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RESUMEN

La generacién de residuos es un problema relacionado con el modelo
actual de produccion y consumo que ha incrementado a causa de las actividades
de desarrollo del ser humano. Si no existen planes de manejo para los residuos,
se convierten en factores de riesgo para la pérdida de los recursos, el
medioambiente y la salud. Segun el Centro Esdras en el 2016, se determiné que
al menos un 70 % de los residuos y desechos que se genera a nivel nacional no
logran alcanzar una practica de manejo o disposicion final adecuada. Ante estas
circunstancias es necesario conocer a traves del Estudios de Caracterizacion de
Residuos Sélidos Comunes la composicion de los desechos generados y darles

el tratamiento eficiente.

La informacién presentada en este documento tiene como funcion de
apoyar futuras investigaciones, que traten el manejo eficiente de los desechos
sélidos, para reducir el impacto negativo de los mismos. Dado que no hay
evidencia de un estudio realizado previamente sobre este tema. En este estudio
se empleara una caracterizacion de los desechos solidos que se generan en las
viviendas que se encuentran en San Miguel Uspantan, Quiché para determinar
las caracteristicas tanto cualitativas como cuantitativas de los desechos sdlidos

a analizar y, por ultimo, conocer la generacion per capita total de estos.

Este estudio comprende cinco capitulos. ElI primero aborda la
conceptualizacion técnica y basica sobre el amplio tema de los desechos y los
factores que lo hacen dafino y el ciclo de manejo, después se expone la
metodologia para identificar y tratar los desechos sdlidos domiciliarios, y el tercer

capitulo presenta datos relevantes del municipio de San Miguel Uspantan, el

X



capitulo aborda en forma descriptiva la labor de caracterizacion de los desechos
sélidos, en el lugar fisico para obtener y tabular la informacion para establecer
los parametro que sirvieron para elegir las vivienda y posteriormente realizar las
entrevistas, luego se recolectaron las muestras, y por ultimo se presentan los
resultados donde se obtuvo informacion para la toma pronta y oportuna de
decisiones. Asi también, contribuir con aportar datos para disefiar planes,

sistema de recoleccion, manejo y deposicion de los desechos sélidos.
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OBJETIVOS

General

Determinar las caracteristicas particulares de los residuos domiciliares que
producen las viviendas del casco urbano del municipio de San Miguel Uspantan,
Quiché.

Especificos

1. Aplicar una forma sencilla de separacién de residuos solidos organicos e
inorgénicos. con los vecinos del casco urbano del municipio de San Miguel

Uspantan, Quiché.

2. Definir de forma accesible para la poblacion, la diferencia y usos que

pueden déarsele a los residuos domiciliares segun su clasificacion.

3. Recopilar a través de la muestra seleccionada, informacion necesaria, que
permita a la municipalidad del municipio de San Miguel Uspantan, Quiché.
en el futuro crear un plan municipal de disposicion efectiva de los residuos

so6lidos domiciliares.

4. Determinar el campo muestral en la zona dos del municipio de
Chimaltenango, caracterizando los desechos sélidos domiciliares
expresados en kg/hab/dia de la zona estimando su peso, densidad y

volumen.
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INTRODUCCION

En el medio nacional no hay un fortalecimiento institucional y legal, que
faculte a las autoridades centrales o gobiernos locales a manejar adecuadamente
la disposicion final de los desechos sdlidos. La gestion integral a nivel municipal
implica conocer las caracteristicas que poseen los residuos con relacion a la
generacion, composicién, asi como la densidad, con el objetivo de disefar

técnicas sustentables de sistemas de recoleccion, transporte, disposicion final.

Actualmente en el municipio de San Miguel Uspantan, existe el reto
institucional respecto a la disposicion final de los desechos sélidos y su escaza
valorizacion. Es importante y necesario unir esfuerzos para conocer cuales son
las soluciones y acciones que deben implementar para disminuir los impactos
negativos, que generan diariamente la disposicion de los desechos en los

hogares en el municipio.

Para llevar a cabo la caracterizacion se realizé una muestra de domicilios
de San Miguel Uspantan, para determinar la generacion per capita y tipo de
desechos que disponen los habitantes de dicho municipio. En cuanto a la
clasificacion de los desechos se determiné qué materiales son los que en mayor
porcentaje desecha la poblacion, asi mismo identificé el porcentaje que aun

pueden reutilizarse o reciclarse.

El proceso fue complejo, se sigui6 el procedimiento establecido por la guia
de caracterizacion compartidos por las autoridades nacionales, a su vez
siguiendo un tiempo de 8 dias para la obtencion de muestras y los diversos

calculos en el centro de acopio. Como resultado se expone el analisis para
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conocer la generacion per-capita de la poblacion de la San Miguel Uspantan, asi
como la generacion total de los residuos y desechos sélidos domiciliares. Al
caracterizar los desechos sélidos, se pueden observar las fracciones especificas
expresadas en porcentaje de peso y volumen por cada categoria con su
respectiva densidad calculada por el método del peso en un volumen conocido,

al obtener las categorias de los residuos y desechos.

Los resultados de esta investigacion serviran de base para el
establecimiento de una mejora de manejo de desechos sélidos especificamente
para la localidad del municipio de San Miguel Uspantan y repercutira
positivamente en la carga que recibe el principal relleno sanitario. De igual forma
este estudio, presenta un documento informativo para entregarse a los
pobladores y que sirva para concientizar y proceder a la separacion adecuada de

los residuos dentro de los hogares.
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1. DEFINICIONES Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DOMICILIARES Y LA PROBLEMATICA QUE
REPRESENTAN

1.1. Definicién de residuos soélidos

Es considerado como residuo cualquier material obtenido como resultado
de un proceso de fabricacién y que sufre una transformacién para su uso. Los
elementos iniciales, son empleados para el consumo o limpieza y posterior a su
vida util, estos materiales se abandonan porque carecen de valor o beneficio para

el propietario.

Un residuo es cualquier material que resulta de un proceso de fabricacion,
transformacioén, uso, consumo o limpieza, que se abandona porque carece
de valor o utilidad para el propietario. Los residuos soélidos son aquellos
gue se generan en los domicilios particulares, comercios, oficinas y
servicios, asi como todos los que sean de la misma naturaleza que éstos
limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas, animales
domeésticos muertos, muebles y enseres, escombros de obras menores y

reparacion domiciliaria. (Ayuntamiento Aljaraque, 2020, parr. 1)

Los residuos sdlidos, por lo tanto, son los denominados desechos que se
producen después de su utilizacion. Se conceptualiza que, los residuos solidos
urbanos se producen por la poblacion en las zonas donde hay casas, oficinas e
industrias. Los desechos se clasifican bajo pardmetros institucionales y este caso

también se les denomina residuos de la comunidad.



En la actualidad América Latina es capaz de producir aproximadamente
436,000 toneladas de residuos solidos urbanos y se calcula que el 50 %
de ellos aun recibe disposicién final inadecuada y la recoleccién es de una
manera deficiente en barrios marginales de las metrépolis. (Organizacion

Panamericana de Salud, 2020, Parr.1)

1.2. Clasificacion de los residuos sélidos

La clasificacion de los residuos se expone a partir del estado fisicoquimico
de los elementos. Esta no es la Unica forma de valoracién debido a que, en
multiples ocasiones, los elementos tienen comprometida la integralidad del

material y no es posible obtener una respuesta que satisfacer un resultado eficaz.

Por ejemplo, la valoracién del estado fisicoquimico es distinta en
elementos como el plastico de tereftalato de polietileno, mas conocido por sus
siglas como PET, este material es considerado como un residuo organico por la

presencia de carbono al igual que los residuos de alimentos.

Sin embargo, al PET se le considera necesaria su separacion de otros
residuos al momento de clasificarlos, esto sucede por su naturaleza y lo que
implica en su valoracién. EI PET es mayoritariamente plastico y reduce su calidad
para someterse en un proceso de reciclaje. Por tal razén, la siguiente clasificacion

atiende a la composicion de los residuos para su valorizacion.

Los criterios para la clasificacion deben considerar primordialmente los
resultados obtenidos del estudio de composicion y caracterizacion de
residuos solidos del area a intervenir, de los recursos disponibles y tipos
de residuos valorizables del area; por ejemplo, en el estudio realizado

algunos de los residuos pueden no ser valorizable debido a que no existe



mercado en el area o su generacion es minima. (Ministerio de Agricultura

Ganaderia y Alimentacion, 2018, p. 7)

La importancia de otorgar una clasificacion a los residuos es para abordar
problemas medio ambientales a través de estudios de composicion y
caracterizacion de residuos soélidos. Estos estudios se realizardn mediante la
base de una metodologia confiable que identifique los tipos de residuos soélidos
mas generados y valorizables, lo que permite determinar el tipo de clasificacion

a considerar.

Se inicia esta metodologia con el establecimiento de la clasificacion
primaria. En esta se encuentra lo organico e inorganico; sin embargo, en otros
casos podra ampliarse a la clasificacion secundaria. En esta se utilizan
contenedores de residuos rotulados para recolectar papel y cartén, plastico,
metal y vidrio. Esta actividad propicia una mejor calidad en la recuperacion de los

residuos.

1.3. Residuos de tipo organico

Los residuos solidos organicos son aquellos que provienen principalmente
de los productos que son de origen animal y vegetal, estos residuos también son
los restos de alimentos, de agricultura y jardineria que proceden de los domicilios

y algunos comercios.

En Guatemala, se calcula que estos residuos organicos representan mas
del 50 % de los residuos sdlidos generados en los hogares. Entre sus
caracteristicas principales esta su rapida descomposicién que paulatinamente

afecta el medio ambiente.



Los desechos orgéanicos, al tratarse inadecuadamente, generaran malos
olores, proliferacion de fauna como roedores, insectos. Ademas de otros
elementos, nocivos para las personas dentro de los hogares por la emision de
gas metano, considerado como uno de los principales gases causantes de la
alteracion del efecto invernadero, precursor del cambio climéatico y es el
contaminante en constante produccion y utilizacion en los hogares. Por otro lado,

el efectivo tratamiento de los desechos organicos beneficiara a la poblacion.

“El manejo adecuado de estos residuos organicos putrescibles permite la
elaboracién de abono organico, también conocido como compost, que es de gran
utilidad para la agricultura, jardineria y recuperaciéon de suelos”. (Ministerio de

Agricultura Ganaderia y Alimentacion, 2018, p. 8)

Figura 1. Identificacion de residuos

Aplicacién iconografica Reticula, colores y tipografia
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con Draw.io.

1.4. Residuos de tipo inorgénico

Los estudios de caracterizacion de los residuos soélidos son fundamentales

para evidenciar, cuales son los elementos mas recurrentes segun las actividades



del area de intervencion. Los residuos se clasificaran segun su tipo y se colocaran
en contenedores identificados. La caracterizacion de residuos, facilita identificar

los contenedores a considerar para una categoria secundaria.

Sin embargo, existe la posibilidad en la que algunos residuos sélidos se
produzcan en menor cantidad, por lo tanto, ese contenedor servira para introducir
desechos cuando otro se encuentre lleno. A esta accion se debe exceptuar los

residuos y desechos sélidos organicos, peligrosos y especiales.

Los residuos inorganicos agrupan a todos los residuos que no tienen
procedencia bioldgica. En cambio, su origen emana de forma artificial. Se
trata de residuos no biodegradables que no logran reintegrarse al
ecosistema naturalmente. Si lo hacen, emiten sustancias nocivas al medio

ambiente (ProCycla, 2021, pérr.1)

Es considerable que todos los desechos de caracter inorganico provienen
principalmente de transformaciones quimicas que son realizadas para generar
un producto. Estos productos tienen la caracteristica principal que son derivados
del petréleo. Son utilizados en diversas areas para la fabricacién de productos,

Gtiles en los hogares, oficinas, comercios y servicios.

o Residuos plasticos

El plastico posee patrones moldeables en la produccion para uso y
consumo. En la actualidad, presentan una gran tendencia en la utilizacion de este
material, debido a que son econdmicos, livianos, flexibles, impermeables. Son
ideales para almacenar alimentos. Su naturaleza les da un periodo de utilidad
variado que unos se desecharan de inmediato y otros durarén afios para cumplir

una funcién especifica.



Los plasticos son derivados del petréleo, por lo tanto, su caracteristica es
ser un recurso no renovable y por ello es necesario su acopio y reciclaje para
evitar un mayor dafio ambiental debido al abandono de este material. Las
industrias fabricantes de productos de plasticos, identifican con un signo y un
namero las veces en que este se ha utilizado. Los envases reusables de

alimentos son marcados con un namero del uno al siete y es visible en el exterior.

La clasificacion de los plasticos se realiza mediante el Codigo de
Identificacion de Resinas o Codigo de Identificacién del Plastico emitido por la
Sociedad de Industrias de Plastico SPI por sus siglas en inglés y aceptado

mundialmente.

o Tereftalato de polietileno (PET o PETE)

Este plastico tiene dentro de sus caracteristicas el tereftalato de
polietileno. Este elemento es transparente y no transpira. El tereftalato es
considerado uno de los elementos mas reciclados a nivel mundial y se debe a
gue se encuentra en envolturas de plastico, botellas plasticas y envases de

alimentos.

En la superficie de estos productos se encuentra el simbolo formado por
tres flechas que forman un tridngulo he indica que es un producto reciclable con

el nimero 1 en el centro.



o Polietileno de alta densidad (HDPE)

Este tipo plastico también es el denominado como polietileno de alta
densidad y se indica con el niumero 2 dentro del triangulo de flechas. Este material
se encuentra principalmente en productos como los tetrabriks. Estos elementos
se reciclan en el contendor para plastico color amarillo. El polietileno sirve para

fabricar envases para alimentos, cosméticos, limpieza y tuberias.

o Policloruro de vinilo. (PVC)

Conocido como PVC, el policloruro de vinilo, se utiliza para la fabricacion
de tuberias, canalones, cables, algunas botellas y garrafas, algunos paquetes de
alimentos, botellas de detergente liquido, conos para trafico, entre otros. El
residuo de este tipo de plastico tiende a ser uno de los mas peligrosos para la

salud y el medio ambiente.

o Polietileno de baja densidad (LDPE)

Se encuentra codificado en el sitio ndmero cuatro respecto a la
clasificacion de reciclaje para su tratamiento. Es un plastico reciclable que se
emplea principalmente en productos como las bolsas de congelados, bolsas de
basura, papel de cocina transparente o film, botellas de plastico blando, entre

otros.

o Polipropileno. (PP)

Estd presente en los sistemas de construccion y la industria

automovilistica, ademas se encuentra en las pajitas para beber liquidos, las tapas
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y tapones plasticos de algunos envases plasticos. Este plastico reciclable se

marca con el nUmero 5 dentro del simbolo de flechas.

o Poliestireno. (PS)

El poliestireno se marca segun el cédigo de reciclaje como el nUmero 6

dentro del triangulo con flechas.

Como ejemplos de tipos de plasticos PS o poliestireno encontramos
algunos juguetes, cubiertos, embalajes y corcho blanco muy conocido por
las marcas exponentes a nivel internacional como lo son Porexpan y por
Unicel que es usado para empaquetar y proteger productos electrénicos y

electrodomeésticos (Juste, 2020, parr. 11)

o Otros tipos de plasticos

Aparte de la clasificacion de los plasticos ya explicada, hay mas formas de
clasificarlos y mas tipos de plasticos, en los cuales se pueden clasificar y
diferenciar segin su tamafio macro o0 micro, su capacidad de
biodegradacion mas all4 de si se recicla o no en las plantas de reciclaje,
etcétera. (Juste, 2020)

Principales tipos de plasticos alternos a la clasificacion principal y que se

encuentran en la denominacion de otros plasticos:



o Plasticos de caracter bioplasticos

Estos son producidos a base de recursos totalmente naturales o biolégicos

y son los que tienen mas caracteristicas de ser renovables. Algunos de ellos son:

o) El almidon para PLA (&cido polilactico)
o La cafia de azUcar para el etileno
o La cafia de azucar para polietileno

o Plasticos de caracter biodegradables

Algunos de estos plasticos son confundidos con los bioplasticos, pero en
este caso se sostiene que, los biodegradables, se degradan por algunos
microorganismos en condiciones ambientales concretas. Esto ayuda al
ecosistema debido a que, al degradarlos, estos microorganismos convierten el
plastico en biomasa, gases y agua. En la actualidad contribuye a ser un material

de mayor uso por la sociedad.

o Plasticos de tipo termoplasticos

Los termoplasticos estan compuestos de un plastico que se derriten al
entrar en contacto con altas temperaturas y, cuando se enfrian, vuelven a
formarse en una consistencia dura. Por lo que, se trata de ciertos polimeros que
se funden y se pueden modelar de nuevo, practicamente de forma continua e

indefinida.



Debido a este comportamiento quimico, los termoplasticos se reciclan

mediante un proceso mecanico. Como ejemplos de elementos termoplasticos se

mencionan:
o Policloruro de vinilo
o Poliestireno
@ Polipropileno
o Polietileno
e Tereftalato de polietileno
o Policarbonato
° Plasticos termoestables

Este tipo de plastico es lo contrario a los elementos termoplasticos. Se
trata de una clasificacion de materiales que, una vez se calientan y se moldean,
no podran derretirse o fusionar otra vez. Por lo tanto, no cambian de forma. En

este tipo de plastico se encuentran:

o Baquelita

o Caucho natural vulcanizado

e Caucho sintético

@ Poliuretanos

o Urea Formaldehido Espuma

e Resinas insaturadas de poliéster
o Resina epoxi

@ Siliconas

o Melamina
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o Microplasticos

Son un tipo de plasticos mas conocidos por su tamafio. Han tenido un auge
reconocido por su contaminacién en el medio ambiente y el peligro que suponen
para la salud de los seres humanos. Lo anterior, a causa del uso de estos
plasticos en productos de uso personal. Se trata de pequefias particulas
sintéticas que se originan a partir de algunos derivados del petroleo. Este material
tiene un tamafio aproximado menor de 5 mm, y por esta razon, llegan a través de

alimentos provenientes del mar, llegando asi a la contaminacion alimenticia.

El reciclaje de este tipo de plastico favorece al medio ambiente pero la
extraccion y transformacion del petréleo para su elaboracion tiende a ser mas

dafiina que el producto final.

1.5. Residuos de papel y carton

Este material se considera como uno de los mas utilizados, de manera
cotidiana, por la sociedad. Este elemento se utiliza en todas las actividades del
hogar y comercios. En la actualidad lo destacado es su empleo para educacion,
labores de oficina e industria, manejo y envio de empaques y embalajes.
Multiples procesos se necesitan para elaborar este tipo de materiales, en caso
especial del papel y carton se requiere la madera de los arboles. Se estima que

son empleados diecisiete arboles adultos para producir una tonelada de papel.

