, pero que si posee valor intrinseco o
extrinseco, por lo que su destino debe ser el aprovechamiento” (Acuerdo
Gubernativo No. 164-2021, 2021, p. 2).

7.5. Residuos y desechos sdélidos comunes

Se definen en el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y
Desechos Sdélidos Comunes, como “Aquellos cuya naturaleza no representa, en
si misma, un riesgo especial a la salud humana o al ambiente; por lo que no
poseen caracteristicas toxicas, corrosivas reactivas, explosivas, patologicas,
infecciosas, punzocortantes, radiactivas u otras de similar riesgo” (Acuerdo
Gubernativo No. 164-2021, 2021, p. 2).

Los residuos y desechos solidos tienen distintas formas de clasificacion,
segun sus caracteristicas y origenes, su biodegradabilidad o tipos, por ejemplo,
el enfoque de este proyecto pertenece a los residuos y desechos sélidos
comunes, también llamados residuos y desechos sélidos urbanos, segun la

clasificacion de acuerdo con sus caracteristicas y origenes.

7.6. Clasificacion de los residuos segln sus caracteristicas y origenes
“En funcién de sus caracteristicas y origenes, se les clasifica en tres

grandes grupos: residuos solidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial

(RME) y residuos peligrosos (RP)”. (DOF 22-05-2015, 2015, p. 6)

7.6.1. Residuos soélidos urbanos (RSU)

Los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) estan definidos en la Ley General

para la Prevencién y Gestién Integral de Residuos como:
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Los generados a nivel domiciliar, que provienen de la eliminacion de los
materiales que utilizan en sus actividades domeésticas, de los productos
gue consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos,
comercios, oficinas, empresas de servicios e industrias o en la via publica
que genere residuos de similar composicion a las caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos.
(DOF 22-05-2015, 2015, p. 6)

Los residuos sélidos urbanos tienen como caracteristicas principales que
poseen una composicibn y caracteristicas similares a las producidas
domésticamente, independientemente de su fuente de generacién, y fuera de
representar un riesgo para la poblacion o ambiente, estos pueden ser Utiles al ser
aprovechados de nuevo, dependiendo el tipo de manejo y tratamiento que se les

dé, logrando asi una economia circular.

7.6.2. Residuos de Manejo Especial (RME)

Los Residuos de Manejo Especial (RME) estan definidos en la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, como “Aquéllos
generados en los procesos productivos que no rednen las caracteristicas para
ser considerados residuos soélidos urbanos o peligrosos, o que son producidos

por grandes generadores de residuos solidos urbanos” (DOF 22-05-2015, 2015,
p. 6).

A su vez, también se clasifican en ocho categorias segun su origen, estos
pueden ser residuos que se utilizen en la fabricacion de materiales para la
construccion o sean dedicados a este fin y sus derivados, los residuos de los

servicios de salud, los generados en las actividades pesqueras, agricolas,
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silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los
insumos utilizados en esas actividades, los residuos de los servicios de
transporte, asi como los generados a través de las actividades que se realizan
en puertos, aeropuertos, terminales ferroviarias y portuarias y en las aduanas,
lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales, residuos de tiendas o
centros comerciales en extensos volimenes, residuos del sector construccion y
los residuos tecnoldgicos o e-waste, provenientes de las industrias de la
informatica, productos electrénicos o vehiculos y que necesiten un tratamiento
especifico (SEMARNAT, 2012).

7.6.3. Residuos peligrosos (RP)

Segun la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos,
los residuos peligrosos son “Aquellos que posean alguna de las caracteristicas
de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se
transfieran a otro sitio” (DOF 22-05-2015, 2015, p. 6).

7.7. Clasificacion de los residuos y desechos sdlidos segln su
biodegradabilidad

Existen distintas maneras de clasificacion de los residuos y desechos
sélidos, una de las clasificaciones mas generales, es la clasificacion por su
biodegradabilidad, las cuales son por ser biodegradable, en este caso
encontramos los residuos organicos y los no biodegradables que a su vez se
dividen en residuos inorganicos que pueden ser reducidos, reusados y/o
reciclados y los no reciclables o peligrosos, a continuacion se describen cada uno

de ellos.
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7.7.1. Organicos

Los residuos solidos orgénicos se originan de los productos de origen
vegetal y animal, primordialmente de los restos de comida o alimentos, de
agricultura y jardineria, los cuales se descomponen facilmente; son
biodegradables, es decir, tienen la capacidad de fermentar y ocasionan procesos
de descomposicién. Cuando no son tratados adecuadamente estos pueden
convertirse en potenciales fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo,
produccion de gas metano, el cual se considera como uno de los causantes
principales del efecto invernadero, que provocan el cambio climatico generan
desagradables olores, la reproduccion de fauna dafiina para la agricultura como
plagas de insectos, roedores y otros (MARN, 2018).

El correcto manejo de los residuos organicos sujetos a putrefaccion,
facilita la elaboracion de compostaje o bien llamado abono orgéanico, el cual es
de gran aporte para la agricultura, jardineria y recuperacion de suelos (MARN,
2018).

7.7.2. Inorganicos

Los residuos inorganicos, es todo residuo que no posee un origen
bioldégico y que ha sido industrializado o creado mediante algun proceso de
fabricacion de manera artificial, y que su produccion se compone de materiales
gque no pueden descomponerse o0 que tardan en hacerlo que fuera inatil
considerarlos como degradables, entre ellos tenemos a los plasticos, las telas o
los vidrios. Los residuos inorganicos al no ser biodegradables o serlo en plazos
muy largos, deben ser adecuadamente tratados para evitar la contaminacion
ambiental (Castro, 2019).
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7.7.3. Inorganicos no reciclables o peligrosos

Los residuos inorganicos pueden ser aprovechables o no, sin embargo
también existen los residuos inorganicos que no se pueden reciclar o son
peligrosos, es decir que contienen compuestos quimicos de tipo acidos,
corrosivos o basura radioactiva, estos son algunos ejemplos de los residuos que
se incluyen en esta categoria y que deben ser tratados de forma especiasl, pues
pueden afectar la salud de la poblacion (RSS, 2021).

7.8. Clasificacion segun categorizacion del Reglamento parala Gestion

Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes
El Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Sdlidos Comunes, propone que los residuos y desechos sélidos comunes, deben
separarse en el momento de su generacién, para ello se establecié una
clasificacion primaria y secundaria.

7.8.1. Primaria

Se consideran en la clasificacién primaria, los residuos sélidos comunes

de tipo orgénico e inorganico (Acuerdo Gubernativo No. 164-2021, 2021).
7.8.2. Secundaria
Se consideran en la clasificacion secundaria, los residuos soélidos

comunes siguientes: papel y cartén, vidrio, plastico, metal, multicapa y otros
(Acuerdo Gubernativo No. 164-2021, 2021).
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7.9. Gestion integral y manejo ambiental de los residuos y desechos

solidos

Es probable que se tienda a confundir los términos gestion y manejo de
residuos y desechos solidos, pensando que se trata de o mismo, sin embargo
sus conceptos son distintos y la manera de entender como se relacionan es la
siguiente: el manejo ambiental de los residuos y desechos sélidos, es parte de la

gestién integral de los mismos.

El manejo ambiental consiste en las acciones operativas a las que se
someten los residuos y desechos sdlidos, con el fin de darles el destino mas
adecuado, incluyendo, entre otras, recoleccion, almacenamiento, transporte,
pretratamiento y tratamiento, el cual varia dependiendo si los residuos son
llevados a un sitio para disposicion final o si son valorizados, con la finalidad de
evitar dafos, problemas o riesgos para la salud humana y/o al medio ambiente
(MARN, 2016).

Por otra parte la gestion integral es un término mas amplio, ya que incluye
tanto una parte operativa referente al manejo ambiental, como otras acciones de
politica, planificacién, normativas, administrativas, financieras, organizativas,
educativas, de evaluacion de seguimiento y fiscalizacion referidas a los residuos

y desechos solidos (Ministerio del Medio Ambiente, 2016).