Se considera que los principales problemas ambientales en la produccion
del papel son el excesivo consumo de agua y la generacion de aguas residuales
usadas en el proceso de produccion y blanqueo. Al reciclar el papel se ahorraran
recursos en su fabricacion, como la madera, agua, quimicos, energia eléctrica.
Sin embargo, es importante su acopio adecuado para evitar que se contamine

con alimentos y sustancias grasosas que dificultan su reciclaje.
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1.6. Residuos de vidrio

Este es uno de los materiales con mayor preferencia para el
almacenamiento de distintos tipos de alimentos. En las bebidas se propiciaba el
uso retornable de los envases. Entre sus principales cualidades se encuentra
gue, es un material con alta estabilidad y facil aseo; sin embargo, debido a su alto
valor de produccion y la fragilidad que tiene este material y sumado al peso, ha

sido reemplazado en la mayoria de los casos por otras opciones como el plastico.

Los envases de vidrio pueden ser reutilizados decenas de veces y, si en
caso son dispuestos para reciclaje, el material en su totalidad puede
recuperarse, no obstante, demanda un gran requerimiento energético para
su propio reciclado. (Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion,
2018, p. 10).

1.7. Residuos de metal

Los metales en su mayoria representan uno de los principales materiales
utilizados para la elaboracién de una gran variedad objetos para cada estrato
econdémico y en general para la sociedad en el impuso de su desarrollo. Sin
embargo, su proceso de obtencion y transformacién no es nada amigable con el
medio ambiente. Como resultado de su proceso tiende a contaminar el agua,
ademas, del uso excesivo la energia no renovable empleada para crearlo. En
cualquier ambito social los desechos del metal estan presentes en la basura

general.

La ventaja del metal al ser incorporado en los procesos industriales que
existen para promover el reciclaje es que se puede recuperar en su totalidad, por

lo que es empleado nuevamente en diferentes productos. Al disponer el metal en
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rellenos sanitarios se genera un proceso de oxidacion que producen liquidos

altamente contaminantes para los ecosistemas y la salud humana.

1.8. Residuos de multicapas

Su nombre hace referencia a la composicion del elemento el cual se
prepara de diferentes materiales en orden de capas. Se utiliza en su
conformacion el aluminio, plastico y carton. Estos productos son empleados para

envasar liquidos y productos alimenticios.

Se dificulta su degradacién en los rellenos sanitarios municipales, debido
a la forma en que estan elaborados. La incorporacion de este producto en
procesos de reciclaje es de suma importancia para evitar el dafio ecolégico de
una ciudad. Los desechos o residuos son un contaminante constante. Su
utilizacion es mayoritariamente en la industria alimenticia, por lo tanto, provoca

grandes cantidades de desperdicio.
1.9. Caracteristicas de los residuos solidos

Los residuos solidos se denominan segun caracteristicas especiales y la
de peligrosidad. Estas caracteristica van implicitas en su naturaleza y su contacto
con el medio ambiente tendra repercusiones dafiinas.
o Residuos de caracteristicas ordinarias

Estos son los que se consideran como consecuencia de una actividad

normal de la rutina diaria en hogares, hospitales, comercio, centros escolares,

entre otros.
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o Residuos de caracteristicas biodegradables

Son productos de facil absorcion y son amigables con el medio ambiente,
su utilizacién no es dafina si las condiciones son favorables, entre los productos
usados estan los jabones y papel higiénico. Por lo tanto, su caracterizacién de
descomposicion es muy sencilla y sustentable para el medio ambiente.

. Residuos de caracteristicas inertes

Los residuos inertes no experimentan transformaciones fisicas, quimicas
o bioldgicas o en caso de hacerlo su repercusion es minima. Por su naturaleza
no son solubles, combustibles, no reaccionan quimica, fisica 0 mecanicamente
cuando entran en contacto con el entorno o con otros materiales. No son
biodegradables, aunque, por ser inocuos, pueden utilizarse como materiales de
relleno en obras, de ahi la importancia de saber reconocerlos y de gestionarlos

adecuadamente.

Estos materiales son duros como piedras, escombros, arena, asfalto
ladrillos, madera, vidrio, yeso y metales. Su principal caracteristica es que no se

descomponen facilmente, todo lo contrario, tardan mucho tiempo en hacerlo.

° Residuos de caracteristicas reciclables

Son los que permiten la reutilizacion del producto, por lo tanto, tienen una
vida atil mucho mas larga. Son diversos los materiales que poseen estas
caracteristicas. Se deben someter, estos materiales, a determinados procesos.
Los materiales con mayor indice de reciclaje son: telas, vidrios, determinados

plasticos y papeles.
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o Residuos de tipo especiales

Son aquellos que, sin ser peligrosos especificamente por su naturaleza,
pueden llegar a impactar el medio ambiente o la salud. Debido al volumen de
generacion y la dificil degradacién que tienen estos materiales, se requiere
implementar un sistema de recuperacion cuyo fin es reducir la cantidad de
desechos generados. Para que el tratamiento de estos desechos sea eficiente se
necesita evitar una recoleccion inadecuada. Asi también, reducir el tiempo de

vida de los rellenos sanitarios.

Entre los ejemplos de estos desechos se encuentran: el ripio o escombros,
colchones, muebles y llantas, que en su mayoria pueden someterse a un proceso
de reciclaje al ser adecuadamente dispuestos. Dentro de los residuos y desechos
comunes no se consideran los residuos peligrosos y especiales; sin embargo, se
hace referencia de estos para su reparo y oportuna atencion en caso de que

existiera presencia de ellos.

o Residuos de tipo peligrosos

Los residuos y desechos peligrosos son los productos generados por las
diferentes y constantes actividades humanas. Donde se pone sustancial o
potencialmente en peligro la salud humana. Esto afecta el medio ambiente
cuando son desechados como residuos comunes Yy manejados

inadecuadamente.

Entre los residuos de tipo peligroso estan:

o Las pilas

o Lamparas fluorescentes
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o Aparatos eléctricos

o Acumuladores

o Productos quimicos
o Medicamentos

o Cadaveres

@ Jeringas

o Panhales

o Toallas sanitarias

Este tipo de elementos no deben mezclarse con los demas residuos
domiciliares o urbanos. Los encargados o autoridad competente de limpieza
deben encaminar su gestion sobre la forma de disponerlos adecuadamente para

no afectar la salud y el medio ambiente.

1.10. Desechos peligrosos y bioinfecciosos

Son los generados durante las diferentes etapas de atencion de la salud
humana o animal en procesos como el diagndstico, tratamiento, inmunizaciones,
investigaciones y otros que se llevan con medicamentos o algun quimico.
Representan diferentes niveles de peligro potencial al medio ambiente y a la
salud, de acuerdo al grado de exposicion que hayan tenido con los agentes

infecciosos que provocan las enfermedades.

1.11. La contaminacion por residuos soélidos

La contaminacién que es creada por una inadecuada manipulacion de los
residuos solidos afecta principalmente al ecosistema, lo que provoca un cambio
ambiental en la zona en la cual se depositan los desechos que son producidos

por una comunidad.
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Se afecta al medio ambiente de una manera directa al momento de una
manipulacion equivocada a ciertos productos que son desechados de lugares
como: domicilios, empresas y comercios. Estos productos que son de adquisicion

inmediata, son tratados por parte de los sistemas de recoleccion de desechos.

Ahora bien, el medio ambiente es afectado cuando entidades comerciales
no tienen el cuidado de separar los desechos y estos son arrojados en forma
conjunta. De igual manera pasa en las zonas residenciales cuando los habitantes
no tienen la costumbre de realizar una separacion eficiente de sus desechos y

estos son vertidos de la misma forma que en el sector comercial.

En la mayoria de los hogares no se cumple con la funcién ecologica de
separar los residuos por categorias. Durante la recoleccion, Unicamente se
recogen depdsitos completos con diferentes desechos vertidos en su interior.
Esto provoca que, en los lugares de tratamiento se realice poca o nula actividad

de reciclaje.

Una menor actividad de reciclaje propicia un impacto ambiental negativo
con consecuencias en la comunidad. Estas consecuencias ambientales
ocasionan efectos dafinos sanitarios y un déficit en el desarrollo social a causa
de enfermedades originadas por la contaminacion de desechos deficientemente

tratados.
Entre los principales cambios y afecciones ambientales debido a esta mala

implementacion de la recoleccion de los residuos sélidos se encuentran los

siguientes aspectos:
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1.12. Impactos ambientales atmosféricos

Debido a la degradacion de la materia organica presente en los residuos
produce una mezcla de gases conocida como biogas, compuesta
fundamentalmente por metano y diéxido de carbono, los cuales son
reconocidos como gases de efecto invernadero (GEI) que contribuyen al

proceso de cambio climatico. (Diaz, 1989, p. 25)

Estos gases producen un efecto ambiental negativo. Los paises, a medida
de lo posible, unen sus esfuerzos para combatir el impacto de estos gases en
zonas sensibles del planeta donde la ecologia esta en riesgo. Otra actividad que
impacta dafiinamente al medio ambiente y a los seres vivos es la quema de
desechos a cielo abierto, producido en los vertederos municipales o comunitarios.
Este proceso de quema de desechos produce dioxinas y furanos, altamente
dafiinos por sus propiedades de toxicidad, inestabilidad quimica vy

bioacumulacion en los tejidos grasos de los animales.
1.13. Impactos ambientales al suelo
El derrame en el suelo por los desechos que contienen quimicos afecta la

naturaleza de esta y genera dafios irreparables. Los siguientes elementos son

altamente contaminantes para el suelo:

. Aceites,

. Grasas,

o Metales pesados y;

o Acidos, entre otros residuos contaminantes.
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Estos alteran significativamente las propiedades fisicas, quimicas y de
fertilidad de los suelos. Asi también, afecta su funcion como filtro de aguas

produciendo un cambio ambiental en la zona con mayor contaminacion.

1.14. Impacto ambiental los recursos hidricos

Las aguas superficiales y subterrdneas tienen mayor posibilidad de ser
alteradas sus caracteristicas hidraulicas por la contaminacién de los desechos
deficientemente tratados. La calidad del agua se ve afectada directamente por el
aumento de la contaminacion y sus efectos negativos repercuten en la fauna y
flora. Los contaminantes anteriormente indicados producen los siguientes

organismos:

“Microorganismos patdogenos bacterias, virus, protozoos vy otros

organismos transmisores de enfermedades.” (Diaz, 1989, p. 25).

Los desechos organicos son elementos que se descomponen por
bacterias aerdbicas. Estas generan sustancias quimicas inorganicas como los
acidos, sales y gases toxicos. Se incluye en este listado, los nutrientes vegetales
inorganicos que contienen nitratos y fosfatos, estos provocan el crecimiento
desmesurado de algas. El petréleo, gasolina, plasticos, plaguicidas, disolventes,
detergentes, entre otros., son compuestos organicos nocivos para el agua ya que

produce la muerte de las especies marinas.

El agua sufre contaminaciéon por sedimentos y materiales suspendidos
conocidas como sustancias radiactivas en las que se encuentran los is6topos
radiactivos. La contaminacion térmica es generada por procesos industriales o

centrales de energia.
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1.15. Impacto ecoldgico que dafa la floray fauna

El impacto recae en los liquidos lixiviados. Estos son liquidos que emanan
a través de los residuos solidos depositados y que extrae soélidos disueltos o
suspendidos materiales a partir de ellos. La funcion de este proceso es, degradar

los materiales organicos. Esto ayuda a la conservacion del medio ambiente.

La falta de recoleccion y tratamiento de los liquidos lixiviados en los sitios
de disposicion de desechos es un ejemplo claro de los mdultiples impactos
negativos sobre el medio ambiente por un manejo deficiente de los residuos. Por
lo que, su derrame, constantemente es provocado por la disposicién inadecuada
gue se da al momento de la recoleccion de los desechos. Esta situacion ocasiona
la contaminacion del suelo, las aguas subterraneas, dafia la agricultura y afecta

la flora y la fauna.

La contaminacion llega a niveles de encontrarse en aguas superficiales,
de utilidad para comunidades y para la flora y fauna que habita en alrededores.
Lo anterior, conlleva a la pérdida del recurso hidrico para el consumo humano o

uso recreativo.

Los impactos sobre el ambiente son mayores cuando se considera el

término en su concepcion amplia.

La emision de olores molestos, humo y gases peligrosos, y el deterioro
paisajistico por soluciones no adecuadas de disposicion final, potencian la
pérdida de valor de los terrenos e inmuebles de la zona de influencia. La
gestiéon deficiente de los residuos también produce otros impactos sobre
la actividad econdmica, afecta las exportaciones, el turismo y el desarrollo
local. (Zamora, 2012, p. 31).
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1.16. Aspectos socioculturales de la contaminacion

La cultura define mucho de la relacién que tiene una sociedad con el
cuidado y respeto del ambiente, parte de esta relacion es el manejo que le
brindan a los desechos solidos que son generados, desde los habitos de
consumo, los materiales utilizados en los productos, el lugar y la forma de
disponer de los desechos, terminar con la disposicion final seleccionada.
(Vargas, 2007, p.31).

Lo anterior expone que, existe la falta de educacion respecto a la relacion
de la sociedad con el medio ambiente y la accion del reciclaje. En el medio
nacional esta carencia de cultura se observa en las distintas zonas del pais donde

proliferan los basureros clandestinos.

Existe una relaciéon entre la generacién de desechos en diversas zonas
rurales y urbanas. Este fendmeno se vincula con las tasas demograficas de
crecimiento poblacional. De tal manera, se logra evidencia que, a mayor

poblacién, mayor sera la generacién de desechos de cualquier tipo.

Con base en tasas estadisticas se podran medir flujos demograficos con
relacion a la poblacion y permitira efectuar, con mayor facilidad, comparaciones
entre dos o méas poblaciones, sin importar el tamafio territorial de la zona Se
necesita recabar informacion valiosa para el estudio, desde areas en kilometros
cuadrados (km2), volumenes en peso de la basura desechada mediante el peso
en libras (Ib) con el fin de conocer la cantidad estimada de habitantes y la cantidad
de residuos que esta emite. Las estadisticas ambientales se concedieran
herramientas de gran valor, que permiten visualizar el impacto que provoca una

sociedad o poblacién al medio ambiente.
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Al tener datos estadisticos se plantearan métodos y procesos para
solucionar problemas complejos relacionados con el medio ambiente. Por
ejemplo, abordar la problematica mediante el muestreo, disefio de redes de
medicion, analisis de datos espaciales, analisis de tendencia en series de tiempo
y el andlisis de valores. La informacion estadistica ayudara a determinar las
formas adecuadas y eficaces para el control y eliminacion de los desechos

solidos.
1.17. Formas de clasificacion de los residuos

Las formas de clasificar los recursos sélidos domiciliares, dependera de la
zona en la que se practique la recoleccidon. Segun el tipo de desechos, asi se
realizaran los procesos y métodos de manipulacion.

o Clasificacion por materiales

Clasificacion segun sus componentes materiales, es decir, los elementos

gue integran su forma:

e Desechos de tipo soélidos urbanos

o Desechos utilizados en la construccion

e Desechos provenientes de agropecuarios

o Desechos provenientes solidos hospitalarios

o Desechos sélidos de depuradoras de agua (lodos)
o Desechos de incineracién

o Desechos industriales

Los Desechos Soélidos Urbanos, denominados comidnmente como basura,

son producidos por los habitantes de las poblaciones, estos pueden llegar
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a tener altos niveles de generacion y mala disposicion, por lo que

representan serios problemas para su manipulacibn debido a sus

voliumenes que se generan diariamente. (Zamora, 2012, p. 7)

o Clasificacion por procedencia

Se clasificar por su conformacion porque es parte de las actividades

humanas:

o

Desechos domiciliarios: Son los que provienen de actividades
propias de un hogar, dentro de estos residuos se encuentran restos
de comida, papel, vidrios, material de embalaje y demas bienes de

consumo familiar.

Desechos voluminosos: También son de origen doméstico; pero por
su volumen y peso se clasifican aparte debido a la aplicacion de un
tratamiento diferente, por ejemplo: los muebles u otra clase de

objetos obsoletos y de gran tamaiio.

Derechos Comerciales: Principalmente originados por actividades
comerciales propias de cada poblacion. El tipo de residuo responde

en funcién al comercio o industria que lo genere.

Desechos de calle: Es todo tipo de desecho encontrado en la via
publica. En ocasiones son elementos naturales que se mezclan con
los desechos solidos tirados por la poblacion. Entre estos estan:

envolturas, telas, papeles, hojas, ramas, piedras, tierra, entre otros.
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o Clasificacion por degradacion

La degradacion de los desechos en el ambiente depende de las
condiciones ambientales naturales a las que los desechos estan
expuestos, tales como sol, lluvia, temperatura y la accion de agentes
biolégicos, como plantas, animales, microorganismos y hongos, las
sustancias se descomponen en los elementos quimicos que conforman

estos desechos. (Zamora, 2012, p. 30)

El tiempo de biodegradacion es un factor importante para considerar en
todo tipo de residuos. Asi también, la biodegradacion dependera de factores
exteriores como: la estabilidad que presentan las moléculas que conforman los
residuos, el medio en el que se encuentra por la disponibilidad para los agentes
bioldgicos por su constante cambio segun el clima y humedad.

“La estimacion del periodo de desintegracion de los desechos puede variar
notablemente, los tiempos de degradacién presentados a continuacion son
estimaciones.” (Zamora, 2012, p. 18).

e Rango de descomposicion de 1 a 6 meses

En este rango se encuentran elementos como una fruta caida, que tarda
poco mas de un mes en degradarse por ser un elemento natural. Este proceso
se origina por la accién de hongos y bacterias a temperaturas adecuadas que
ayudan al proceso de descomposicién y en ocasiones lo vuelve fertilizante. Sin
embargo, hay excepciones en las que influyen los climas frios y zonas elevadas.
La fruta, por estar compuesta esencialmente de agua celulosa y azucar, en una

temperatura helada puede persistir hasta medio afio sin descomponerse.

24



o) Rango de descomposicion de 1 afio

En este tiempo de descomposicion se encuentra el papel que esta
compuesto por material organico en forma de celulosa. Bajo la accion de hongos
y bacterias se descompone e integra sus componentes organicos al suelo. Ahora
bien, la absorcion o descomposicién en la naturaleza podra dificultarse a causa
de las caracteristicas del papel y las condiciones climéticas o del suelo. Por lo

anterior, al papel se le considera como un desecho reciclable.

o Rango de descomposicion de 1 a 2 afios

En este rango se encuentran materiales como las colillas de cigarrillo con
filtro, en la cual, bajo la accién de los rayos solares, puede emplear un periodo
de descomposicién hasta de dos afios. El proceso es lento por la unién de
materiales como el algoddn con papel, pegamentos y quimicos, algunos de estos

de calidades sintéticas.