7.10. Proceso del sistema de manejo ambiental de residuos y desechos

sélidos urbanos (RSU)
El proceso del sistema de manejo ambiental de los residuos y desechos

sélidos urbanos, corresponde al ambito técnico del diagndstico inicial de un plan

integral para el manejo de residuos y desechos solidos. EI manejo ambiental
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abarca desde la generacion hasta la disposicion final de los residuos y desechos
sélidos, analizar y obtener un reporte con informacion sobre cada fase del
proceso, es de suma importancia y trascendencia para la toma de decisiones y
es el ambito mas complejo en desarrollar, se divide en las siguientes fases
(MARN, 2016):

o Generacion

o Recoleccion y transporte

o Tratamiento y valorizacién de residuos
o Disposicion final

Estas fases pueden variar, dependiendo de las necesidades especificas
de cada municipalidad. (MARN, 2016)

También se puede esquematizar la jerarquia del manejo ambiental, con la
siguiente piramide que muestra, diferentes aspectos a considerar desde la
generacion como es la aplicaciéon de las 3 R que son reducir, reutilizar y reciclar,
después de la recoleccién y transporte estaria la transferencia o tratamiento de
residuos valorables, dentro de las acciones importantes tenemos el tratamiento y
valorizacion o aprovechamiento energético y por ultimo su disposicion final

(Rondon, Szantd, Pacheco, Contreras y Galvez, 2016).
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Figura 1. Piramide del sistema de manejo ambiental de residuos y

desechos soélidos

A

Reducir o minimizar consumo

p— —

Reutilizacion

p— —

Reciclaje

Fuente: elaboracion propia empleando Microsoft Word 365.

7.10.1. Generacion

La generacion es la accion de producir residuos y desechos sélidos a

través de procesos productivos o de consumo, esta intimamente vinculada a los
habitos de consumo, las actividades econdmicas del municipio, el nivel
socioeconémico de la poblacién, las estaciones del afio, festividades o
celebraciones y las caracteristicas tanto geogréaficas como culturales de la

poblacion, los cuales son factores que influyen en la generacion de residuos y

desechos sdlidos, en los tipos y cantidades generadas. (MARN, 2016).

La generacion de los residuos y desechos sdlidos, consiste en la primera

fase, desde donde se debe iniciar su correcta gestion integral, existen diversas

politicas de gestidn o principios rectores, como lo son la minimizacién de residuos
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utilizando el concepto de las 3R, el cual consiste en la reduccion, reuilizacion y
reciclaje de los residuos; también la promocion del consumo responsable y la
separacion de los materiales en el origen para la identificacién de materiales sin
ninguna valorizacion comercial y que son recolectados y clasificados para

procesos de aprovechamiento, tratamiento o disposicion final (Mazzeo, 2012).

En la region latinoamericana las viviendas son la fuente principal de
generacion de los residuos sélidos urbanos, por lo que la informacion veraz sobre
la generacion y composicion es fundamental para su gestion, para ello se realiza
el estudio de caracterizacion de RSU, es importante contar con datos
actualizados y precisos de tasas de generacion per capita y composicion, ya que
estos datos son criticos para el disefio de programas de planificacion de la
gestion que incluyan el reciclaje y una disposicion final adecuada. (Hernandez,

Aguilar, Taboada, Lima, Eljaiek, Marquez y Buenrostro, 2016)

7.10.2. Recoleccién y transporte

Los sistemas de recoleccion y transporte de residuos sélidos, tienen como
objetivo primordial proteger la salud publica mediante la recoleccién de los
residuos en los puntos de generacion y transportarlos al sitio para su tratamiento
y/o disposicion final, de una forma sanitaria y eficiente, ya que la recolecciéon y
transporte es el componente mas costoso de la gestion integral del manejo de los

residuos y desechos sélidos (Tello, Campani y Sarafian, 2018).

El sistema de recoleccion y transporte, hace referencia a la identificacion
de los actores para la recoleccién, las costumbres y formas que tiene la poblacién
en el manejo y disposicion de desechos solidos, las caracteristicas que deben
poseer los vehiculos que seran utilizados para este fin, los horarios para la

recoleccion domiciliar y también del barrido de calles peatonales publicas,
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frecuencia, el disefio de rutas de recoleccion, tipos de contratacion del servicio,
el tipo de servicio (municipal, privado, concesionado o0 mixto), recoleccién

selectiva o mixta, entre otros.

También puede requerir uso de centros de transferencia. (MARN, 2016)

7.10.3. Tratamiento y valorizacién de residuos

En esta fase del proceso se pretende que los residuos previamente
separados y clasificados, se les dé un tratamiento adecuado o sean valorizados,

para disminuir los dafios ambientales que puede provocar su manejo inadecuado.

Teniendo los resultados del analisis de generacion, el sistema de
recoleccion y transporte implementado, asi como la demanda local y regional de
materiales e insumos provenientes del procesamiento de los residuos, el
tratamiento de residuos se convierte en una oportunidad para valorizar los
residuos, ya que un alto porcentaje de ellos puede ser recuperado y reintegrado
como materia prima; lo que implica tener varios beneficios, por una parte
aumentar los ingresos monetarios por la valorizacion, aprovechamiento,
comercializacion e industrializacién de los subproductos de los residuos soélidos,
por otro lado funciona para reducir el volumen de desechos sélidos que van
destinados a los lugares de disposicion final, incrementando asi la vida util de
estas areas y finalmente un ahorro econémico a los costos relacionados de la

operacion de estos sitios de disposicion final. (Tello, Campani y Sarafian, 2018).

Seleccionar un sistema de tratamiento apropiado para los RSU, es
importante ya que puede incidir en la sostenibilidad del tipo de gestionse plantean
dos escenarios: el primero es si la tecnologia que se seleccionara es la mas

adecuada para la realidad local y el segundo es si los costos de su
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implementacion y operacion, justificaran esta inversion, el procesamiento de los
RSU como ya se ha visto, esta limitado por la composicion y el volimen de los
residuos a tratar y por el producto final deseado (Tello, Campani y Sarafian,
2018).

El Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos

Solidos Comunes, define el tratamiento como:

El procesamiento de los desechos sdélidos comunes, a través del empleo
de sistemas mecéanicos, quimicos, térmicos o una combinacion de estos;
orientados a la minimizacion o eliminacién de su riesgo sanitario y
ambiental, o a la reducciébn de su tamafio o volumen; facilitando la
recuperacion y el reciclaje de materiales, o la degradacion y disposicion
final de los productos obtenidos del proceso. (Acuerdo Gubernativo No.
164-2021, 2021, p. 2)

7.10.4. Disposicion final

La disposicion final de los residuos, tiene relacion a las acciones
realizadas para su depdésito Ultimo o confinamiento permanente en algun sitio o
instalacion, que permita disminuir los efectos perjudiciales y riesgosos para la

salud y a los ecosistemas por su existencia en el ambiente.

El Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Solidos Comunes, define la disposicién final como el “Aislamiento o eliminacion
definitiva de desechos solidos comunes o de productos generados durante su
tratamiento, por medio del uso de tecnologias que garanticen la ausencia o el
estricto control del riesgo sanitario y ambiental” (Acuerdo Gubernativo No. 164-
2021, 2021, p. 2).
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Para su gestion integral, se debe detallar la tecnologia a utilizar en el sitio
de la disposicion final y describir el manejo de los gases vy lixiviados, también se
debe detallar de donde se obtiene el material para cobertura, los tipos de
desechos que recibe, la disposicion de residuos especiales o peligrosos,
presencia de personas guajeras (edad, sexo y cultura a la que pertenece) e
impacto en las poblaciones cercanas; por ultimo también deben analizarse los
riesgos para el ambiente de todas las actividades que se realizan en el sitio (Tello,

Campani y Sarafian, 2018).

Los lugares para la disposicion final de los residuos y desechos sdlidos
pueden establecerse en &reas de terreno determinadas como por ejemplo
vertederos, plantas de tratamiento, vertedero o relleno sanitario. Para realizar
este estudio se recomienda utilizar mapas de riesgos y amenazas del area del
sitio para la disposicion final y las areas cercanas que se veran afectadas (MARN,
2016).

7.11. Impactos ambientales por el mal manejo de los residuos y

desechos sdlidos

El volumen y la composicion de los desechos sélidos y los desechos estan
significativamente influenciados por el desarrollo econémico, la industrializacion
y los modelos econémicos de la poblacién. Las consecuencias ambientales de la
eliminacion inadecuada de desechos pueden ser negativas para la salud de las

personas y los ecosistemas naturales. (SEMARNAT, 2012).
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Algunos de sus impactos son los siguientes:

o Generacion de gases contaminantes y gases de efecto invernadero

La descomposicion de los residuos organicos producen biogases que
provocan olores desagradables y que también pueden resultar peligrosos por su
toxicidad o explosividad. Algunos provocan gases de efecto invernadero que
contribuyen al cambio climatico global. Estos gases incluyen didxido y mondéxido
de carbono, metano, sulfuro de hidrégeno y compuestos organicos volatiles
(SEMARNAT, 2012).