Esto se debe a que el filtro es de acetato de celulosa y las bacterias del
suelo, especializadas en descomponer materia organica, no pueden
afectarla inicialmente. Si se encuentra en agua, la desintegracion es mas

rapida, pero bastante mas contaminante. (Diaz, 1989, p. 30)

o) Rango de descomposicion de 5 afios

Es el tiempo en que tarda un trozo de chicle para deshacerse. Por accion
del oxigeno del ambiente, se vuelve un material muy duro y con el tiempo
empieza a resquebrajarse hasta desaparecer. El chicle es una mezcla de gomas
de resinas naturales, sintéticas, azUcar, aromatizantes y colorantes, por lo que

degradado casi no deja rastros.
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o Rango de descomposicion de 10 afios

Se encuentran productos como las latas de aluminio que tienen un tiempo
de descomposicion de diez afios. En la naturaleza se transforma en oxido de
hierro debido al espesor de dos décimas de milimetro de acero recubierto de
barniz y de estafio que facilita su oxidacion. Una vez el material esta oxidado,
bajo condiciones como la lluvia y humedad se emplearan alrededor de otros

cuarenta afios para descomponerse totalmente.

“Un objeto de aluminio puro, abandonado al aire libre, podria durar hasta
cien afos antes de convertirse en polvo. En el reciclase, el aluminio es un material

gue se puede recuperar casi por completo.” (Zamora, 2012, p. 18)

Otro elemento tomado para ejemplificar este proceso, son los vasos
desechables de polipropileno estos contaminan menos que los de poliestireno.
Pueden llegar tardar una década en degradarse porque el plastico queda
reducido a moléculas sintéticas, invisibles, pero presentes dentro de la naturaleza

y esta situacién provocara tarde o temprano la una alteracion ecolégica.

e Rango de descomposicion de 30 afios

En este tiempo se descomponen los envases tetrabrik los cuales estan
compuestos alrededor de un 75 % por celulosa, un 20 % por polietileno puro de
baja densidad y un 5 % de aluminio. Por esta unién de elementos tarda mas en
degradarse. El material de la celulosa en un estado de aire libre, desaparece en
poco mas de un afio en cambio el aluminio puede emplear hasta cien afios para

su degradacion.
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Sin embargo, el polietileno es necesario que pasen mas de cien afios para
gue se degrade, las lacas y espumas también tardan varias décadas en
descomponerse esto debido que su estructura metdlica hace que resistan

a la degradacién natural. (Zamora, 2012, p. 19)

o Rango de descomposicion de 100 afios

Se encuentran productos como los mecheros o encendedores los cuales
estan fabricados en acero y plastico lo que hace que tarden mas tiempo en
descomponerse. El acero no expuesto al aire libre, requiere cincuenta afos para
poder degradarse mientras que el plastico necesita cien para que se lleve por
completo el proceso de degradacion. Por lo tanto, son materiales muy

contaminantes y no se degrada facilmente.

‘Ademas hay que tener en cuenta que algunos modelos contienen
elementos como zinc, cromo, arsénico, plomo o cadmio lo cual es téxico para el

suelo y el agua.” (Fraume, 2008, p. 415)

Otros productos que tardan en descomponerse son los zapatos
deportivos, debido a que estan fabricados con cuero, tela, goma y espumas

sintéticas.

‘Los zapatos tienen varias etapas de degradacion y lo primero que
desaparece son las partes organicas de tela o cuero. Sin embargo, su interior no
puede degradarse, simplemente se reduce a moléculas mas simples.” (Fraume,
2008, p. 196)
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o Rango de descomposicion de 400 afios

En este rango entran los materiales y productos a base de plastico como
lo son: las bolsas de plastico fabricadas en polietileno de baja densidad y tarda
entre 100 a 400 afios en degradarse. Lo anterior, tiene como circunstancia que
dependera de su espesor y densidad, sumado a ellos las condiciones

climatoldgicas y ambientales que favorezcan a su destruccion.

“El gran problema se debe a que el plastico, mediante su proceso de
degradacion, origina particulas microscopicas que son liberadas al medio
ambiente y origina la contaminacion blanca que se introduce dentro de la cadena

alimentaria.” (Zamora, 2012, p. 19)

En la actualidad las industrias afiaden compuestos quimicos al polietileno.
Estos compuestos poseen un catalizador con fin de acelerar su degradacién. De
esta manera, se crea una opcion viable para reducir el volumen de bolsas a gran

escala por el uso de bolsas de bioplastico que se degradan de forma natural.

o Rango de descomposicion de 100 a 1,000 afios

Son materiales que tienen alto grado de resistencia como las botellas de
plastico resistentes a la transformacion. Este residuo al aire libre pierde su
complexion y provoca su fragmentacion y dispersion sin deteriorarse. Las botellas
duran mas enterradas porque la mayoria estan fabricadas de tereftalato de
polietileno (PETE). Este material es dificil de descomponer ya que los
microorganismos no tienen mecanismos para atacarlos y provoca que su

descomposicion sea excesivamente lenta.
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Aunque las botellas parezcan ser fabricadas de un material fragil debido
gue se rompen facilmente, sin embargo, para los diferentes componentes
naturales que se encuentran en el suelo es una tarea dificil degradarla, por lo
que, se ha estimado que este tiempo puede llegar a ser hasta de 4,000 afios para
su descomposicion completa y que, si se trata por una composicion formada por

arena y carbonatos de sodio y de calcio, es reciclable en un 100 %.

Los estudios revelan que los vasos y platos desechables de polipropileno
tardan mas de 1,000 afios en degradarse. Estos utensilios son empleados para
entregar comida rapida. Los productos de polipropileno contaminan menos que
los de poliestireno, material utilizado en el embalaje de electrodomésticos. El
plastico usado en su fabricacion queda reducido a moléculas sintéticas, invisibles

pero presentes en el medio ambiente causando un dafio ecoldgico.

Las pilas son productos cuya degradacion tarda aproximadamente
1,000 afnos. Esto sucede por su fabricacion con elementos extremadamente
contaminantes que no se degradan totalmente como el mercurio, zinc, cromo,
arsénico, plomo o el cadmio. Estos elementos apenas sufren cambios a los
50 afios que es el momento en que se inicia su degradacion, pero seguiran con

una carga toxica durante mas de mil afos.

El mercurio es considerado como el metal mas nocivo. Cuando entra en
contacto con el agua produce una sustancia denominada metilmercurio. Este
compuesto entra en contacto con los alimentos ocasionando en las personas

desordenes en el sistema nervioso y muerte en la flora y fauna.

“Estudios especializados realizados en un micropilo de mercurio, puede

llegar a contaminar 600,000 litros de agua, una de zinc-aire 12,000 litros, una de
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oxido de plata 14,000 litros y una pila comun 3,000 litros en 4,000 afos” (Fraume,
2008 p. 291)

1.18. Ciclo de Vida de los residuos soélidos

Los residuos sélidos tienen un ciclo de vida manejable mediante procesos
y sustancias. De esta manera se obtendran beneficios de retorno sobre de esos
desechos. Los residuos se generan segun la relacion econémico social de la
poblacién. Es asi, como se los elementos se producen, manipulan y desechan.
Para su definicién se toman en cuenta aspectos como tiempo, espacio y cultura.
Ademas, se considerar su composicion, fuente que lo genera, el impacto que
tendra sobre el ambiente y la salud humana, en las regiones contaminadas o con

problemas de los residuos.

Por lo tanto, es necesario hacer una definicibn que englobe las
generalidades ante la diversidad que surgen al momento de realizar un analisis.
Se considera como residuo toda aquella materia que no tiene valor para el
usuario o propietario que lo generd y transformad. El usuario del elemento define
su contexto evalla el servicio y utilidad del bien y decide desprenderse él. La

forma de sacarlo de sus propositos es verterlo a la basura.

En un contexto de desarrollo sustentable, es decir, aquel que equilibra los
aspectos ambientales, sociales y econdmicos, se propone en este trabajo
el manejo integral de los residuos con un enfoque de seis R 6 R's:
Reduccion, Reciclado, Responsabilidad, Relevancia, Rentabilidad y

Reulso 6R's. (Universidad Nacional de México, 2018, p.1)

Ahora bien, antes de tirarlo a la basura, el usuario decidira el método de

reciclaje para que el desecho no afecte a la sociedad y al medio ambiente. Por lo
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anterior, se estudian los desechos conforme a nuevas y mejoradas
caracteristicas de sus elementos, dafio que provocara en el medio ambiente,
manejo y gestion por la alta generacion, nivel de composicion, la cantidad de
densidad y el contenido de energia de los materiales que se emplearon para la

fabricacion.

El manejo integral de los desechos tendra como actores a los sectores de
la sociedad regulados por las instituciones publicas cuyos esfuerzos recaen en la
implementacion de ciclos de reciclaje tomando en cuenta las caracteristicas de

los desechos.

1.19. Ciclo del manejo Integral de los residuos

Existen diferentes procesos y subprocesos respecto al ciclo de manejo de
residuos y dependera del autor y la region de estudio. Antes de iniciar el ciclo se
den de tener en cuenta las propuestas de los diferentes sectores sociales e
institucionales bajo planteamientos consultados e impulsar en conjunto un
enfoque con importancia en los residuos domiciliares con una vision especial

sobre el tratamiento y manejo.

La gestion de residuos sélidos urbanos merece un manejo especial y
acorde a la zona de estudio. El modelo propuesto para residuos domiciliarios es
con base a un proceso de separacion de elementos. Se analiza por separacion,
porque dentro de los contenedores de basura hay una gran variedad de residuos
producidos de diferentes maneras con elementos propios y de tratamiento

diferente.

En la historia, los primeros planteamientos para el tratamiento de

desechos se desarrollaron en 1989 por la Environmental Protection Agency
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(EPA) de EUA quien adoptd una jerarquia de practicas para llevar a cabo una
correcta administracion de residuos. Por lo tanto, se cre6 una pirdmide de cuatro

pasos segun el orden de importancia.

Figura 2. Ciclo del manejo integral de residuos

Disposicion

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

o Primer paso:

Reduccion en la fuente: Establece volver a utilizar los productos y llevar a
cabo la nueva formacién casera mediante la conversion en abono accion
conocida como estercolar la tierra con residuos de traspatio.

o Segundo paso:

Reciclaje de materiales: En esta accion invierten los materiales

desechados para generar nuevos materiales que podran utilizarse.
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° Tercer paso:

Reciclaje de combustion: En paso da preferencia del tratamiento de
residuos con base a la recuperacion de energia y de esta manera brindar
alternativas sustentables.

. Cuarto paso:

Relleno de tierras: Se realizan en obras de construccién con elementos
previamente seleccionados, para que cumplan la funcion de crear bases sélidas

para futuras construcciones.

El impacto de la jerarquia de administracion de residuos de la EPA y de
iniciativas similares en los niveles locales se advierte en la reciente
tendencia a una mayor recuperacion de productos para reciclaje y
conversion en abono, y a una reduccién en la eliminacion de residuos
sélidos municipales en rellenos de tierras. (Universidad Nacional de
México, 2018, p. 12)
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2.  METODOS DE IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN LOS DOMICILIOS Y SU TRATAMIENTO

Para identificar los desechos es necesario describir de una manera teorica
y practica el entorno en que se originan los residuos solidos de tipo domiciliar.
Para plantear requerimientos que deberan tomar en cuenta las instituciones
encargadas de la manipulacion y posterior tratamiento de dichos residuos. En el
ambito nacional las instituciones gubernamentales encargadas son las
Municipalidades en trabajo conjunto con el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales MARN.

2.1 El Servicio de recoleccién y transporte de los residuos

. Recoleccion

Este proceso se realizar por medio de un equipo especializado de personal
y transporte de desechos. Estos los trasladan hacia un punto fisico para el
almacenamiento, tratamiento y disposicion final. De tal manera, se evitaran dafios

medio ambientales.

. Servicio de recoleccion

Son entidades publicas o privadas que tienen a su cargo la recoleccion de
desechos en los domicilios particulares y comerciales o en lugares destinados
como vertederos publicos. Por la importancia que supone este proceso se
necesita el compromiso de las autoridades gubernamentales para vigilar que los

servicios de recoleccion sean eficientes.
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En el ambito nacional, en las cabeceras departamentales, los servicios de
recoleccion son supervisados por las municipalidades en asociacién con
empresas privadas. En el servicio de recoleccion trabajan personas que
lamentablemente no tienen el equipo de bioseguridad necesario y acorde a sus

actividades.

o Cantidad recolectada por vehiculo

Un camion utilizado para el servicio de recoleccion se encarga de
transportar, conforme cada viaje que realiza, la cantidad aproximada de una
tonelada y media al dia es decir 3,307 libras. Esto equivale a 7.5 toneladas a la

semana 0 23,150 libras.

La mayoria de los desechos transportados son: papel, cartén, plastico,
pafales, ropa, vidrio y en menor cantidad animales, aluminio, hierro y materiales
hospitalarios. Por otro lado, se extiende la costumbre de venden desechos
reciclajes, los cuales son comprados por recolectores informales para

revenderlos a empresas recicladoras.

° Cobertura de recoleccion

El servicio de recoleccién debe cubrir la mayor cantidad de casas que
conforman la zona destinada al servicio. Ahora bien, seria un beneficio completo
gue la recolecciéon y el trabamiento de desechos fuera de la mano con la

costumbre de clasificar los desechos por parte de la poblacion.

La costumbre no es un factor incidente en la poblacién y esto provoca que
una baja en la recoleccion de residuos. Entre las diversas causas que se

consideran como una baja en la recoleccion son las siguientes:
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o) Escasa conciencia: Sobre el manejo adecuado de los desechos por
la poblacion y falta de interés para realizarla. La disposicion de los
desechos es a criterio de los individuos, segin su comodidad y

practica sin considerar el dafio ambiental.

o Pago de servicio recolector: Un factor que influye en esta toma de
decisiones es que, el pago del servicio, no cabe en las prioridades

economicas familiares.

o Traslado propio: Parte de la poblacion lleva sus desechos al
botadero municipal. En el peor de los casos, son botados en lugares
publicos, baldios, orilla de los rios y lagos. Esto udltimo, es

considerado como un mal habito y provoca dafios en el ambiente.

o Verter desechos en el agua: En invierno se originan practicas
negativas al botar desechos en la calle para que se los lleve la
corriente de agua lejos de sus casas y contaminar calles. Esta
situacién provoca la saturacion en los colectores de agua, la

obstruccion de tragantes y posteriormente inundaciones.
2.2. Transporte de desechos
Son vehiculos destinados exclusivamente al transporte de la recoleccion

de desechos domiciliares. Estos retnen caracteristicas y condiciones mecanicas

para recoger, resguardar y verter los desechos.
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. Camiones recolectores con estructura abierta

Este tipo de camiones tienen barandales de madera, también se incluyen
los de volteo. Se usan para residuos grandes como: ramas de arboles, muebles
rotos, restos de trabajos de jardin y otros que ameriten el traslado inmediato por

obstaculizacién de vias de comunicacion.

o Camiones recolectores cerrados

Este tipo de vehiculos recolectores debe tener el equipo mecanico
necesario como: compartimento general cerrado con apertura hidraulica, cajas
metdlicas con puertas, sistema de volteo sin compactacion y cajas cerradas con

sistema para compactar basura.

Los equipos son a prueba de agua, para evitar el derrame de material
suelto e impedir la filtracion de los desechos liquidos del interior vehiculo hacia
afuera. Para esta actividad, se utilizan camiones con tapadera corrediza estos no
son aptos para manipular los derechos. El inconveniente es la exposicion a olores

y el derrame de basura.

o Otro tipo de recolectores

Contrario a lo anterior, otra forma de transportar los desechos es mediante
el uso de carretillas manuales. Esta practica es comdn entre las personas que
habitan cerca de: botaderos municipales, mercados y basureros clandestinos. Asi
también, los habitantes quienes tienen vehiculos tipo pick up, se han
acostumbrado a transportar sus desechos hacia los basureros. Comunmente

desechos provenientes de la construccion como: cemento, tierra, arena, piedrin

y ripio.
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. Traslado manual

Por ultimo, una forma muy frecuente de llevar los desechos a los puntos
de vertimiento es de forma manual, ya sea en bolsas plasticas o costales. El

volumen es mucho mas pequeiio; pero la frecuencia de esta practica es mayor.

2.3. La Reduccion de los residuos

La finalidad del reciclaje es disminuir el gasto de materias primas, agua y
bienes de consumo, asi como el aporte de CO2 a la atmésfera y el
consumo de energia. La reduccion puede realizarse en dos diferentes
niveles: esto realizado con la Reduccion del Consumo de Bienes o
Productos, Reduccién del "Consumo de Energia. Desde el punto de vista
del consumidor, la reduccién se puede llevar a cabo evitar los productos
de consumo que se encuentran embalados, o una sustitucion las bolsas

de plastico por tela. (L6pez, 2017, p. 41)

Lo anterior, es un extracto del manual que regula la recoleccion y
transporte de desechos. Su finalidad es frenar el constante aumento del
calentamiento global y el deterioro del medio ambiente. El problema es el uso
excesivo de materiales nocivos para la flora y fauna. Estos ambientes ecoldgicos
se ven afectados por la intervencion humana desmedida. Disminuir la cantidad
de elementos que se desecharan y reutilizar lo que asi convengan, constituye

parte de la solucién para los problemas ambientales.

Este paso requiere de una significativa transformacion en los modelos de
produccion y consumo: a nivel del fabricante, exige la introduccién de
mejoras tecnolégicas que optimicen el disefio, manufactura vy

empaquetado de productos, empleando un volumen minimo de materiales
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2.4.

y buscando una mayor vida util; a nivel de la poblacién, demanda la
modificacion de los comportamientos de consumo hacia un perfil
sustentable y una actitud responsable al momento de elegir y usar los
productos de consumo. (Coordinacion Ejecutiva para el Desarrollo
Sostenible Direccion Provincial de Relaciones con la Comunidad, 2015,
p.17)

Como reducir de manera correcta

Segun lo que expone la Coordinacion Ejecutiva para el Desarrollo

Sostenible Direccion Provincial de Relaciones con la Comunidad, las personas

pueden disminuir el excesivo consumo de materiales y productos que contaminan

el medio ambiente, mediante acciones de reciclaje y reutilizacién, asi también el

manejo eficiente de los desechos. Las siguientes recomendaciones son

necesarias para la reduccion de contaminantes.

Elegir adecuadamente los productos que tengan menos envase Yy
embalaje.

Dar prioridad a los paquetes de carton o papel y los envases de vidrio que

son los menos perjudiciales en el medio ambiente.

Reutilizar las bolsas para no provocar mayor demanda en la fabricacién de

estas.

Solicitar que no envuelvan los objetos comprados, a menos que sea

indispensable.
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Optar por adquirir nuevos productos en tamafo familiar y no de manera

individual ya que generan menos residuos por unidad.

Atender al etiquetado de los productos para elegir los envasados que

estén hechos de material reciclado o reciclable y aquellos identificados como

biodegradables.

Evitar el consumo excesivo e innecesario de papel y cartén, esto debido
gue son materiales hechos de celulosa extraida de los arboles.

Imprimir en hojas sélo aquello que sea estrictamente necesario, y utilizar

las hojas en doble cara.

Evitar el uso de papeles de dificil reciclaje (plastificados, encerados, de
fax, entre otros.) s6lo cuando no exista otra alternativa, debido que son
papeles que tienen un prolongado tiempo de descomposicion.

Elegir accesorios personales y aparatos para el hogar que tengan larga
duracion y puedan repararse en caso de deterioro para no deséchalos a

corto tiempo.

Evitar el consumo de productos en presentacién de envase desechable y
preferir productos de envase retornable.

Reducir la utilizacion y consumo de bolsas plasticas.
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2.5. La reutilizaciéon o retso de los productos y materiales

Es la accion de utilizar nuevamente un residuo que ya habia cumplido con
Su proposito. Los productos o materiales que no se descomponen facilmente es
posible volver a utilizarlos en diferentes procesos productivos como materia
prima, entre estos residuos se encuentran: el papel, plasticos, chatarra, vidrio,

telas, radiografias, partes y equipos obsoletos o en desuso, entre otros.

Entre mas objetos puedan tener la ventaja de reutilizarse se gastaran
menos recursos para volverlos a fabricar y como resultado habra menos basura.
Tal es el caso de las hojas de papel usadas de un lado y son reutilizadas para

borradores en el otro lado.

Es otra de las actitudes que necesitamos poner en practica para disminuir
la contaminacién y dejar de degradar el ambiente. Es necesario utilizar al
maximo las cosas que ya tenemos, sin necesidad de tirarlas o destruirlas,
es decir; alargar la vida de cada producto. (INECOL del Gobierno de
México, 2021, p. 6)

La mayoria de los bienes o productos pueden tener mas de una vida util.
Nuevamente se emplean separandolos en unidades mas pequefias o
utilizandolos sin cambiar su estructura y volumen. Lo anterior, segun los
propésitos particulares con el fin de evitar comprar cosas nuevas Yy, sobre todo,
aquellos articulos fabricados de materiales contaminantes como el plastico o

unicel.
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2.6. El reciclaje

Es el proceso por el cual los bienes fabricados, o los materiales utilizados
para su fabricacion, cuya vida util termind, son recuperados y nuevamente
transformados en materiales o bienes utiles. El procesamiento de los elementos
recuperados, que permite obtener productos reciclados iguales a los originales o
fabricar otros diferentes, reduce la explotacion de los recursos no renovables,

permite ahorrar insumos, energia y resulta menos agresivo para el ambiente.

Se trata de rescatar lo posible de un material que ya no sirve para nada
(comunmente llamado basura) y convertirlo en un producto nuevo. Es una forma
en la que se reincorpora la materia prima al ciclo de los materiales para crear

nuevos articulos. Esto evitara gastar energia y aumentar el volumen de residuos.

El reciclaje deberd ser un habito para conseguir un equilibrio entre la
produccion, consumo Yy finalmente desechar los residuos en la menor cantidad
posible. Por ejemplo: vidrio, materia organica, llantas, plastico, entre otros. El
reciclaje es la accién de reutilizar los productos, es decir, aplicar un proceso
técnico sobre materiales usados para volver a utilizarse. Este proceso ayuda a
reducir el consumo de recursos energéticos, asi también, contribuye a proteccion

ecologica del planeta.

El tratamiento de reciclaje puede llevarse a cabo de manera total o parcial,
segun cada material y complejidad de la operacion. Con algunos materiales, es
posible obtener materia prima, mientras que otros permiten generar un nuevo

producto.
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2.7. Beneficios del reciclaje

El reciclaje tiene la finalidad de obtener materia prima derivada de un
producto utilizado y desechado. El beneficio inmediato es economico. Por
ejemplo, una botella de plastico vacia puede destinarse a la basura o reciclarse
con el fin de entrar nuevamente al ciclo de uso. El ciclo inicia al derretir el plastico,
posteriormente se procesa mediante equipos especiales y, por ultimo, se fabrica

una nueva botella. El beneficio ecoldgico se consigue a largo plazo.

Esto quiere decir que el reciclaje contribuye a luchar contra el agotamiento
de los recursos naturales y también ayuda a eliminar los desechos de
forma eficaz. Al separar los residuos segun sus caracteristicas, es posible
aprovechar algunos para el reciclaje y eliminar el resto de manera
adecuada. (Segura, 2016, p. 39)

2.8. La importancia de la separacién de residuos

El reciclaje se ha convertido en una funcion social y empresarial. En este
altimo sector participan plantas especializadas de clasificaciéon. Cumplen el
objetivo de separar los residuos valorizables o rescatables de los demas. Las
plantas recicladoras retnen todos los residuos y finalmente los procesan y

almacenan para su posterior uso.

El fin de la separacién de los residuos es fomentar el reciclaje. Esta
actividad puede realizarse en las ciudades con la colaboracion de la poblacién. A
nivel doméstico, es posible reciclar los restos de verduras y frutas para producir
abono, para usarse en la creacién de huertas urbanas. Asi también, en las
escuelas con apoyo de los estudiantes. En el ambito comercial, cualquier

organizacion podra ayudar con esta actividad vertiendo los desechos en

44


https://definicion.de/materia/
https://definicion.de/recursos-naturales/
https://definicion.de/ciudad/

contenedores identificados como: amarillos (para los envases), azules (papeles

y cartones), verdes (vidrios), entre otros.

2.9. Procedimiento para reutilizar y reciclar

Las recomendaciones generales para el tratamiento de desechos en la

actividad del reciclaje son:

o Separar el papel, aluminio, plastico, vidrio, materia organica, entre otros.,
para reutilizarse o reciclarse en forma casera o a través de circuitos

externos en los que se proteja el medio ambiente.

o Los restos de alimentos podria servir para abono organico y lombricultora.

o Las botellas plasticas entraran en un proceso de limpieza para rellenado y
los vasos del mismo material se utilizaran como macetas. El fin es evitar

entrar en contacto con la naturaleza y a su vez tarden afios en degradarse.

o Demasiados plasticos podran reciclarse para su utilizacion y permitira
tener materia prima virgen para elaborar de nuevos envases. Con el

objetivo reducir el uso de combustibles fésiles.

o Las botellas y otros productos de vidrio tienen un alto nivel de reutilizacion
luego de lavarlos. Con procesos mas eficientes y tecnificados se

obtendran nuevas botellas a través del reciclaje.

o Los envases tetra brik recibiran tratamientos adecuados para recuperar el
papel y las planchas de aglomerado que contiene en su interior.

Posteriormente se utilizardn para confeccionar muebles y postes.
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Los escombros estos son Utiles para el relleno de terrenos, la mejora de

caminos y para la construccion en general.

Los restos de maderas se utilizardn para la elaboracién de muebles,

laminas o juguetes.

Los restos de poday de jardineria cumplen la funcién de abono en cultivos.

Muebles y electrodomésticos rotos podran recibir un tratamiento de
separacién de elementos y realizar el reciclaje de cada compuesto en
forma eficaz sin que sus materiales sean arrojados a cualquier lugar y

provoquen contaminacion urbana o rural.

Las latas se emplean como macetas, portalapices o entran nuevamente al
proceso de reciclaje para para recuperar los metales y regresarlos a la

cadena productiva.

Los tambos, bidones plasticos y metal serviran para crear juegos
recreativos en parques publicos o privados. Asi también, podran utilizarse
como recipientes para la clasificacion de desechos o la contencion de

basura.
Los trapos y restos de ropa, segun sus caracteristicas, serviran para
limpieza o para cubrir objetos que necesiten proteccion o unirse a otras

telas para crear frazadas para refugios de animales.

Los huesos y restos de animales desechados por los hogares o

restaurantes serviran como fertilizante o alimento para animales.
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2.10.

Los neumaticos gastados, que por si solos son contaminantes y tardan
miles de afios en degradarse, pueden emplearse para juegos en los
parques o vallas de seguridad.

Beneficios de las 3Rs

El ahorro de recursos econémicos y el resguardo del medio ambiente es

parte principal de las funciones de estas acciones. A continuacion, se presentan

las mas importantes:

Disminuir la contaminacién, su ejecucién en la sociedad cumple esta

funcion debido al rapido y constante deterioro que tiene el planeta.

Alargar la vida de los materiales a través de diferentes procesos y usos.
Es necesario alargar lo méas posible la vida de un producto para disminuir
la creacion de materia prima a base del petréleo. Debido que los recursos

del planeta, en su mayoria son finitos.

Reutilizar la madera ayudard a evitar la deforestacion, la incesante tala de
arboles para obtener recursos y para satisfacer necesidades de los

consumidores provoca el deterioro del medio ambiente.

Al reutilizar los desechos reduce el espacio fisico que ocupan los
desperdicios al convertirse en basura. Destinar lugares extensos para
verter desechos provoca condiciones de vida deplorables en sus

alrededores.
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o Facilitar la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos evitara en las comunidades la proliferacion de enfermedades y

malos olores.

o El reciclaje ayudar a no producir las 25 toneladas de basura que genera
una persona en su vida. No actuar rapidamente, provocara dejar a las
préximas generaciones, desechos que tardan afios en descomponerse de

forma natural.

2.11. Disposicion final que reciben los residuos sélidos

La disposicion final de los desechos recolectados es el eslabon final de la
cadena de reciclaje. Esta etapa se encuentra en estrecha relacion con gestion de

residuos sélidos y el saneamiento ambiental.

Disposicion final es la accion de depositar y confinar permanentemente los
residuos en sitios o instalaciones cuyas caracteristicas permitiran prevenir
su inadecuada liberacion al ambiente cuyas afectaciones podrian llegar a
la salud de la poblacién, a los ecosistemas y sus elementos. (Jaramillo,
2002, p. 153)

“Puede incluir varias técnicas como: Rellenos Sanitarios, Plantas de
Incineracion, Centros de Valorizacion y Recuperacion, estos ultimos, incluye el

Compostaje, Coprocesamiento y otras.” (Jaramillo, 2002, p.13)

La basura no recolectada constituye uno de los grandes factores que
ejercen dafio ambiental debido al inadecuado tratamiento. Por ejemplo:
disposicion de desechos en basureros clandestinos, tanto del area rural como

urbana e Individuos con el habito de quemar o enterrar basura. La situacion se
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agrava en el area rural por la inadecuada administracion de los sistemas de

recoleccion, por no cubrir la mayor cantidad de viviendas.

Un aspecto importante al considerar lugares adecuados para la
disposicion final de desechos, es la generacion de biogas producido por estos. El
biogas se forma por la mezcla gaseosa resultado del proceso de descomposicién
anaerobia de los residuos. La parte organica de los desechos sélidos emite

metano y bioxido de carbono.

Estos gases son considerados por la Organizacion Mundial de la Salud -
OMS- como altamente inflamables y explosivos. La gran cantidad de gases
puede ocasionar una combustion espontanea en el sitio en que se encuentra
almacenado. En rellenos sanitarios operados de forma apropiada se aprovecha
el potencial calorifico de este gas para procesos posteriores de combustién,
liberandose controladamente la energia procesada. Contrario a lo anterior, si el

tratamiento es inadecuado creara gases que producira el efecto invernadero.

Una consecuencia en la problematica es la creacién de tanto el metano
como el biéxido de carbono (CO2) los que forman parte del grupo de gases
de efecto invernadero (GEI), los cuales al liberarse a la atmédsfera
provocan condiciones aptas para un calentamiento global que incide en un

cambio climatico. (Zamora, 2012, p. 24)

2.12. Compostaje

Es el resultado de un proceso bioldgico cuyo fin es estabilizar e higienizar
los residuos organicos y el fertilizante es el producto final. Los usos y beneficios
son: reactivar suelos contaminados o degradados, ayudar a reciclar residuos

sélidos urbanos y controla las plagas, entre otros. En el proceso del compostaje
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permitira una disposicion eficiente de los desechos biodegradables. Mediante el
compostaje, se imita el proceso de transformacion que ocurre en el suelo de un

bosque. Es decir, el proceso se realiza de manera artificial.

Lo que se desea alcanzar en el proceso es la transformacion de materiales
organicos biodegradables en materiales biol6égicamente estables y la
reduccion del volumen original de los residuos. En este proceso se
destruyen los agentes patdgenos, huevos de insectos y otros organismos
no deseados presentes en los desechos, todo ello para retencion el
maximo contenido nutricional y utilizar como un producto util para el

crecimiento de las plantas. (Barradas, 2001, p. 15)

2.13. Incineracién controlada

Otro sistema importante para la disposicién final para los desechos es la
incineracion. En este proceso térmico los desechos son sometidos a un proceso
de oxidaciéon quimica mediante un exceso de oxigeno. El resultado de este
proceso son gases calientes de combustion. Estos gases estan compuestos de:
nitrégeno, monoxido de carbono y vapor de agua.

El proceso de la incineracion consiste en secar la basura dentro del horno,
después se eleva la temperatura hasta llevarla al grado de incineracion. Por
altimo, se introduce el aire necesario para la combustion. Este método de
eliminacién es utilizado en muchos paises. La disposicion final, en términos

sanitarios, se reduce alrededor de un 90 %.

Las experiencias en Guatemala para eliminar por medio de este método
los desechos sodlidos urbanos no han sido exitosas, debido a la

composicién de los desechos, la mayoria de los desechos generados son
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muy humedos y se requiere un tratamiento previo de secado, a su vez la
cantidad de combustible o energia necesaria para alcanzar los niveles de
temperatura y mantenerlos es significativamente alta. (Zamora, 2012,
p. 23)

2.14. Rellenos sanitarios

Los rellenos sanitarios son lugares de disposicion final para todo tipo de
desechos. A estos lugares, se les dota de infraestructura y procesos de ingenieria
para el tratamiento de los residuos sélidos y de manejo especial. Su finalidad es
aminorar el impacto ambiental a causa de la basura, asi también, evitar
enfermedades en la poblacion a causa de la contaminacién de elementos

peligrosos que puedan ir dentro de los residuos.

En los rellenos sanitarios, son depositados los residuos solidos generados
en las casas de habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales
que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques, ademas de los
residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias y

lugares publicos. (Jaramillo, 2002, p. 42)

En area que funcionara para este fin, debe ser un sitio vigilado y
supervisado, que cumpla con las especificaciones técnicas de un relleno sanitario
respecto a obras de infraestructura y operacion, asi también, con métodos de
impermeabilizacién, es decir, barreras especiales para que los residuos no se

salgan del area.
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2.15. Marco legal sobre el manejo de los residuos solidos en Guatemala

En el marco legal guatemalteco existen diversas instituciones legales a las
cuales se les ha asignado funciones vinculadas a la preservacion de los recursos

naturales y la prevencion de la contaminacion.

o Constitucion Politica de la Republica de Guatemala (1985)

Es la maxima normativa legal en el pais que regula la relacion del Estado
y sus habitantes a través de su forma de gobierno. De la constitucién se derivan
diferentes instituciones y leyes que son vitales para el funcionamiento estatal.

Entre estas instituciones estan las que velan por el cuidado del medio ambiente.

Dentro de la Seccion Séptima. Salud, Seguridad y Asistencia Social se

regulan disposiciones respecto al ambiente.

Articulo 97. Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se
dictardn todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y
el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se
realicen racionalmente, evitando su depredacion. (Constitucion de Politica
de la Republica de Guatemala, 1985, p. 22)

El articulo constitucional obliga al Estado y sus habitantes a velar por el

equilibrio ecoldgico, es decir, es una responsabilidad publico social.
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Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social - Acuerdo Gubernativo No.

509 2001 Reglamento para el manejo de desechos sélidos hospitalarios.

Este acuerdo gubernativo regula el manejo de los desechos producidos en
los hospitales y la forma en que se deben tratar. En este sentido, al Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, le corresponde formular y hacer cumplir el
régimen juridico relativo a la salud preventiva y curativa y a las acciones de
proteccion, promocion, recuperacion y rehabilitacion de la salud fisica y mental

de los habitantes del pais y a la preservacion higiénica del medio ambiente.

Articulo 1. El presente reglamento tiene como finalidad dar cumplimiento
a lo preceptuado en el articulo 106 del Cédigo de salud, asi como de las
disposiciones relativas a la preservacion del medio ambiente contenidas en la
Ley del Organismo Ejecutivo y la Ley de proteccion y mejoramiento del medio
ambiente en cuanto a las descargas y emisiones al ambiente, concernientes,
particularmente al manejo de desechos que comprende la recoleccion,
clasificacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final de los
mismos, provenientes de los hospitales publicos o privados, centros de atencién
médica autbnomos o semiautbnomos y de atencién veterinaria. Los desechos
generados por los mataderos o rastros deben manejarse de conformidad con el

reglamento que para tal efecto se emita.

Articulo 2. Para dar cumplimiento a leyes indicadas con anterioridad, este
reglamento, regula los aspectos relacionados con la generacion, clasificacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final de los desechos
hospitalarios que por su naturaleza se consideran toxicos, radiactivos o capaces
de diseminar elementos patdgenos, si como los desechos que se producen en

las actividades normales de los centros de atencién de salud humana o animal,
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tales como: hospitales tanto publicos como privados, clinicas, laboratorio y

cualquier otro establecimiento de atencion en salud y veterinario.

por:

Articulo 3. Definiciones. Para efectos de este reglamento se entendera

Empresa de disposicion: cualquier entidad publica o privada, individual o
juridica, que se dedique a la recoleccion, transporte y disposicion final de
los desechos sodlidos infecciosos, quimicos peligrosos, farmacéuticos y
radiactivos decaidos.

Ente generador: se define como ente generador a toda unidad del sector
publico o privado en donde exista practica de la medicina humana o
veterinaria, incluyendo a las morgues, los laboratorios, asi como a todo
tipo de centro que, con fines de prevencion, diagndéstico, recuperacion,
tratamiento o investigacion, produzca desechos soélidos de los incluidos

dentro de presente Reglamento.

Desecho hospitalario: son los desechos durante el desarrollo de sus
actividades por lo entes generadores, tales como hospitales publicos o
privados, sanatorios, clinicas, laboratorios, bancos de sangre, centros
clinicos, casas de salud, clinicas odontologicas, centros de maternidad y
en general, cualquier establecimiento donde se practiquen los niveles de
atencion humana o veterinaria, con fines de prevencion, diagndstico,

tratamiento, recuperacion y rehabilitacién de la salud.