o Reduccién de la capa de ozono

Existen unas sustancias llamadas SAO sustancias agotadoras del ozono,
gue se utilizan para fabricar envases de unicel, para aerosoles para el cabello,
pinturas y desodorantes, refrigeradores y plaguicidas, estos al ser liberados
contribuyen, a la reduccién de la capa de ozono. Cuando los envases de estos
productos son desechados de forma inadecuada se convierten en fuentes de
emisién de SAO (SEMARNAT, 2012).

o Contaminacioén hidrica y del suelo y subsuelo

La descomposicion de los desechos y en su contacto con el agua puede
generar lixiviados, estos son liquidos que se forman por el arastre, filtrado o
reaccion de los materiales de desecho, que contienen sustancias ya sea en forma
disuelta 0 en suspension, que se infiltran facilmente en los suelos o escurren
afuera de los sitios de disposicion final. Estos lixiviados causan contaminacion
hidrica y del suelo, provocando su deterioro y representando un riesgo para la
salud humanay de los demas seres vivos (SEMARNAT, 2012).
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o Proliferacion de fauna nociva y transmision de enfermedades

Los residuos organicos atraen a un gran grupo de especies generalmente
descomponedores y también aves y mamiferos que pueden transformarse en
vectores de enfermedades peligrosas como la peste bubdnica, tifus murino,
salmonelosis, cdlera, leishmaniasis, amebiasis, disenteria, toxoplasmosis,
dengue y fiebre amarilla, entre otras (SEMARNAT, 2012).

7.12. Economia circular

La economia circular, estd definida en el reglamento para la gestion
integral de los residuos y desechos sélidos comunes, como los sistemas de
produccién y consumo que promuevan la eficiencia en el uso de materiales,
teniendo en cuenta la sostenibilidad y capacidad de recuperacién de los
ecosistemas, el uso circular de los flujos de materiales y la extension de la vida
atil a través de la implementacion de la innovacion tecnoldgica, alianzas vy
colaboraciones entre actores y sectores publicos y privados, asi como el impulso
de modelos de negocio que responden a los fundamentos del desarrollo
sustentable (Acuerdo Gubernativo No. 164-2021 , 2021).

La economia circular, es una alternativa a la economia lineal tradicional,
que tiene el esquema de fabricar-usar-descartar, lo cual tiene consecuencias
ambientales negativas, ya que se caracteriza por la extraccion incontrolada de
recursos naturales, tanto renovables como no renovables, para fabricar
productos que al término de su vida util son tornados al medio ambiente como
residuos, descargas o emisiones contaminantes careciendo de un sistema de

tratamiento que aproveche los residuos (Tello, Campani y Sarafian, 2018).
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La economia circular en cambio pretende hacer eficiente el ciclo de vida
de los materiales, desde la produccion, reutilizando los residuos como materias
primas, posteriormente reciclando y valorizando con el aprovechamiento

energético los materiales que no puedan ser reciclados y reutilizados.
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

Los métodos de investigacion pueden ser l0gicos y/o empiricos, el método
|6gico se basa en el uso del pensamiento en sus funciones de deduccion, analisis
y sintesis, el proyecto propuesto se basa en el método de investigacién logico de
tipo medicion, ya que se mediran directamente las variables para su posterior
analisis de resultados; por otra parte, los métodos de investigacion empiricos,
aproximan el conocimiento mediante conocimiento directo y uso de la

experiencia, en el caso del proyecto sera de observacion de los datos medidos.

Dentro de la teoria de la ciencia, el tipo de paradigma en el cual se
sustenta el proyecto propuesto es el tipo positivista, pues se estudiara el
fendmeno racional y objetivamente, bajo el método cientifico, se observara la
realidad bajo la medicion de las variables cuantitativas y cualitativas y asi se

obtendran los resultados y realizaran los analisis.

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se manipularan
ni controlaran las variables, se limitara a la observacién y cuantificacién de las
variables tal como ocurre en su ambiente natural, es decir, se obtienen los datos

de forma directa y para posteriormente ser analizados.

En el tipo de estudio, se utilizaran variables cuantitativas y cualitativas, las
primeras de tipo discreto como numero de viviendas y habitantes y continuas, ya
gue se haran mediciones de peso, volumen, entre otras. Las variables cualitativas

seran de tipo nominal y binario, ya que se clasificaran los residuos y desechos

43



sélidos, dependiendo si son definidas por la clasificacion primaria, dentro de la
cual se tienen dos categorias las cuales son: residuos organicos e inorganicos, o
por clasificacion secundaria, dentro de los que se tiene distintas categorias,

como, por ejemplo, papel, vidrio, plasticos, metal, etc.