Desecho hospitalario bioinfeccioso: son los desechos generados durante
las diferentes etapas de la atencion de salud (diagnéstico, tratamiento,

inmunizaciones, investigaciones y otros), y que por lo tanto han entrado en
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contacto con pacientes humanos o animales y que representan diferentes
niveles de peligro potencial, de acuerdo al grado de exposicion que han

tenido con los agentes infecciosos que provocan las enfermedades.

Articulo 8. Obligacion de Incineradores. Los entes generadores, tanto
publico como privados, quedan obligados de conformidad con las disposiciones
del Codigo de Salud, a adquirir, instalar y mantener en forma individual o
conjunta, incineradores para la disposicion final de los desechos que produzcan
y que sean considerados como infecciosos de conformidad con el presente
reglamento, cuyas especificaciones y normas quedaran establecidas de
conformidad con lo preceptuado en el capitulo sexto del presente reglamento.
Podran, asimismo, contratar los servicios de empresas de disposicion que se

encuentren debidamente autorizadas por el Departamento de Salud y Ambiente.

Articulo 41. Disposicion general. Todo lo referente al régimen de
infracciones y sanciones se estara a lo que sobre dicha materia disponen los
articulos 216, 217, 218, 219, 220, 221 y 222 del Decreto Numero 90-97 del

Congreso de la Republica de Guatemala, Cdodigo de salud.

o Cadigo Civil

Este ordenamiento juridico rige la relacion entre los civiles y las personas
juridicas que norma las acciones de derecho y de hecho para la convivencia de
las personas. Bajo este contexto, regula aspectos sobre la acumulacién de
basura y el dafio que pueda ocasionar las practicas insalubres.

Articulo 480. No se puede poner contra una pared medianera que divida
dos predios de distinto duefio, ninguna acumulacion de basura, tierra,

estiércol u otras materias que puedan dafar la salubridad de las personas
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y la solidez y seguridad de los edificios. Tanto en estos casos como en los
enunciados en el articulo anterior, a falta de reglamentos generales o

locales, se ocurrira a un juicio pericial. (Decreto 106, 1964, p. 76)

Articulo 1672. Los propietarios, arrendatarios, poseedores y, en general,

las personas que se aprovechan de los bienes responderan igualmente:

o Por los dafios o perjuicios que causen las cosas que arrojaren o cayeren
de los mismos;

o Por las emanaciones de cloacas o depositos de materias infectantes;

o Por los desaglies, acueductos, instalaciones, depositos de agua,
materiales o sustancias que humedezcan o perjudiquen la propiedad del

vecino

o Decreto 68-86 Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.

Esta ley se implementé con fin de buscar la proteccion ambiental y mejorar
la recuperacion de zonas ambientales contaminadas. Este marco juridico nace
con el objeto de proteger las zonas boscosas del pais con apoyo de diferentes

instituciones.

Articulo 5. La descarga y emision de contaminantes que afecten a los
sistemas y elementos indicados en el articulo 10 de esta ley, debe sujetarse a las

normas ajustables a la misma y sus reglamentos.
Articulo 6. (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 75-91) El

suelo, subsuelo y limites de aguas nacionales no podran servir de reservorio o

desperdicios contaminados del medio ambiente o radioactivos. Aquellos
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materiales y productos contaminantes que esté prohibida su utilizacion en su pais

de origen no podran introducirse en el territorio nacional.

Articulo 8. (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93) Para
todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o al
ambiente, o introducir modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje ya los
culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un
estudio de evaluacién del impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia
y aprobado por la comisién del Medio Ambiente. El funcionario que omitiere exigir
el estudio de Impacto Ambiental de conformidad con este Articulo, sera
responsable personalmente del incumplimiento de deberes, asi como el particular
gue omitiere cumplir con dicho estudio de Impacto Ambiental serd sancionado
con una multa de Q 5,000.00 a Q 100,000.00. En caso de no cumplir con este
requisito en el término de seis meses de haber sido multado el negocio se

clausurara en tanto no cumpla

. Caddigo Municipal

Este ordenamiento juridico rige el actuar de las municipalidades respecto
a sus planes, programas y proyectos, la ejecuciéon de obras y la prestacion
eficiente de servicios de sus competencias. Aunado, a velar por el medio
ambiente en toda la periferia municipal y trabajar en conjunto con la poblacion,

organizada en comités, para cumplir los planes de limpieza.
Articulo 68. Competencias propias del municipio. Las competencias

propias deberan cumplirse por el municipio, por dos 0 mas municipios bajo

convenio, o por mancomunidad de municipios, y son las siguientes:
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Abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada;
alcantarillado; alumbrado publico; mercados; rastros; administracién de
cementerios privados; limpieza y ornato; formular y coordinar politicas,
planes y programas relativos a la recoleccion, tratamiento y disposicion
final de desechos y residuos solidos hasta su disposicién final. (Decreto
12-2002, p. 20)

o Cddigo Penal Decreto 33-96. Reformas al decreto 17-73 del Congreso de

la Republica de Guatemala

Este es un ordenamiento juridico que castigan los delitos mediante la
imposicion de penas que pueden ser: arresto, la multa, inhabilitaron especial o
total y prision. Conforme a este marco legal, se imputan los delitos originados por
el dafio al medio ambiente. Los juzgados encargados de conocer estos delitos
llevan el nombre de: Juzgados de Instancia Penal, Narcoactividad y Delitos

Contra el Ambiente.

Articulo 347 “A”. Sera sancionado con prision de uno a dos afios y multa
de trescientos a cinco mil quetzales, el que contaminare el aire, el suelo o
las aguas, mediante emanaciones toxicas, ruidos excesivos, vertiendo
sustancias peligrosas o desechando productos que puedan perjudicar a
las personas, a los animales, bosques o plantaciones. Si la contaminacion
se produce en forma culposa, se impondra multa de doscientos a mil

quinientos quetzales. (Decreto 17-73, p. 117)
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3.  MONOGRAFIA DE SAN MIGUEL USPANTAN, QUICHE

3.1 Ubicacién y localizacién

El municipio de San Miguel Uspantan pertenece al departamento de
Quiché, EIl pueblo uspanteko es de origen preclasico (500-600 afios AC.),
descendiente de los mayas. El pueblo fundd su primer asentamiento en Li TZ'aaq,
en la actualidad el cementerio de las aldeas de Chijam, Pericdn y Las Doncellas.
Luego de varias migraciones en la region, finalmente se ubicaron en TZ'unun
kaab’. La region donde actualmente esta la cabecera municipal, generacion tras
generacion, se ha llamado como Tz’'unun Kaab: Tz'unun una especie de gorrion

y Kaab’ que significa dulce.

San Miguel Uspantan fue reconocido como Municipio el 11 de octubre de
1825 por la primera Asamblea Nacional Constituyente, perteneciendo a la
Alcaldia mayor de Totonicapan. El 12 de agosto de 1872 se cre0 el departamento
de Quiché con municipios desmembrados de Totonicapan y Solola, entre los que

se incluyd a Uspantan.

San Miguel Uspantdn es uno de los 21 municipios de Quiché y esta
ubicado en la parte norte del departamento, a 98 Kilometros de la Cabecera
Departamental. Posee una extension territorial de 865 Kms2 que representa el

10.32 % del territorio departamental.

Este municipio es parte de la Regidén VIl o Regidon Nor-occidental que

comprende a los departamentos de Huehuetenango y Quiché
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Figura 3. Ubicacién geografica de San Miguel Uspantan, Quiché
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Fuente: Google.(s.f.) Mapa de del Municipio de San Miguel Uspantan, Consultado el 22 de

octubre de 2022. Recuperado de https://earth.google.com/web/search/san+miguel+uspantan/

3.2. Clima
El municipio de San Miguel Uspantdn se encuentra entre 500 y

2,500 metros al nivel del mar, segin donde se esté cada comunidad. La
temperatura oscila entre 12 © a 30 ° centigrados. Las temperaturas mas bajas son
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en la Zona Alta, mientras que las temperaturas mas altas se presentan en la Zona

Reina esta se encuentra a una altura de 660 metros sobre el nivel del mar.

La Zona Reina es un territorio formado por 92 comunidades, de las cuales
9 pertenecen al municipio de Chicaman y 83 al municipio de San Miguel
Uspantan. Se ubica a 65 kilbmetros de la cabecera municipal de Uspantan y a
322 kilbmetros de la ciudad capital. De las seis regiones que componen el
territorio del municipio de Uspantan, la Zona Reina es la mas poblada y
representa el 40.83 % de la poblacién total del municipio. La poblacion, en su

mayoria, pertenece al grupo linguistico Maya Q’eqchi’.

o En Zona Central el clima es de templado a frio

En Zona Reina el clima es semi-tropical hUumedo

En Zona Sur y Zona Sur Oriente el clima es calido

En Zona Nor-Oriente el Clima es Templado.
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Figura 4. Temperatura del municipio
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2022). Estadisticas. Consultado el 18 de noviembre

de 2022. Recuperado de https://www.ine.gob.gt/ine/.

3.3. Poblacién del municipio

“El municipio de Uspantan cuenta con una poblacion estimada de 75,531
personas al afio 2022.” (Instituto Nacional de Estadistica, 2022, Estimaciones y

proyecciones de la poblacion total segun sexo y edad. Celda I-10)

El poblado tiene la mayor cantidad de habitantes, presenta un constante
crecimiento tanto demografico como en los sectores econémicos de comercio y
servicios. por la ocupacion de nuevas areas forestadas que dan paso a la

creacion de viviendas.
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Se encuentra organizado en 198 centros poblados, asi: 4 Zonas que
pertenecen al Casco Urbano, 2 Barrios, 73 Aldeas y 111 Caserios, 6 Fincas y

2 Parajes quienes se comunican mediante vias de acceso de terraceria.
3.4. Indicadores de desarrollo
Esta son medidas sindpticas del desarrollo y mide los adelantos medios

de un pais en tres aspectos basicos del desarrollo humano. Los indices

encontrados para el municipio son los siguientes:

o indice de desarrollo humano: 40 %

o Porcentaje de analfabetismo: 50 %

o Porcentaje de pobreza general: 90 %
3.5. Organizacién social

La principal organizacion y autoridad local, corresponde al Concejo
Municipal, quienes son electos por eleccion popular. En la actualidad, el Concejo
Municipal, presidida por el Alcalde Municipal, Los sindicos y concejales. Asi
mismo, estd el COMUDE; integrado por el gobierno local, representantes de los
Consejos Comunitarios de Desarrollo, y representantes de Entidades Civiles

como: Asociaciones, comités, sectores gubernamentales y no gubernamentales.

También se encuentra la Alcaldia Indigena, que es presidida por una
personal electa por ancianos, cofrades, comadronas y alcaldias indigenas,
puesto que se ocupa por dos afios. Una de las funciones es resguardar

documentos de lugares comunales o sitios historicos que le pertenecen al
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municipio, asi mismo participan en la mediacién y resolucién de conflictos entre
los vecinos del municipio, como también son responsables de dirigir y coordinar
algunas celebraciones y festividades culturales con lo que se identifica el pueblo

Maya.

En cada comunidad, estan los alcaldes auxiliares o alcalde comunitarios,
ellos representan la autoridad del alcalde municipal en sus comunidades, velan
por el ornato, la seguridad y el orden de su comunidad, otra funcion importante
de esta figura. Dentro de sus funciones esta la mediacion y resolucion de
conflictos entre los vecinos. Otra figura importante en la comunidad, son los
COCODE, en quienes recae la responsabilidad de velar por la gestion, la

planificacion, ejecucion y evaluacion del desarrollo de su comunidad.

3.6. Servicios

De acuerdo con los estudios realizados, se ha determinado que, en el caso
de Uspantan, las necesidades basicas insatisfechas son del 60.1 % en toda la
poblacién, sin embargo, el sector mas vulnerable ante tal situacion es el area

rural.

o Servicio de Agua Potable

De acuerdo con el censo del INE de 2018, en total se contabilizaron 14,065
hogares, quienes tienen como fuente principal de agua para consumo, lo
siguiente: con tuberia en la vivienda 4,283 que representa sélo el 34.72 %, con
tuberia fuera de la vivienda 4,107 que representa el 33.48 %, acuden a chorro
publico 532 que representa el 4.33 %, tienen pozo perforado 464 que representa
el 4 %, con captacion de agua de lluvia 1276 que representa el 10.40 %, se

abastecen de rio o lago 449 que representa el 3.66 %, se abastecen de manantial
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0 nacimiento 785 que representa el 6.39 %, quienes compran 0 se abastecen
camiones cisternas o tonel 65 que represente el 0.53 % y por ultimo; hogares
quienes utilizan otras formas para abastecer del vital liquido que son 306 y que

representa el 2.49 %.

o Servicio de drenajes o alcantarillado

Este servicio se brinda Unicamente en el area urbana, y cubre al 100 % los
hogares, aunque no todos cuentan con un sistema de agua, dado a las razones
expuestas anteriormente, por lo qué, se implementd un sistema que cubre
principalmente las casas y comercios, también protege el suelo de las lluvias y

se previenen las inundaciones en el tiempo de invierno debido a las lluvias.

3.7. Aspecto econdémico

En San Miguel Uspantan, este aspecto se mide a través del crecimiento
econOmico, porque guarda relacién con la cantidad de bienes materiales
disponibles y el resultado sera, producir una mejoria del nivel de vida de las
personas. Es decir, es cuantificado por su capacidad de desarrollo personal y

social, que provocara el desarrollo integral de una comunidad.
o Actividad agricola

La mayoria de los habitantes del municipio se dedican a las actividades de
subsistencia agricola, en lo cual se procura el cultivo de maiz y frijol dentro de las

comunidades. Estas obtienen una produccién aproximada de 18 a 20 quintales

de cosecha agricola en la zona.
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La produccion de maiz y frijol es para el autoconsumo. Ademas, se
produce cardamomo, cafia de azlcar, café, banano, achiote, hortalizas, citricos,
maguey, pastos y arboles ornamentales como el Izote Pony. Arbeja China, Ejote
Francés, Suchini, Cardamomo. El rendimiento anual de produccion de granos
basicos: 0.5 % (maiz) 0.20 % (frijol)

El volumen por actividad agricola, el cardamomo representa el 27 %, el
ejote francés con un 6 % y el maiz tiene una participacion del 67%, esto
hace a que el producto tenga mas presencia a nivel municipal, este
fendmeno por tratarse de un cultivo con fines principales de autoconsumo

y exportacion regional de su producto. (Rodriguez, 2016, parr. 8)

o Actividad pecuaria

La produccion pecuaria es del 8 % sobre la produccion total del Municipio,
clasificado de la siguiente manera: 73 % Bovino, 19 % porcino y 8 % avicola,
estas actividades contribuyen econémicamente al Municipio, lo que crea nuevas

fuentes de empleo alrededor de la zona.
o Produccién artesanal

La actividad artesanal en el municipio de Uspantan es una fuente de
ingreso, pero se consideran de menor escala, debido a que son pequefios
talleres, los que funcionan como escuela para los nifios y jovenes. Entre la

produccion de artesanias estan: Ollas de barro y petates

“Esto es lo que destacan las principales actividades, como los tejidos tipicos

de algoddn, ceramica, cesteria, jarcia, instrumentos musicales, muebles de
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madera, trenzas, sombreros de palma y las medianas que en general contratan

uno o dos ayudantes.” (Rodriguez, 2016, pérr. 40)

3.8. Mercado y condiciones del entorno

Para el comercio formal de acuerdo con sondeos ante la falta de
informacion o registro de todos los comercios en el municipio, se calculé que hay
un total del 30 % que se constituyen como comercios formales, es decir; cuentan
con algun registro mercantil y de la administracion tributaria. Mientras el resto,
gue seria el 70 % se constituyen como comercios informales, aunque tengan
algun tipo de local y trabajadores o ayudantes; estos comercios no tienen ningin

tipo de control o registro contable.

El municipio desarrolla sus actividades productivas y econdémicas en
condiciones adecuadas, aunque requiere del fortalecimiento técnico para
alcanzar los niveles 6ptimos en la produccion y comercializacion de los productos
en el mercado local, departamental, regional y nacional. En el municipio estan
establecidas diversas organizaciones e instituciones que funcionan para impulsar

el desarrollo de las comunidades. Entre ellas estan:

o Corazones y manos

o Fundacion Manuel Madrazo
o Movimundo

o Cuerpo de Paz

. Unete

o Unidos por amistad

o Puentes para la prosperidad
o Vida i

. Pau Obert’s al Mon
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La presencia de estas organizaciones constituye un recurso extra para el
desarrollo. El objetivo es alcanzar el bienestar en la sociedad y de los agremiados

0 SOcCIoS.

Al igual que otros municipios del departamento de Quiché, actualmente en
Uspantan en la organizacién destacan las iniciativas locales, obviamente
sin estos la realidad seria otra situacion. Por lo general la presencia de
organizaciones o instituciones estatales es nula. (Rodriguez, 2016,
parr. 45)

Las entidades privadas tienen presencia en el comercio y la actividad
econdmica del municipio, pero ante las demandas de desarrollo productivo y del
apoyo estatal ha derivado que sus acciones se quedan muy cortas, ademas se
limitan Gnicamente a las actividades crediticias y no tanto en la busqueda de
estrategias técnicas para un desarrollo sostenible que potencialice las fortalezas

productivas del municipio.

3.9. Entidades financieras

La entidad con mayor presencia en el municipio es BANRURAL se sigue
BANTRAB y Banco AZTECA, GENESIS EMPRESARIAL, COOPERATIVA LA
ESTRELLA DEL NORTE, COTONEB, SHARE, todas estas sobresalen por
prestar servicios de ahorro y crédito. Ademas, en casi todas estas agencias, se
pueden cobrar remesas enviadas desde los Estados Unidos. Ademas, se puede
adquirir la venta de bienes y servicios, como; equipos, autos y seguros, entre

otros.

68



3.10. Infraestructura productiva

Las infraestructuras productivas son todos aquellos servicios que hay en
el municipio, los cuales se caracterizan por ser necesarias para generar

condiciones y que puedan potencializar cualquier actividad productiva.

La municipalidad no tiene planes para desarrollas o fortalecer el sistema
vial es por eso; que, a lo interno del municipio, el 97 % de las vias de transito son
de terraceria y cuyas condiciones de transito en épocas lluviosas se vuelven
infructuosas. Otro dato refiere que sélo en la cabecera municipal se calcula que

el 75 % de las calles estan pavimentadas.