El tipo de alcance del proyecto es descriptivo, debido a que ya hay
investigaciones e incluso metodologias al respecto del problema, entonces lo que
se pretende es obtener informacion detallada al respecto del fendmeno en un
determinado contexto o area especifica, es decir, en este caso se desea conocer
la situacion actual de la gestion de los desechos y residuos solidos en el casco
urbano del municipio de San Juan Alotenango, y asi describir sus dimensiones,
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes, es decir, describir las

variables con precision en su contexto especifico.

9.2. Unidades de analisis

Las unidades de andlisis, para el estudio de la caracterizacion, seran la
poblacién, para analizar su distribucién, y los residuos y desechos solidos del
area urbana del municipio de San Juan Alotenango, el area urbana esta dividida
en 5 zonas y se tiene una poblacién total 23,986 habitantes y un total de 5,384
viviendas, segun los datos obtenidos del censo 2,018 del Instituto Nacional de
Estadistica INE, segun la metodologia adoptada, para obtener el nimero de
muestras para primeros estudios de caracterizacion, se recomienda realizar el
estudio en 60 viviendas, la seleccion de esta muestra se realizara por el método

de muestreo simple aleatorio.
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Tabla I. Variables

Variable

Definicion teobrica

Definicién
operativa

Residuos
y
desechos
solidos
comunes
urbanos

Son los generados a nivel domiciliar, que provienen de
la eliminacién de los materiales que utilizan en sus
actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques;
los residuos que provienen de cualquier otra actividad
dentro de establecimientos, comercios, oficinas,
empresas de servicios e industrias 0 en la via publica
gue genere residuos de similar composicién a las
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos

Estudio de
caracterizacion:

Peso
Densidad
Produccion per
capita

% organicos

% inorganicos
% residuos
segun
clasificaciéon
secundaria

Manejo
ambiental

Consiste en las acciones operativas a las que se
someten los residuos y desechos sélidos, con el fin de
darles el destino mas adecuado, incluyendo, entre
otras, recoleccion, almacenamiento, transporte,
pretratamiento y tratamiento, el cual varia dependiendo
si los residuos son llevados a un sitio para disposicion
final o si son valorizados, con la finalidad de prevenir
dafios o riesgos a la salud humana y/o al ambiente

Propuesta para
el manejo
ambiental:

Generacion
Recoleccién y
transporte
Tratamiento y
valorizacién de
residuos
Disposicion
final

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
9.3. Fases del estudio

A continuacién en los siguientes incisos se presentan las fases de

investigacion.
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9.3.1. Fase 1

Para realizar el estudio de caracterizacion se utilizard como metodologia
la Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos solidos comunes
del 2,018 del MARN, la cual incluye técnicas de recoleccion de informacién en
campo, tales como: encuestas, mediciones fisicas de la composicién de los
residuos y desechos solidos y validaciones estadisticas, por otra parte para la
propuesta de manejo ambiental, se propone una revision documental de tipo
investigativo, basandose principalmente en el Reglamento para la Gestion
Integral de los Residuos y Desechos Sélidos segun el Acuerdo Gubernativo 164-
2021 y la Guia préactica para la formulacion de planes municipales para la gestion
integral de los residuos y desechos sélidos del MARN.

9.3.2. Fase 2
Estudio de caracterizacion de los residuos y desechos sélidos comunes.
Para realizar el estudio de caracterizacién, se utilizara como metodologia
la guia para realizar estudios de caracterizacion de residuos soélidos comunes
(MARN, 2018), la cual se basa en la siguiente serie de actividades:

° Actividad 1 Antecedentes:

Esta actividad incluye revision documental y demografica del municipio de

San Juan Alotenango.
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Actividad 2 Socializacion:

En esta actividad se realizaran encuestas, para la poblacion que sera parte

de la muestra a caracterizar.

Actividad 3 Calculo de la muestra:

La metodologia estadistica que se aplica en los estudios de caracterizacién
en los paises de la Region de América Latina y el Caribe es la disefiada
por el doctor Kunitoshi Sakurai en 1982.

Actividad 4 Seleccion de la Muestra

La seleccion de esta muestra se realizara por el método de muestreo
simple aleatorio.