En este caso se debe enfocar como un balance a las existentes y en las
condiciones en que se encuentra cada unidad, lo mismo permitira tomar una
mejor decisién para el futuro. EI municipio de San Miguel Uspantan tiene en su

circunscripcion:

o Sistemas viales asfaltados y de terraceria

o Transporte de pasajeros privado

o Mercado Municipal

o Beneficios o centros de acopio

o Servicio de internet en comercios pequefios
o Sistema Bancarios

o Turismo

En esta ultima, los lugares de Interés son: Laj Chimel, Chimel, San Pedro
la Esperanza, Regadillos, Pefia Flor, Laguna Danta, (Bosque nuboso, Quetzal,

etnoturismo) y la feria titular es del 04 al 09 de mayo.
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Las actividades econdmicas que generan mas empleo en el municipio son
la agricultura, la industria manufacturera, ocasionalmente comercio de artesanias
y textiles por mayor y menor, asi como los trabajos temporales dedicados a la
construccion. Ademas, esta la crianza de animales y produccion artesanal con
tejidos, ceramica, mascaras y muebles tanto en madera como en hierro. Cabe
destacar que estdn emergiendo nuevos proyectos productivos llamados
invernaderos y son una nueva fuente de empleo para los habitantes de las
comunidades rurales. Otras actividades: Comercio (Existen pequefas tiendas,
farmacias, ferreterias, agro servicios, almacenes de electrodomeésticos, hoteles,

servicios de Internet y gasolineras) y Hay produccion de panela.

3.11. Comisiones sectoriales del Consejo Municipal de Desarrollo

Son entidades municipales que tienen a su cargo el desarrollo institucional

social de la poblacion y entre ellas estan:

Comisién de salud y Asistencia social.

Comision de educacién, educacion bilingte intercultural, cultura y

deportes.

Comision descentralizacion, fortalecimiento municipal, participacion

ciudadana y auditoria social

Comision de agraria ambiente y turismo.
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4. MARCO METODOLOGICO PARA REALIZAR LA
CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS
DOMICILIARES

La municipalidad de San Miguel Uspantéan, del departamento del Quiché,
tiene la responsabilidad social, institucional y ecolégica sobre el manejo
adecuado de los desechos sélidos. Para esta labor, es importante conocer cada
una de las caracteristicas de los desechos y la relacion existente en la
generacion, composicion y densidad. Por lo tanto, se necesita disefiar formas
técnicas y sustentables para recoger, transportar y darle un tratamiento final a los
desechos sélidos al utilizar normas y técnicas que permitan hacer esta activada

eficientemente.

En paises donde los procesos de analisis de los residuos son complejos
se disefian técnicas sofisticadas que proporcionan resultados rapidos y eficientes
en comparacion al medio nacional. En Guatemala hace falta una metodologia
validada, aplicada y aunado a esto, se necesita fortalecer los procesos de
caracterizacion de los desechos solidos mediante la intervencion de diversos
factores socioculturales. Es indispensable realizar estudios técnicos profundos
para garantizar que los desechos solidos sean tratados segun sus

caracteristicas.

Ante esta situacion, se trabajara a través de una metodologia que se basa
en la integracion de distintos procesos formulados por el Centro Panamericano
de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS, que se encuentra

respaldado por las Normas Mexicanas para la Proteccion al Ambiente y se valida
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en el campo por las experiencias y contribuciones que hacen distintos estudios

sobre la gestion integral de desechos sélidos.

4.1. Objetivo de la metodologia de caracterizacion

El principal objetivo es, establecer criterios unificados para efectuar
estudios de caracterizacion y de esta manera conocer la generacién per capita 'y
la composicion de estos en las comunidades y con ello tomar decisiones que

mejores integramente la gestion de desechos solidos domiciliares.

Para llevar a cabo la caracterizacion de desechos solidos domiciliares, en
el municipio de San Miguel Uspantan, se implementaran procesos metodolégicos
de estudios con ayuda del trabajo comunitario de las distintas colonias, cantones
y zonas, asi también la organizacién comunal representados por los Consejos
Comunitarios de Desarrollo COCODE’S.

4.2. Requerimientos

Los requerimientos van en funcion del tamafio de la poblaciéon y del

territorio. La supervision sera fundamental para que los resultados sean precisos.
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Figura 5. Requerimientos principales
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

. Recurso humano

Existen 3 tipos de perfiles sobre los cuales es necesario implementar el
programa de caracterizacion de los desechos sélidos y entre ellos se encuentran:

. Los tabuladores

Son las personas encargadas de encuestar, manipulacion de residuos y
observacion de los procesos. Se dispone de ellos durante los 8 dias que dura el
estudio. Sobre el nivel de conocimiento, es necesario que por lo menos tengan
estudios medios y que sean familiarizados al tema de desechos y residuos

sélidos y que no tengan ningun inconveniente en manipular dichos elementos.



. Personal técnico

Son aquellas personas encargadas de tabular datos. Estos se obtienen de
las mediciones hechas por los tabuladores. El personal técnico estara disponible
durante los 8 dias que dura el estudio. Estos profesionales deben conocer las
areas de recoleccion de muestras. Asi también, se encargaran de guiar las
labores para realizar la recoleccion y supervisar las actividades para cerciorarse

gue se realizaran con eficiencia. Por ultimo, serviran de apoyo al coordinador.

. Coordinador

Esta debera ser una persona aceptada dentro del area de trabajo por su
conocimiento y familiarizacion sobre la gestion de desechos sélidos domiciliares.
Su labor es de supervision sobre todas las actividades de la metodologia, antes

durante y después de caracterizacion de residuos sélidos.

o Equipo y herramienta

Se establece un listado de equipos y herramientas a considerar en el
estudio. Es un minimo de elementos dentro de los parametros a considerar y
dependera de los recursos disponibles. Se fortalecera, si fuese necesario, con
elementos adicionales para hacer eficiente la recoleccion de desechos solidos
para la caracterizacién correspondiente. Entre los equipo y herramientas se

necesitaran:

o 1 o 2 vehiculos picops que serviran para la recoleccion de muestras
o Toneles limpios, sin dafio y con capacidad de 200 litros

e Palanganas de material resistente, de plastico y de 10 litros

o Palas de metal curvas
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o) Trajes overol en buenas condiciones

o Guantes nuevos

o Escobas adecuadas a la recoleccion

o Recogedores de material resistente

o) Botas de hule sin deterioro

o Mascarillas nuevas

o Cernidor de madera de 1m x 1.5 m con malla de %"

o Pesas de piso con capacidad minima de 10kg y precision de 10 g
o) Pesas sensibles con capacidad de 10kg y precision de 1 g

o Tableros para anotaciones tamafo carta u oficio

o Marcadores con suficiente tinta para marcaje de bolsas

o Botes de pintura en spray

o) Bolsas de plastico de 0.70 m x 0.5 m calibre minimo No.200

o Ligas de hule para cerrar las bolsas

o Papeleria y equipos para procesar el conteo, tabulacion y

caracterizacion.

El equipo propuesto debe satisfacer cada uno de los elementos requeridos
y su utilizacion dependerd del niumero de personas que participen en la
recoleccion segun los requerimientos de las areas del municipio donde se realice

el estudio metodoldgico de caracterizacion de los desechos sélidos.

. Instalaciones

Es un espacio fisico, adecuado y techado con ventilaciéon para que los
residuos se mantengan en un lugar. Se debe revisar que no existan rafagas de
viento porque causara que los residuos vuelen hacia otras partes. El piso es
necesariamente liso sin tierra para que esta, no se mezcle con los residuos.

Ademas, las entradas deben de ser suficientemente grandes para que los
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camiones entren con facilidad y permita un servicio sanitario adecuado al

personal que realizard la caracterizaciéon de los residuos.

4.3. Metodologia para el procedimiento para llevar a cabo la

caracterizacion

El procedimiento estipulado para la caracterizacion de los desechos
sélidos domiciliares se basa en 7 actividades de identificacion, funcionalidad y
analisis. Particularmente son: antecedentes de la comunidad, la socializacion de
la actividad, célculo y seleccién de la muestra, para que esta sea suficiente y
aceptada para proyectar los datos en su totalidad. Posteriormente, se hace la
limpieza, la recoleccion de muestras y el analisis respectivo para determinar la

composicién y caracteristicas de los residuos.
El resultado de estas actividades consistird en conocer a profundidad la
composicion de los desechos soélidos para darle un tratamiento adecuado por

parte de la Municipalidad de San Miguel Uspantan.

Figura 6. Actividades de caracterizacion

Fuente: elaboracion propia, realizado en Microsoft Word.
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° Actividad uno: antecedentes

Acerca de la recoleccion de los desechos solidos domiciliares, son las
municipalidades las tienen a cargo esta funcién. Esta responsabilidad puede
trasladarse, bajo concesién, hacia terceros. Antes de iniciar la actividad se
necesita conocer las generalidades del proceso y las fases que integran cada
una de ellas para identificar a las personas que fungiran como actores y
colaboradores, ademas de tener al alcance informacion operativa sobre las
viviendas o comunidad para llevar a cabo la caracterizacion de los desechos en

San Miguel Uspantan, Quiché.
o Actividad dos: socializacion

Antes de iniciar la actividad de caracterizacion de desechos sélidos en el
municipio, es necesario, socializar el proyecto con los representantes de cada
uno de los grupos sociales comunitarios que se involucraran en la gestion, por

ejemplo:

o El Consejo Municipal de Desarrollo - COMUDE

o El Consejo Comunitario de Desarrollo - COCODE
S El Comité Unico de Barrio - CUB

o La Asociacion de Recolectores

o El Personal de la Municipalidad

o) Los habitantes del municipio

Dentro de esta actividad se da un importante espacio a los grupos
comunitarios que se organizardn para aperturar canales de comunicacion

locales. Esto ayudarda a promover el proyecto y aprovechar la capacidad
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organizacional de la comunidad. Con el fin de hacerla participe del programa de

caracterizacion y hacer eficiente la recoleccion.

. Actividad tres: célculo de la muestra

Para esta actividad es necesario identificar las viviendas vy
establecimientos que se encuentran en el area de recoleccion de muestras. Se
hace una divisién de la poblacion en estratos socioeconémicos con el objeto de

segmentar la muestra. La poblacién respondera a la clasificacion:

o Estrato socioeconémico Alto
o Estrato socioeconémico Medio
o Estrato socioecondmico Bajo

Dadas las caracteristicas poblacionales en la Republica de Guatemala, se
dificulta establecer una limitacion o demarcacién correcta sobre cada uno de los
estratos. Puesto que, la poblacion delimitada en colonias, se encuentra
mezclada. Ante esta situacion se crea un estrato unico llamado Estrato Mixto. Es
necesario calcular el nimero de elementos de la muestra, en este caso son las

viviendas y establecimientos de comercio, para delimitar el estrato.

° Actividad cuatro: seleccion de la muestra

Se utiliza el método de muestreo simple aleatorio, consiste en delimitar o
escoger las unidades que sirven de muestra de un total de viviendas o
establecimientos comerciales, de tal manera que, cada una tenga la misma
posibilidad de participar o de escogerse. Para esta actividad se utilizard una tabla

gue contenga numeros aleatorios del uno hasta el numero de viviendas y se
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coloca en un recipiente donde se mezclaran y tomaran al azar el numero de

muestras ya definido.

Para esta actividad es necesario disponer de un plano del area de estudio
gue pertenezca al Municipio de San Miguel Uspantan, para identificar las
viviendas que se elegiran para el analisis de caracterizacion de desechos sélidos

domiciliares.

Las personas encargadas de la tabulacion tendran a su cargo la
recoleccion de los desechos solidos, deberan acreditar su identificacion y seran
los encargados de tener el primer acercamiento en las viviendas seleccionadas
aleatoriamente. Luego, se solicitara al encargado de cada vivienda un tiempo

para ser atendidos y:

o) Explicar los pormenores del proyecto.

o Presentar los beneficios que se obtendran a través del estudio de
caracterizacion.

o Manifestar la importancia ciudadana de cumplir con la metodologia.

o Exponer la forma en que podran integrarse para solucionar la

problematica de los desechos solidos.

Ahora bien, se deben contemplar viviendas preseleccionadas por si la que
resultase oficialmente escogida, cambiase de opinion y no pudiese brindar el

apoyo correspondiente por motivos ajenos al proyecto.
Si la circunstancia fuese distinta y se mantiene el apoyo de la familia,

entonces se procedera a realizar una encuesta. Con este método se obtendran

datos basicos que permitira conocer:
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o Datos del domicilio.

@ Estrato socioeconomico

o Tipo de recipientes para almacenar residuos.
o Frecuencia de recoleccion

o Manejo de los desechos

o Opinion sobre el servicio de recoleccién

A continuacion, se presentan instrucciones para apoyar el estudio de la

caracterizacion de residuos en las viviendas.

o A cada vivienda se le asignara un codigo.

e Se recolectara durante 8 dias los desechos y residuos de esa
vivienda.

o Cada vivienda se le entregard una bolsa plastica negra dia a dia

para depositar los desechos y residuos solidos.
e Las personas asignadas en cada vivienda se les solicitara que
entreguen la bolsa de residuos a la persona asignada del programa

de recoleccion.

A cada uno de los responsables de las viviendas se les indicara que en la
bolsa que se les entregara deben de colocar Unicamente residuos generados en

los domicilios y no deben de colocarse otro tipo de residuos de otro lado.

Cuando el encargado del domicilio no pueda atender a los recolectores,
se le solicitara dejar la bolsa colgada en el balcon de la ventana o de la puerta

para evitar que los animales puedan romper y sustraer los residuos.

El personal de tabulacion explicara a cada uno de los representantes de

la vivienda que durante 8 dias se recogera las bolsas entregadas para este
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estudio y después ese periodo podran continuar con el servicio de recoleccion de

basura que habitualmente funciona en sus comunidades.

o Actividad cinco: limpieza

Esta actividad inicia el primer dia de recoleccion, segun la metodologia,
ese dia no se toma en cuenta. Vale la pena aclarar que, ese dia los datos son
considerados como no fidedignos porque regularmente las familias introducen
mas residuos y desechos que en un dia normal. Por lo tanto, las bolsas se
recolectan se disponen -vierten- directamente en el relleno sanitario de la

localidad.

Para hacer un trabajo eficiente en la campafia de socializacion se solicita
que durante el proceso de caracterizacion y de transporte del personal
involucrado en las actividades, este se encuentre identificado para que las
personas representantes de cada una de las viviendas, tengan la seguridad que
se trata de un estudio y no exista el temor que puedan ser afectados por la

delincuencia.

° Actividad seis: recolecciones de muestras

Como se indic6 anteriormente las comunidades se dividen por estratos, es
aqui donde comienza la recoleccién de las muestras y para que estas no se
confundan, es necesario, colocarlas dentro del vehiculo en forma separada e
identificada. Se debe de avisar en las calles, por medio de una bocina o0 un

megafono, que se esta ejecutando la actividad de recoleccion de bolsas.

En esta etapa se utilizara el marcador de tinta y el cédigo, para efectuar el

marcaje de las bolsas. A continuacion, se muestra la forma de etiquetar las bolsas
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para el estudio y conocimiento de la caracterizacion de los desechos solidos

domiciliarios en el Municipio de San Miguel Uspantan, Quiché.

Figura 7. Modelo de identificacién de muestras

MARN

Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales

M4C * 7-19

Fuente: elaboracion propia, Realizado en Microsoft Word.

En la figura anterior, se identifica al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, como la entidad estatal encargada de la proteccién medioambiental,
posteriormente se identifica el estrato socioeconémico que puede ser: A = Alto,
B = Bajo, M = Medio. Por ultimo, se acompafa el nimero calle o avenida y el de

vivienda o establecimiento comercial.

La etiqueta, se colocara en un lugar visible en las bolsas, para que exista
una identificacion eficiente de las muestras en la recoleccién. No se recomienda
la recoleccién de muestras en junto de dos o mas estratos distintos, para que

estas no se mezclen y como consecuencia sea dificil realizar la identificacién.

. Actividad siete: Andlisis de las muestras
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o) Metodologia

Esta constituye la Gltima etapa, se desglosa en metodologias de medicién

del peso, produccion per capita por dia, prueba de composicion y prueba de

densidad.
Figura 8. Analisis de muestras
Prueba de
Densidad
Prueba de
Composiciéon
Produccion
- Per Capita
Medicién del por Dia
peso
Fuente: elaboracion propia, realizado en Microsoft Word.
o Metodologia para la medicion del peso de las muestras

Se comienza con el pesaje de cada una de las bolsas y se anota la
identificacion a través del codigo de cada vivienda. Con ayuda de un marcador
se procede al marcaje del peso para después, tabular los datos segun el peso

registrado durante los 7 dias que restan del estudio.
Para que el proceso de pesaje sea eficiente no se recomienda pesar las
bolsas directamente en la pesa debido a su consistencia y por su forma puede

sobresalir de la pesa. Por lo tanto, es necesario proceder de la siguiente manera:

. La pesa debe de estar revisada y calibrada a cero
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. Se necesita tener un recipiente donde se viertan los
desechos y de esta manera colocarla en la pesa para obtener
el peso real.

" Terminado el proceso se coloca la bolsa dentro del
recipiente, se anota el dato obtenido y se continda con las

demas bolsas.

Se toma en cuenta que, cuando son pesas electrénicas o digitales deben
de hacerse un calibrado, para que el peso de la bolsa no contenga el peso del

recipiente.

4.4. Produccion per capita por dia (PPC)

Este dato lo constituye la produccién de residuos que genera una persona
durante el dia. Para obtener esta informacion es necesario tener el registro de la
muestra diaria de cada vivienda del dia 2 al 8. La metodologia no contempla -

como de indico anteriormente- el primer dia para la tabulacion de informacion.

Para obtener el dato PPC se registra el peso de cada bolsa, obtenidas de
las viviendas. Segun el método antes indicado, se suma el peso de todas las
muestras en libras segun el estrato socioecondmico. Posteriormente, se divide
en el nimero de habitantes que residen en las viviendas objeto de estudio y a su
vez se divide por el nimero de dias que se recolectaron. De esta manera, se

obtendra el indice correspondiente.
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Figura 9. Férmula para calcular la Produccion per capita (PPC)

Peso total de las muestras (libras o kilos) .
PPC= * 1/7 dias

NuUmero total de personas de la muestra

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2018). Guia para elaborar Estudios de
Caracterizacion de Residuos Solidos Comunes. Consultado el 18 de agosto de 2022.

Recuperado de https://raicescomunitarias.org/userfiles/2019/12.

4.5. Prueba de composicién fisica

Esta es una actividad que servira para establecer la composicion fisica de

los residuos y se procede de la siguiente manera:

o Se vierte el contenido de las bolsas segun el estrato previamente
identificado en un area donde se mezclaran con palas.

o Una vez mezclados los residuos solidos se divide en cuatro partes iguales.

o Se hace una seleccién de dos cuartetos opuestos y se retiran los otros dos
restantes y de esta manera se reduce la muestra.

o Posteriormente se mezclan los residuos solidos para realizar un nuevo
cuarteto y extraer nuevamente 2 cuartetos opuestos de la muestra
clasificada.

o Se repite nuevamente el proceso hasta obtener una muestra aproximada
de 100 libras sin considerar el peso del tonel que servira para realizar la

composicion de los residuos solidos.
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Figura 10. Analisis por cuarteto

% % N Y4 % N 4

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2018). Guia para elaborar Estudios de
Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes. Consultado el 18 de agosto de 2022.

Recuperado de https://raicescomunitarias.org/userfiles/2019/12.

Obtenida la muestra se clasifica segun el tipo de residuo

o Residuos de caracter organico

o Carton y papel

o Plastico de cualquier color

o Vidrio de distinto color

o Hierro o material ferroso

o Materiales que no contienen hierro

o Materiales varios como tierra, cuero o caucho

o Desechos peligrosos

o Desechos sanitarios otro tipo de elementos especiales

Cuando se ha terminado de clasificar por tipo de residuos, se pesa cada
uno por separado. Los volimenes pequefios se pesan con una balanza mas

sensible.
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Para finalizar, se obtiene el peso de cada uno de los residuos clasificados
y con base en esta informacion obtenida por la muestra del cuarteto se saca el

porcentaje de cada residuo. Para este fin se utiliza la siguiente formula:

Figura 11. Férmula para calcular el porcentaje por dia
Peso de cada residuo clasificado )
Porcentaje % por dia = * 100
Peso total de la muestra del cuarteo

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2018). Guia para elaborar Estudios de
Caracterizacion de Residuos Sdlidos Comunes. Consultado el 18 de agosto de 2022.

Recuperado de https://raicescomunitarias.org/userfiles/2019/12.

Con este calculo se finalizan los 7 dias de estudio y se procede a
promediar los datos clasificados para tener una muestra representativa del tipo

de los residuos.

Esta actividad se realiza por cada uno de los estratos, después se limpia
el area para evitar confusion de residuos y se procede a repetirlo segun el
programa de caracterizacion por estrato social.

4.6. Prueba de densidad de los residuos solidos
Para este proceso se utiliza el primer cuarteto, donde se obtendra el valor

gue ayudara a establecer el peso de los residuos que contiene un metro cubico.

Por lo anterior, se procedera de la siguiente manera:
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Se aplica una formula matematica para conocer el volumen del tonel a

utilizar.

Figura 12. Formula para calcular el volumen de un tonel

Volumen=0.7854 " d“™ h

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2018). Guia para elaborar Estudios de
Caracterizacion de Residuos Solidos Comunes. Consultado el 18 de agosto de 2022.

Recuperado de https://raicescomunitarias.org/userfiles/2019/12.

Se llena el tonel hasta el borde sin hacer presiéon. Este paso se realiza
después de mezclar el primer cuarteto. Con el tonel lleno se golpea en el suelo 3
veces y se deja caer una altura de 10 cm para que los residuos se compacten y

asienten al fondo.

Figura 13. Caracteristica del tonel para medicion

Volumen — 0.7854 - d=~ h

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2018). Guia para elaborar Estudios de
Caracterizacion de Residuos Solidos Comunes. Consultado el 18 de agosto de 2022.

Recuperado de https://raicescomunitarias.org/userfiles/2019/12.
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Al haber mas espacio se coloca mas residuos solidos hasta llegar a la
capacidad total del tonel, con el cuidado de no presionar al colocarlos. Esto se

realiza para no alterar el peso volumétrico de la capacidad determinada de cada

recipiente.

o Se utiliza una pesa y se sube el tonel en ella.

o Se nota el peso registrado para llevar el control pertinente.

o Se realiza una férmula matematica en donde el dato del peso de los

residuos se divide dentro del volumen del tonel y de esta manera se

obtendra la densidad de los residuos.

Figura 14. Férmula para calcular la densidad

Peso de los residuos de un tonel (Ib)
Densidad =

Volumen del tonel (m?3)

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2018). Guia para elaborar Estudios de
Caracterizacion de Residuos Solidos Comunes. Consultado el 18 de agosto de 2022.

Recuperado de https://raicescomunitarias.org/userfiles/2019/12.

Este es el dltimo proceso para conocer la informacion necesaria sobre la
caracterizacion de los desechos soélidos domiciliarios en el Municipio de San

Miguel Uspantan del departamento del Quiché.
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5. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Descripcion del ambito de estudio
Se presenta en sentido amplio la descripcion de la localidad, los sujetos,
unidad y tipo de estudio, cuyos factores fueron propicios para realizar la

caracterizacion de desechos solidos de origen domiciliario.

Figura 15. Municipio de San Miguel Uspantan, Quiché

Fuente: Google.(s.f.) Mapa de del Municipio de San Miguel Uspantan, Consultado el 25 de

octubre de 2022. Recuperado de https://earth.google.com/web/search/san+miguel+uspantan/.
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° Localidad

El lugar elegido se encuentra en el municipio de San Miguel Uspantan, El
Quiche, en donde se tuvo el apoyo de la poblacién y las autoridades. Ademas, la
accesibilidad en la toma de las muestras, transporte y clasificacion tuvo como
factores idoneos la adecuada cercania de los sitios visitados y la oportuna visita

por parte de los tabuladores, técnicos y coordinador de trabajo.

o Sujetos y unidad de estudio

El principal sujeto de evaluacion son los elementos de caracter solidos
originados y emanados por los poblados del municipio de San Miguel Uspantan
y convertidos en desechos organicos e inorganicos. La unidad del estudio
comprendio los desechos de origen domiciliar para analizarlos y posteriormente
conocer la cantidad de dichos desechos por persona y una proyeccion total

estimada de lo emanado por la poblacion.
o El tipo de estudio

Se constituye como un estudio de tipo descriptivo sobre el trabajo técnico
de caracterizacion de los desechos sélidos en forma cualitativa y cuantitativa. Lo
anterior, se consiguié mediante informacion sobre la generacién per cépita de
desechos sdlidos dispuestos por los habitantes del Municipio de San Miguel
Uspantan, del departamento de Quiche.

5.2. Instrumentos de trabajo

o Instrumentos generales:
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Entrevistas: Para recolectar informacion sobre el funcionamiento de
la gestidn, recoleccién y disposicion de los desechos sélidos

domiciliares generados en el municipio.

Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos
Solidos Comunes: Aprobada en el Acuerdo Ministerial 7-2019 del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales el 08 de enero de
2019 y que estipula la aplicacion de la metodologia basada en la
integracion de procesos metodoldgicos formulados por el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
CEPIS y con base en las Normas Mexicanas para la Proteccion al
Ambiente. Dentro de la Guia se presentan herramientas para el
analisis y estudio de los desechos, entre las estas se encuentra el
Método de Cuarteo, que sirvid para obtener las caracteristicas

elementales de las muestras.

Encuestas: El propésito de su utilizacidbn es conocer el tipo de
vivienda que se encuentra en la localidad. Los instrumentos se
crearon con base en encuestas que miden los niveles de pobreza.
Esta dltima informacion se encuentra recopilada por el Instituto

Nacional de Estadistica INE.

A las personas que habitan los domicilios objeto de estudio y que
permitieron la recoleccion de las muestras, se les entregé una
encuesta, asi también, un trifoliado (folleto) que facilité explicar el

proceso de recoleccion de los desechos sélidos y su composicion.

Trifoliar (folleto): Permitié hacer conciencia sobre el botar desechos

sélidos en lugares no adecuados y los dafios que genera al medio
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ambiente. Asi también se les informé a las personas los dias de
recoleccion de desechos, es decir, la entrega de las muestras y una

sintesis del estudio de caracterizacion de desechos soélidos.

o Instrumentos especificos

e Bolsas: Las utilizadas fueron de material platico de color negro de
10 galones. Los colaboradores para la caracterizacién, en la fase
de recoleccidn, entregaron estas bolsas a manos de los habitantes
de las viviendas para que introdujeran los desechos solidos.

e Etiquetas: A las bolsas se les coloc6 una etiqueta de identificacion
de color verde y para los desechos inorganicos se utilizd una
etiqueta de color amarillo.

e Vehiculos: Se utilizaron 2 transportes adecuados para la
recoleccion y estos fueron 2 pick-ups de 1.3 toneladas de

capacidad.

e Marcadores, se utilizaron dos marcadores indelebles para escribir

en las etiquetas los codigos correspondientes a cada recoleccion.

A continuacion, se presenta los materiales usados en la obtencion de las

muestras.
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Figura 16.

Instrumentos generales

Entrevistas 60
Guia para elaborar Estudios de
Guia para elaborar Estudios de i
Caracterizacion de Residuos 1 >
Solidos Comunes
Encuestas 60
Trifoliar 60

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Figura 17. Instrumentos especificos

Bolsas 1000
Etiquetas 1000
Vehiculos 2

Marcadores 4

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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5.3. Fases de campo

o Fase 1. Base de datos para determinar el nUmero de viviendas

Para llevar a cabo esta fase se usaron datos de la oficina de catastro y
conforme a esta informacion se definieron los caserios, lotificaciones, aldeas y
colonias segun los estratos sociales, ademas se ordend en orden alfabético y se
computo la cantidad de inmuebles. Se formaron listados de direcciones y al final
de cada listado se sum¢ al total de viviendas encontradas en cada localidad. Este

proceso se desgloso en dos etapas.

La primera etapa se inicié en la cabecera municipal. Esta se delimité por
zonas, posteriormente por direcciones. Cada una de ellas se le asignd un cédigo
y se formd una nomenclatura. Después se procedio a ordenarla en una tabla de
Excel para que todas las viviendas tuviesen la misma oportunidad de ser elegidas
dentro de la muestra. Una vez ordenada la informacion se dividieron en 8
sectores incluida la cabecera municipal. Se crearon filtros para segmentar las
areas, posteriormente se dividi6 en hojas de calculo para realizar un

reordenamiento de menor a mayor segun el numero de casa, lote o apartamento.

La segunda etapa la conformaron los deméas sectores de la poblacion,
alrededor de la cabecera y en la profundidad del municipio. Se utilizé la
informacion proporcionada por la municipalidad y de igual manera se
establecieron los datos. Se segmento, estratificé y enumeraron las viviendas y se
procedio a hacer el computo del total de ellas.
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o Fase 2. Clasificacion por estrato de viviendas dentro del municipio de San
Miguel Uspantan

Para obtener el nUmero de viviendas utilizadas de muestra fue necesario
depurar los listados de domicilios registrados en el casco municipal y demas
poblacién circundante segun el nUmero de inmueble o de notificacion. Se sumé
el total de inmuebles de los caserios, aldeas, colonias, notificaciones y zonas. De
esta manera se obtuvo un numero aproximado total de viviendas que se
encuentran situadas en el territorio delimitado y cuyas caracteristicas del estrato
socioecondémico, les dio la oportunidad de ser elegidas.

Se aplicé una formula matematica para establecen el nUmero de viviendas
gue servira como muestra del estudio en cuestion. Durante ocho dias, los
desechos solidos se recolectaron de estas viviendas. Esta actividad es en si, el
proceso que inicia la caracterizacion de desechos solidos generados por la
poblacién en el municipio de San Miguel Uspantan. Por lo anterior, se necesito la

utilizacion de la siguiente férmula.

Figura 18. Formula para calcular la muestra

le—a/z NUZ
- (IN-DE2+Z} 07

n

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2018). Guia para elaborar Estudios de
Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes. Consultado el 18 de agosto de 2022.

Recuperado de https://raicescomunitarias.org/userfiles/2019/12.
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Donde:

n = nUmero de muestras a encuestar y caracterizar

Z = nivel de confianza 95 % (1.96)

N = es el numero total de viviendas, 14,065

2 = desviacion estandar (0.20)

E = porcentaje de error permitido 5.1 % (0.051) (CEPIS, 1997)

Al aplicar la férmula para calcular el nimero de viviendas que conformaron
la muestra, dio como resultado la cantidad aproximada de 60 viviendas. Lo
anterior, cumple con lo estipulado en la Guia para elaborar Estudios de

Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes establecida por el MARN.

Adicionalmente, para que las muestras se encontraran segregadas en
forma correcta, alrededor de todo el municipio, se utilizé la funcién de rango alto

y rango bajo. Para obtener este dato se utilizaron 2 variables, las cuales fueron:

o 1. Numero total de los hogares por estrato

o 2. Numero de muestras por cada estrato

Para cada estrato se dividio la totalidad de los hogares entre la cantidad
de las muestras de cada uno. De esta manera se encontro¢ el rango del grupo con
base en la sumatoria acumulada de cada aldea, caserio, notificacion, colonia y
vivienda ubicada dentro del municipio. De tal manera la segregacion sera efectiva
para que cada una de las viviendas tenga la oportunidad de ser elegida dentro
de la muestra. Mediante esta actividad se llevo con éxito la recoleccion de

muestras.
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o Fase 3. Encuesta para caracterizacion de viviendas

Para el presente estudio se elabord una encuesta dirigida al encargado de
cada una de las viviendas. Las preguntas establecidas dentro de la encuesta
estan estipuladas en la Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de

Residuos Sélidos Comunes y ellas son:

o Identificacion de la vivienda
" Nombre del encuestador a cargo
" Localidad o lugar de residencia
. Estrato socioeconémico (mixto)
. datos del domicilio seleccionado
e Preguntas sobre el tratamiento de desechos:

¢, Qué tipo de recipiente utiliza para almacenar sus residuos y desechos?
¢,Con qué frecuencia recogen sus residuos y desechos (basura)?
¢, Qué hace con los residuos y desechos (basura) si no pasa el camion?

¢, Qué opina del servicio de recoleccién?

° Fase 4. Determinacion de las caracteristicas fisicas de los desechos

solidos

La composicion fisica cuantitativa se define como las caracteristicas que
pueden medirse y a la vez representar, segun las cantidades en unidades y
medidas. Por lo tanto, para determinar los parametros de evaluacion de
caracteristicas de esta indole, se hace mediante el peso en libras o kilogramos

generados por persona, por dia en el municipio de San Miguel Uspantan.
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Posteriormente, se cuantifican por libras o kilogramos generados por la totalidad
de personas por dia. En este caso los datos mas relevantes son la Produccion

Per Céapita (PPC) de desechos sdlidos.

Para la recoleccion de los desechos, fue necesaria la participacion de los
habitantes de estas viviendas a las cuales se les solicitd dividir sus desechos en
dos bolsas diferentes. Una de ellas deberia de contener los desechos organicos

y la otra los inorganicos. Este proceso se llevd a cabo durante 8 dias continuos.

Ademas de la recoleccion, se dio una capacitacion a las personas de cada
una de las viviendas que permitieron colaborar con el estudio. Esta actividad fue
breve y sencilla haciéndole saber a los individuos, como se conforman los
desechos sdlidos, su division, composicion y los dafios medioambientales que
puede ocasionar verterlos en lugares no apropiados. Posteriormente, se
recolectaron las bolsas obtenidas en cada vivienda para lo cual se verifico que

coincidiera con los registros etiquetados y establecidos con anterioridad.

No se tomod en cuenta el primer dia de recoleccién, segun lo estipula Guia
para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos Comunes del
MARN. Por lo general, las personas introducen mas desechos de lo normal y esto
ocasiona una mala cuantificacion de los desechos per capita, por lo tanto, se
vertieron los desechos recolectados en el Basurero Municipal ubicado en la
Comunidad Chiyutales II.

o Fase 5. Proceso de obtencion y analisis de las muestras

o Obtencion de muestras
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. El proceso se inicié con el personal, las encuestas y el equipo

de ordenamiento y clasificacién en los puntos de recoleccion.

" Se registré la informacion particular de cada una de las
viviendas conforme el nimero de habitantes, posteriormente
se hizo la codificacion para ordenar y tabular los datos

obtenidos.

. Se entrego6 al encargado de la familia las bolsas rotuladas y
codificadas con las instrucciones establecidas sobre la

clasificacion de desechos orgénicos e inorganicos.

. Se procedi6 a la recoleccibn mediante los vehiculos
asignados en los puntos seleccionados sobre las rutas
principales, conformando un vehiculo de aseo para que en
forma ordenada fueran colocadas las bolsas etiquetadas y

de esta manera hacer facil la labor de separacion.

o Fase 6. Andlisis de la composicion de los residuos sélidos segun peso y

porcentaje

Para este procedimiento se tomaron las muestras obtenidas en cada una

de las viviendas seleccionadas y se efectud el pesaje de la bolsa por vivienda.
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CODIGO
VIVIENDA
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Tabla I.

NUMERO

DE
HABITANTES
5

AN A N OO

=
o

g 00w oW oo b~ N NN D ODNDNDOO NN OO o0 B~ B~ oo

Desglose del peso de la muestra

Dial

peso

(kg)
3.15

6.74
5.18
5.82
3.49
3.11
2.54
4.44
10.67
7.84
3.78
1.77
2.34
5.23
5.59
6.67
5.89
5.92
2.64
2.15
4.55
4.29
2.1
12.99
7.35
2.53
7.99
3.84
2.95
4.87
4.59
3.53
5.18

Dia 2

peso

(kg)
4.04

3.03
5.64
5.7
5.18
3.12
2.52
5.15
5.69
9.14
3.87
2.65
2.52
5.62
3.44
7.63
3.79
3.77
1.85
1.14
4.82
2.72
2.78
7.83
7.33
2.52
3.71
4.33
2.54
3.86
1.45
1.52

Dia 3

peso

(kg)
4.34

3.1
4.69
5.69

9.2
2.38
0.32
3.12
7.82
8.51
3.65
1.64
2.53
5.51
6.05
6.71
3.12
5.82
0.87
2.09
2.95
3.43
2.73

13.59
7.77
291
4.06

4.7
0.99
4.61
2.47
6.03
6.75
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Dia 4

peso

(kg)
2.41

5.48
5.27
5.81
4.52
5.6
2.33
2.44
53
7.79
7.79
1.6
8.36
5.12
3.64
7.46
4.79
3.34
1.59
2.22
4.52
0.23
2.53
7.81
7.45
3.86

4.89
2.49
51
3.18
4.53
3.51

Dia5

peso

(kg)
5.55

5.06
5.58
5.87
5.16
3.04
191
2.93
10.1
8.58
7.96
2.26
8.55
6.15
5.46
7.11
7.34
5.96
0.92
0.18
3.79
3.3
2.32
2.15
6.79
4.93
3.92
5.52
3.03
8.31
3.15
5.28
3.6

Dia 6

peso

(kg)
4.14

5.41
53
5.84
3.6
3.17
1.13
4.99
6.12
8.68
5.73
3.2
2.33
5.82
6.66
6.51
10.63
4.45
1.7
2.1
5.44
5.35
2.06
3.24
6.38
4.52
3.89
441
271
3.87
2.37
2.52
4.5

Dia 7

peso

(kg)
4.9

3.01
4.5
12.04
6.5
4.8
2.34
1.68
9.92
8.51
3.77
15.33
1.67
4.97
3.42
5.46
6.36
5.53
0.68
2.89
3.53
231
1.76
2.25
6.39
5.53
6.62
7.34
0.51
4.59
3.55
2.53
4.27



Continuacion de la tabla I.