Actividad 5 Limpieza

Actividad 6 Recoleccion de Muestras

Actividad 7 Analisis de Muestras

o a. Metodologia para la medicién del peso de las muestras

o b. Produccién Per Cépita por Dia (PPC)

o c. Prueba de composicion fisica

o d. Prueba de densidad de los residuos sélidos

En las actividades 5 a la 7, se realizara trabajo de campo.
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En los procedimientos sefialados anteriormente, se incorporan analisis
estadisticos que tienen que ver con la validacion tanto del niumero de las
muestras, como de los datos obtenidos en el muestreo de las viviendas y por

altimo el uso de estadistica descriptiva para presentar los datos obtenidos.

9.3.3. Fase 3

. Propuesta de Manejo Ambiental

Esta fase consiste en la propuesta de su manejo ambiental, en la cual se
utilizaran los resultados obtenidos del estudio de caracterizacion y también
investigacion documental para obtener lineamientos técnicos que se apliquen al
proyecto, los cuales estan comprendidos en el Reglamento para la Gestidn
Integral de los Residuos y Desechos Sdlidos segun el Acuerdo Gubernativo 164-
2021 y la Guia practica para la formulacion de planes municipales para la gestion
integral de los residuos y desechos solidos del MARN, para cada una de las fases

del proceso de manejo ambiental las cuales son:

¢ Generacion

o Recoleccion y transporte

o Tratamiento y valorizacion de residuos
o Disposicion final

El manejo ambiental se encuentra dentro del &mbito técnico del plan para
la gestidn integral para los residuos y desechos sélidos, por lo que su propuesta
comprendera de la descripcion del fendmeno en el contexto de la zona urbana
del municipio de San Juan Alotenango, describiendo sus dimensiones con
precision y formulando lineamientos y recomendaciones técnicas bajo medidas

primarias, secundarias y terciarias para su manejo ambiental.
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9.3.4. Resultados esperados

Produccion Per Capita por Dia (PPC)
% Orgéanicos

% Inorganicos

% Papel y carton

% Plastico

% Vidrio

% Material ferroso

% Material no ferroso

% Varios (caucho, cuero, tierra, etc.)
% Desechos sanitarios

% Desechos peligrosos

Densidad de los residuos sélidos
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para analizar la informacién del estudio de caracterizacion se utilizaran
técnicas de estadistica descriptiva, para obtener distintos tipos de graficas que
representen la composicion de los residuos y desechos solidos, tablas de
resultados, y también calculos de porcentajes de composicidn y medias para
obtener la produccién per capita por dia del municipio de San Juan Alotenango.
También se utilizara estadistica para la validacién de los datos obtenidos.

A continuacion, se describen algunas de las ecuaciones a utilizar para los

distintos calculos:

o Produccién Per Cépita por Dia (PPC)

Peso total de las muestras (libras o kilogramos)] 4 )
PPC = ) « 1/ dias
Numero total de personas de la muestra

o Prueba de composicidn fisica

Peso de cada residuo clasificado

Porcentaje % por dia = ] * 100

Peso total de la muestra del cuarteo
° Prueba de densidad de los residuos solidos

] Peso de los residuos de un tonel (lb)
Densidad =

Volimen del tonel (m3)
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

12.1. Recursos humanos

El recurso humano para el estudio de caracterizacion, basicamente se

identifica en 5 tipos de perfiles descritos a continuacion:

Figura 3. Organizacién del equipo de campo para la realizacion del

estudio de caracterizacion

Fuente: elaboracion propia empleando Microsoft Word 365.

° Promotores ambientales:

Personal disponible para los dias de socializacién del estudio. La

municipalidad de San Juan Alotenango, dispone de 2 personas que pertenecen
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a la Unidad de Gestion Ambiental Municipal UGAM, que seran los encargados de
realizar la encuesta inicial a los usuarios. Se recomienda personal, por lo menos

con estudios medios, familiarizado en el tema del estudio de caracterizacion.

o Operarios de campo:

Personal disponible para los 8 dias que dura el estudio. La municipalidad
de San Juan Alotenango, dispone 3 personas que pertenecen a la Unidad de

Gestion Ambiental Municipal UGAM, que seran los operarios de campo.

Son los encargados de realizar la manipulacion de los residuos y desechos
sélidos, en todo el proceso. Se recomienda personal, por lo menos con estudios
medios, familiarizado en el tema del estudio de caracterizacién y sin prejuicios
para la manipulacion de los residuos y con condicion fisica. Estas personas
deben conocer el area de recoleccion de las muestras, ya que seran los

encargados de guiar la ruta para realizar la recoleccion.
o Conductor de unidad vehicular

Personal disponible para los 8 dias que dura el estudio. La municipalidad
de San Juan Alotenango, dispone de una persona que pertenecen a la Unidad
de Gestion Ambiental Municipal UGAM, que seran el conductor del vehiculo para

realizar la recoleccidon de muestras.

Esta persona debe conocer el area de recoleccion de las muestras, ya que

sera el encargado de manejar el vehiculo en la ruta para realizar la recoleccion.
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o Personal de apoyo

Personal de apoyo al coordinador disponible durante los 8 dias del estudio,
encargados de la supervision de las actividades para cerciorarse que estas se
realizan adecuadamente y tabular los datos obtenidos en cada una de las
mediciones. Estas personas deben conocer el area de recoleccion de las
muestras, ya que seran los encargados de guiar la ruta para realizar la

recoleccion.

La municipalidad de San Juan Alotenango, dispone de 1 persona que

apoyara como tabulador, ademas de mi persona.

o Responsable o coordinador:

Persona familiarizada con la gestion de residuos y desechos sélidos, que
sea aceptado socialmente en el area de trabajo, sera el encargado de la
supervision de todas las actividades del estudio previo, durante y después del

mismo.

En este caso mi persona sera la coordinadora del estudio de
caracterizacion con apoyo del asesor ambiental municipal, de la Unidad de
Gestiéon Ambiental Municipal UGAM.

12.2. Recursos financieros
Los recursos financieros se necesitaran para la compra del equipo y

herramienta, que servira para el estudio de caracterizacion, asi como para los

gastos de la gasolina del vehiculo a utilizar para el transporte de la recoleccion
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de las muestras, seran financiados por la Unidad de Gestion Ambiental Municipal

UGAM a través de la Municipalidad de San Juan Alotenango.

12.3. Recursos tecnolégicos

o Se necesitaran al menos dos computadoras con el software de hojas de

célculo, para la tabulacion de los datos obtenidos.

o Telefonia, para las telecomunicaciones durante el transcurso de la

recoleccion de muestras.
12.4. Acceso alainformacion

La informacién respecto a la municipalidad de San Juan Alotenango, por
ejemplo, planos de la urbanizacion, datos demograficos, etc. Se solicitan
mediante cartas dirigidas al departamento de catastro municipal y son
respondidas por medio de oficios.
12.5. Permisos

Los permisos necesarios, por ejemplo, para la circulacion vehicular, se
coordinan junto con el departamento de transito municipal, esto es gestionado
por la encargada de la Unidad de Gestibn Ambiental Municipal UGAM.

12.6. Equipo y herramienta

El equipo y herramienta necesaria, depende de la cantidad de personas

gue apoyaran en el estudio de caracterizacion y la cantidad de muestras a tomar.
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Tabla Il. Equipo y herramientas de trabajo

1 0 2 picops parael recorrido y la _
. Mascarillas
recoleccion de las muestras.

o Toneles sin abolladuras 'y _
o ) . Cernidor de madera de 1m x 1.5m
limpios con capacidad de 200
con malla de %"

litros
° Palanganas de plastico de 10 e Pesas de piso (capacidad minima de
litros 100 kg y precision de 10 g o similar)
. Pesas sensibles (con capacidad
o Palas curvas minima de 10 kg y precision de 1 g o
similar)
o Overoles o Tableros tamafio carta u oficio.
. Marcadores de tinta permanente
. Guantes
para marcar las bolsas
. Bolsas de polietileno de 0.70 m x 0.50
o Escobas _ .
m y calibre minimo del No. 200
. Ligas de hule gruesas para cerrar
° Recogedores
bolsas
° Botas de hule . Papeleria y varios
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
12.7. Infraestructura

Respecto a la infraestructura, se necesita de un espacio fisico amplio,
cercano a las viviendas identificadas para muestreo, que esté techado y que
cuente con ventilacion (pero que no se produzcan rafagas de viento que vuele
los residuos); se requiere que sea un piso liso (no de tierra para evitar mezcla o

perdida de residuos), que los vehiculos puedan ingresar facilmente y que cuente
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con servicios sanitarios para el personal. La municipalidad cuenta con un area
que cumple con los requisitos anteriores, para realizar el estudio de

caracterizacion de los residuos y desechos sélidos.
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