CODIGO
VIVIENDA

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

NUMERO Dia 1

DE

peso

HABITANTES  (kg)

5

g o0 o A W W oo OO 0w o 0o 00 b

[EEN
o

A 00O b O O B B b~ O

11.2
4.35
1.99
5.92
3.66
6.94
4.01
5.4
7.4
6.62
24
2.58
3.12
6.87
1.62

5.12
4.83
5.18
4.01
3.73
1.6
8.08
6.02
541
6.69
2.82

Dia 2

peso

(kg)
12.81

2.92
3.48
7.43
4.15

2.66
4.83
8.57
3.03
411
2.48
2.57
231
1.79
3.03
4.44
9.71
5.2
3.11
3.94
11.03
6.04
6.48
5.13
13.12
4.74

Dia 3

peso

(ka)
1.8

2.24
1.98
7.7
3.02
6.03
3.23
4.26
11.82
3.1
9.16
2.51
0.45
2.34
1.68
3.1
4.86
10.8

3.88
2.19
2.3
8.06
7.09
4.59
3.88
3.85

Dia 4

peso

(kg)
1.89

1.4
21.51
6.6
4.4
5.62
2.51
5.85
9.3
5.44
7.83
2.55
2.74
5.53
27.62
5.57
4.9
8.84
4.9
2.78
2.25
1.77
7.42
5.44
3.98
4.79
3.87

Dia5

peso

(kg)
5.42

3.86
8.5
5.57
3.85
5.48
3.1
3.88
7.41
5.07
4.46
2.68
3.06
5.06
1.93
5.06
53
11.89
4.69
3.79
4.32
1.61
7.9
7.28
4.75
8.25
2.79

Dia 6

peso

(kg)
1.68

2.95
8.49
4.46
5.47
5.61
3.12
5.78
9.41
5.36
5.64
2.62
0.77
5.46
1.75
5.51
4.49
9.84
4.87
478
4.13
8.15
8.67
4.04
3.9
7.79
1.82

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel
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Dia 7

peso

(kg)
1.62

3.07
7.93
7.34
4.03
5.94
3.42
4.3
9.12
3.01
4.86
2.57
3.17
2.3
2.45
3.01
4.55
8.41
4.5
3.75
3.65
1.7
6.19
7.42
3.71
8.7
3.94



. Fase 7. Analisis del cuarteo de la muestra

Al obtener la muestra de cada una de las viviendas se efectua la
clasificacion y mezcla, por lo que en el primer dia se colocan los residuos
obtenidos sobre una superficie amplia, limpia y rigida que no tenga tierra, piedras
0 componentes externos de los residuos recolectados. Para este trabajo se
necesitd colocar un nylon grande para que los residuos no tengan contacto con

otros residuos recolectados durante la etapa de este estudio.

Se sacan los residuos de las bolsas y se colocan en un lugar formando
una montafia con el fin de mezclar y homogeneizar la muestra. Se necesité que
los residuos grandes y pequefios puedan manipularse a través de las
herramientas utilizadas. En este caso son empleadas las palas mezcladoras.

Figura 19. Seleccién por cuarteo

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).

Coleccién particular. Guatemala.
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Una vez que los residuos fueron unificados y formaron una montafa, se
dividieron en cuatro partes. La seleccion fue conforme a partes iguales que
posteriormente se separaron. Este proceso se repitié de la misma forma con las
dos partes restantes y la muestra se volvié a mezclar para dividirse nuevamente
en cuatro partes. Luego se escogieron dos y esto se repiti6 nuevamente hasta

obtener una muestra no menor a 100 libras de residuos sélidos.

o Fase 8. Analisis del resultado del peso en porcentajes sobre la

composicion fisica de los desechos sdlidos

En este proceso se clasificaron los residuos en forma manual mediante el
pesaje de cada uno de los elementos clasificados para obtener el porcentaje de
composicién de cada elemento dividiéndose en:

e Desechos organicos

. Alimentos

. Cartén y papel

= Madera
= Tierra
e Desechos inorganicos
] Metales
] Plasticos
= Tela
= Vidrio
] Desechos sanitarios
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Se realizada la clasificacion y se pesa individualmente, segun lo establece

La Guia de Caracterizacion.

Informa-
cién

Datos

Organicos

Inorga-
nicos

Tabla Il.
general Dial Dia 2
peso peso
(kg) (kg)
Peso de la
muestra 296.29 280.01
(kg)
Peso del
cuarteo 40.05 53.21
(kg)
Sobran-
tes de 22.93 26.81
Comida
Cartény
Papel 6.00 9.02
Deriva-
dos de 0.87 0.69
Madera
Vidrio
1.02 0.96
Laton
1.54 3.95
Plastico
Duro 6.64 10.18
Deriva-
dos de 0.49 0.41
Tela
No
Recupera 0.55 1.18
ble

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

Dia 3

peso
(kg)

271.07

43.28

22.75

9.73

1.08

0.79

2.50

5.19

0.21

1.03
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Dia 4

peso
(kg)

314.26

50.96

30.73

8.47

1.04

0.88

2.11

5.16

151

1.05

Dia5

peso
(kg)

298.72

48.96

24.79

7.82

0.99

0.85

1.50

9.29

2.01

1.71

Analisis del peso de los residuos sélidos

Dia 6

peso
(kg)

285.33

53.61

28.32

8.30

1.13

1.05

151

10.50

151

1.29

Dia7

peso
(kg)

284.12

49.79

27.51

7.73

0.71

1.05
1.06
10.89

0.21

0.62



Tabla Ill.

Informacion

Organicos

Inorganicos

Relacion en % de los residuos solidos clasificados

general Dial
peso
(kg)
Peso del 40.05
cuarteo
(kg)
Restos 57.25%
de
alimentos
Papel y 14.99 %
carton
Madera 217 %
Vidrio 2.56 %
Metal 3.85%
Plastico 16.58 %
Telas 1.23%
Residuos 1.38 %
sanitarios
Total 100 %

Dia 2

peso

(kg)
53.21

50.39 %

16.95 %

1.30 %
1.81%
7.43 %
19.13%
0.78 %
221 %

100 %

Dia 3
peso(kg)

43.28

52.57 %

22.47 %

249 %
1.83%
577 %
12.00 %
0.50 %
2.38 %

100 %

Dia 4

peso

(kg)
50.96

60.31 %

16.62 %

2.04 %
1.74%
4.14 %
10.13 %
2.96 %
2.06 %

100 %

Dia5

peso

(kg)
48.96

50.63 %

15.97 %

2.02 %
1.74 %
3.06 %
18.98 %
4.11 %
3.49%

100 %

Dia 6

peso

(ka)
53.61

52.82 %

15.49 %

2.10 %
1.96 %
2.82%
19.59 %
2.81%
2.40 %

100 %

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Dia7

peso

(kg)
49.79

55.24 %

15.53 %

1.43 %
211 %
2.13%
21.88 %
0.43 %
1.25%

100 %



Figura 20. Clasificacion de los residuos solidos

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).

Coleccion particular. Guatemala.
o Fase 9. Analisis del resultado del volumen de los desechos sélidos
Después de hacer el pesaje de cada uno de los elementos se conocié el

volumen de los residuos sélidos. Con esta informacion se procedié a pesar los

residuos sin la compactacién y posteriormente con la compactacion de estos.
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Tabla IV. Peso compactado de los residuos soélidos clasificados

Dia7

9.79
12.43
4.69

Datos Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6
genera-

les peso (kg) peso (kg) peso(kg) peso(kg) peso(kg) peso (kg) peso (kg)
Doese,ch_o Suelto (kg) 8.15 10.39 9.75 11.39 9.08 11.44

rgani-

cos Compacta-do 11.31 13.10 11.47 13.31 11.33 14.38
Desecho  Syelto (kg) 3.44 3.43 2.62 4.40 3.65 411
Inorgani-

cos Compacta-do 4.27 4.06 3.34 4.82 3.97 4.56

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

La compactacién se hizo utilizando un martillo grande y después se utiliza
la fuerza dando al recipiente 6 golpes contra el suelo, para que la compactacion
sea adecuada. Se evito que los residuos salieran del recipiente o que este fuese

quebrado.

. Fase 10. Resultados del analisis de la densidad

Al terminar de compactar los elementos sélidos se determina una

densidad promedio entre los residuos organicos e inorganicos, dando los

siguientes resultados.
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Datos
genera-
les

Desecho
Organi-
cos

Desecho
Inorgénic
os

Desecho
Organi-
cos

Desecho
Inorgéni-
cos

El promedio de la densidad es la siguiente:

o Desechos organicos sueltos

o) Desechos organicos compactados 31.83 kg/m3 =66 %

o Desechos orgénicos sueltos 9.91 kg/m3

o Desechos inorganicos compactados  11.85 kg/m3 =25 %
o Fase 11. Analisis del resultado del porcentaje de humedad

Tabla V.

Concepto

Suelto (kg/m?3)

Compactado
kg/m3
Suelto (kg/m?3)

Compactado
kg/m?

Suelto (kg)
Compactado
Suelto (kg)

Compactado

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel.

Andlisis de la densidad de los residuos

Dial

peso
(kg)

21.63
28.23
9.78

11.86
54 %

70 %
24 %
30 %

Dia 2

peso
(kg)

24.30
34.50
9.35

10.13
46 %

65 %
18 %
19 %

Dia 3

peso
(kg)

23.04
29.98
6.41

8.70
53 %

69 %
15 %
20 %

Dia 4

peso
(kg)

27.27
33.56
12.39

13.98
54 %

66 %
24 %
27 %

24.12 kg/m3 =50 %

Dia5

peso
(kg)

21.60
30.30
9.50

12.27
44 %

62 %
19 %
25%

Dia 6

peso
(kg)

2741
34.73
10.41

13.06
51 %

65 %
19 %
24 %

=20%

Dia 7

peso
(kg)

23.61
31.53
11.51

12.95
47 %

63 %
23 %
26 %

Se efectla a través de una formula matematica y consiste en conocer el

porcentaje de humedad encontrado en los desechos soélidos organicos e

inorganicos obtenidos de cada una de las viviendas.

Para conocer el peso en seco se trabaja con uno de los ultimos cuartetos

clasificados donde fue necesario dividir el nimero del peso crudo en tres o cuatro
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partes para incorporarlo dentro de un horno esto se hace con tres distintos
segmentos en peso seco para confirmar el resultado final. Después se aplica la

siguiente formula:

Figura 21. Calculo para conocer el porcentaje de humedad

W — D

Fuente: Acervo Digital (s.f.). Ejemplos Humedad y Aire en el suelo. Consultado el 18 de agosto

de 2022. Recuperado de http://www.acervodigital.cab.unam.mx/materiales/35quimica.

Donde:

% H = contenido del % humedad

W = peso inicial de muestra segun se entrega (kg)

D = peso de la muestra después de secarse a 105°C (kg)

El resultado de esta operacion en el siguiente:
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Tabla VI. Analisis del porcentaje de humedad

Datos Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7

generales
peso (kg) peso (kg) peso(kg) peso (kg) peso(kg) peso (kg)

Peso del 40.05 53.21 43.28 50.96 48.96 53.61 49.79
cuarteo
(kg)
Peso del 26.02 28.79 19.85 26.15 26.63 25.16 26.32
cuarteo
seco (kg)
% H 35% 46 % 54 % 49 % 46 % 53 % 47 %

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel
o Fase 12. Analisis de la produccion per capita de los desechos sélidos
Se toma el peso de cada una de las muestras obtenidas de cada vivienda
y segun el nimero de habitantes se obtiene la Produccion Per Céapita -PPC- de
desechos solidos. Para ello se utiliza la formula establecida en la Guia de

Caracterizacion que sirve de base para el presente estudio.

Figura 22. Formula de la Produccion Per Capital de desechos

W total de la muestra

PPC =
Numero total de personas

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2018). Guia para elaborar Estudios de
Caracterizacion de Residuos Solidos Comunes. Consultado el 18 de agosto de 2022.

Recuperado de https://raicescomunitarias.org/userfiles/2019/12.
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Por lo anterior se puede establecer que el valor promedio de la Produccién
Per Cépita -PPC- de desechos para el Municipio de San Miguel Uspantan del

departamento de Quiché es de 0.1322 kg/habitante/dia.

Tabla VII. PPC Con base en las muestras de desechos

No. No. de Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7
vivienda  habitantes peso peso peso peso peso peso peso (kg)
(kg) (kg) (kg) (ka) (ka) (kg)
60 307 296.29 280.01 271.07 314.26 298.72 285.33 284.12
13.79% 13.03% 12.61% 1462% 13.90% 13.28% 13.22 %
Promedio 13.22 %

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

o Fase 13. Propuesta ecoldgica para la manipulacion, control y tratamiento
de los desechos soélidos en el Municipio de San Miguel Uspantan

Departamento de Quiché

En el proceso de recoleccion de desechos sélidos en las viviendas que se
seleccionaron a través de la férmula del muestreo, se establecidé que, los
pobladores no tienen la costumbre o cultura de clasificar sus desechos en

organicos e inorganicos.

Por lo tanto, esta es una oportunidad para que las familias que integran la
poblacién del Municipio de San Miguel Uspantan del departamento de Quiché
aprendan a clasificar los residuos organicos e inorganicos y, ademas, sensibilizar
a dicha poblaciéon, por medios idéneos sobre el efecto de verter desechos en

lugares inadecuados es decir el dafio que puede ocasionar al medio ambiente.
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En este sentido se propone la utilizacion del trifoliar informativo para la

clasificaciéon de los desechos sdélidos:

Figura 23. Propuesta del trifoliar informativo

ESTUDIO0 OB
CARACTERIZACION

Fuente: elaboracion propia, elaborado en Microsoft Word y Paint.

Respecto a los funcionarios y empleados publicos de la municipalidad, se
les es necesario, implementar rutas de recoleccion de desechos sélidos tomando
en cuenta las directrices de clasificacion. Con este trabajo en conjunto entre la
poblacién y las autoridades municipales, previo conocimiento de la clasificacion
de desechos solidos organicos e inorganicos, se podran establecer dias para

recolectar unos y dias para hacerlo con los otros.

Por lo anterior, es necesario integrar a la poblacion y proporcionales las
herramientas adecuadas, para que esta actividad sea en beneficio de todos. La
clasificacion de desechos sélidos debe ir poco a poco y en forma progresiva
entrando en la costumbre o cultura de la poblacion para minimizar la

contaminacion ambiental del municipio.
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Al dotar a la poblacion de conocimientos y formas de clasificar los
desechos solidos, las autoridades podran tener mejor control en el tratamiento de
estos y la disposicion en los vertederos sera eficiente. Evitando asi, un desgaste
del medio ambiente, tomando en cuenta que, los desechos sdlidos de caracter
organico son dificiles de degradar. Dadas estas circunstancias, en algun
momento, los vertederos municipales deberan de cambiar su ubicacién por no

darse abasto debido a la simultanea mezcla de estos desechos.

De esta manera, se propone que cada vivienda tenga por lo menos dos

recipientes para la separacion de desechos sélidos organicos e inorganicos.

Figura 24. Propuesta de recipientes para clasificacion de residuos

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).

Coleccion particular. Guatemala.
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CONCLUSIONES

Se recolectd una muestra total de 2,029.80 kilos sin compactar durante
7 dias que duro el proceso de recoleccibn de desechos solidos

domiciliares.

Se establecié una muestra por cuarteto que sirvid para el analisis de

desechos y esta quedo en 339.86 kg.

Se comprobd el peso de cada elemento de la muestra en: sobrantes de
Comida 183.84 kg., cartébn y papel 57.07 kg., derivados de madera
6.50 kg., vidrio 6.62 kg., latébn 14.17 kg., plastico duro 57.86 kg., derivados

de tela 6.36 kg., elementos no recuperables 7.43 kg.

Se constatdé que la humedad promedio calculada en la muestra total de

desechos soélidos domiciliares fue de 47 %.

Se confirmo en el Estudio de Caracterizacidén que el Promedio Per Capita

de desechos por habitantes fue de 13.22 %

Se conocié que la composicion organica e inorganica de los desechos

sélidos fue de desechos organico 72.80 % e inorganicos del 27.20 %.
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RECOMENDACIONES

Llevar a cabo los estudios de la caracterizacién de desecho por parte de
las autoridades municipales en forma periédicamente, para comparar los
patrones de consumo al igual que si los domicilios siguen generando la

misma cantidad de desechos.

Buscar un area adecuada para crear un nuevo relleno sanitario municipal,
para que sean dispuestos los desechos sdlidos de origen domiciliario

como comercial.

Crear en la poblacion la costumbre de separar los desechos domiciliarios

y comerciales en organicos e inorganicos.

Entregar a la poblacién dos recipientes de basura para que viertan los
desechos y hacer la separacion antes de entrégalos a los encargados de

recolecciéon de basura.

Implementar planes de recoleccion de los desechos soélidos que
considere las cantidades generadas por sectores e incluya las rutas de

los servicios privados de recoleccion.

Crear un reglamento sobre el tratamiento de desechos soélidos dirigido a
toda la poblacion que reside en el municipio de San Miguel Uspantan
para que conozcan la importancia del manejo integrado de desechos

sélidos.
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APENDICES

Apéndice 1. Equipo para pesar los desechos

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).

Coleccién particular. Guatemala.
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Apéndice 2. Tabuladores en el proceso de encuestas

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).

Coleccidn particular. Guatemala.

Apéndice 3. Botadero municipal en la comunidad Chiyutales Il

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).
Coleccion particular. Guatemala.
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Apéndice 4. Proceso de recoleccién y compactacion de residuos

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).

Coleccidn particular. Guatemala.

Apéndice 5. Caracterizacion de los desechos organicos e

inorganicos

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).

Coleccion particular. Guatemala.

129



Apéndice 6. Proceso de analisis de las muestras

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).

Coleccidn particular. Guatemala.

Apéndice 7. Foco de contaminacion en Aldea Chola

Fuente: [Fotografia de Julio Rolando Estrada Mateo]. (San Miguel Uspantan, Quiché. 2022).

Coleccidn particular. Guatemala.
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