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Escuela Ingenieria Mecanica Industrial
Presente.

Estimado Ing. Urquizu

Reciba un cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria.

El propdsito de la presente es para informarle que se ha revisado y aprobado el Disefio de Investigacidn titulado:
DISENO DE INVESTIGACION DE UN PLAN PARA GESTIONAR LOS RESIDUOS SOLIDOS QUE PERMITA
PROLONGAR LA VIDA UTIL DEL AREA DE DISPOSICION FINAL EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SAN JUAN LA LAGUNA, SOLOLA. el cual se enmarca en la linea de investigacién: Servicios piblicos
municipales - Propuesta de mejoramiento de los servicios piblicos municipales, presentado por el
estudiante Evello Nicolas Mendoza Juarez camé numero 200818867, quien optd por la modalidad del
"PROCESO DE GRADUACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA OPCION

ESTUDIOS DE POSTGRADO". Previo a culminar sus estudios en la Maestria en ARTES en Ingenieria Para El
Desarrollo Municipal.

Y habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normative de este Proceso de Graduacion
en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Direcliva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2 del
Acla 28-2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y selio la presente para el tramite correspondiente de
graduacion de Pregrado.
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El Director de la Escuela Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor, el visto
bueno del Coordinador y Director de la Escuela de Estudios de Postgrado, del Disefio de
Investigacion en la modalidad Estudios de Pregrado y Postgrado titulado: DISENO DE
INVESTIGACION DE UN PLAN PARA GESTIONAR LOS RESIDUOS SOLIDOS QUE
PERMITA PROLONGAR LA VIDA UTIL DEL AREA DE DISPOSICION FINAL EN EL
AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN LA LAGUNA, SOLOLA., presentado por
el estudiante universitario Evelio Nicolas Mendoza Juarez, procedo con el Aval del
mismo, ya que cumple con los requisitos normados por la Facultad de Ingenieria en esta
modalidad.

ID Y ENSENAD A TODOS

Ing. César Ernesto Urquizl Rodas
Director
Escuela Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, enero de 2022

Ingenieria Civil, Inpenieria AMecinica Indnzirial, Inzenieria Quimica, Ingenieria Mecinica Eléetrica, -Fzenela de Ciencias, Rezional de Ingenieria Sanitaria ¥ Recurzoz Hidraulicas (ERIS),
Maastria en Siztemaz Mencidn conztruccion 3 Mancion Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrinica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas, Licenciatora en Matematica,
Licenciatura en Fizica, Cantros: de Estudios Superiores de Energia y Minaz (CESEM). Guatemala, Cindad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica,






TRICENTENARIA

Urshveraicad o San Cared e Gusbermala

Decanato

Facultad de Ingenierfa

24189101- 24189102
secretariadecanato@ingenieria.usac.edu.gt

LNG.DECANATO.OI.287.2022

Director de la
Graduacion
PARA GE

Juarez, despt

responsabilidad

DE SAN CARLOS pg GUa

7‘54%
DECANA

- = N
A4 &7))  FACULTAD DE INGENIERIA
2 5,

Decana

Guatemala, abril de 2022

AACE/gaoc

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidrdulicos (ERIS).
Post-Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.






ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por darme la vida, la sabiduria y permitirme

realizar una mas de mis metas.

Mis padres Eliseo Mendoza y Micaela Juarez, por haberme
traido al mundo y guiado a través de él, mi eterno
agradecimiento por su apoyo para hacer realidad

este suerio.

Mis hermanos Bernardino y Eliseo Mendoza, por su apoyo y

compafia durante mi vida.

Mi esposa e hijo Sorayda y Elian Mendoza, por su apoyo Yy

comprension. Son mi motivacién de vida.

Mis abuelos Nicolas  Juérez, Juana Morales, Bernardino
Mendoza (g.d.e.p.) y Maria Cholotio
(9. d. e. p.), por sus sabias ensefanzas y

consejos durante toda mi vida.

Familiay amigos Por su apoyo, compafia y afecto.






AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Municipalidad de San

Juan La Laguna

Mis amigos

Mi asesor

Asesor de seminarios

Familia y amigos en

general

Por ser la alma mater que me permitiéo nutrirme

de conocimientos.

Por proporcionarme los conocimientos que me

han permitido realizar este trabajo de

graduacion.

Por brindarme la informacion necesaria para

realizar este disefio de investigacion.

Por acompafnarme durante la carrera.

Msc. Ing. Carlos Adrian Barrios de Leon, por

guiarme durante el trabajo de graduacion.
Msc. Ing. Marvin Eduardo Mérida Cano quien
bondadosamente me ayudé a lo largo de la

investigacion.

Por su apoyo, compafia y afecto.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .....ccot oottt a e e, VI
LISTA DE SIMBOLOS ....eeeeeeeeeee ettt e e e e IX
GO S A R O e e Xl
RESUMEN . ..o, XVII
1. INTRODUGCCION ...ttt et e e e e e eeee e 1
2. ANT ECE D ENT ES ..o 5
2.1. INVeStigaciones anterioreS .........cccvuvuieeeeriiiiie e e e e e 7

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.. ... 13
4. JUSTIFICACION ...ttt ettt ettt 19
5. OB IE T IV O S .. e e e et 23
5.1. GBNEIAL. .. 23

5.2. ESPECITICOS coovviieiiei e 23

6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION................ 25
7. MARCO TEORICO ... e ettt 27
7.1. RESIAUOS ..o e 27

7.1.1. Residuos solidos urbanos ........c.c.veevveeeiieieieiein, 27

7.1.2. Caracteristicas de los residuos soélidos urbanos...... 28



7.2.

7.3.

7.4.

7.1.3. Clasificacion de residuos sélidos urbanos por su
COMPOSICION ..o 28
7.1.3.1. Residuos organicos ...........cceeeeevevvnnnn.. 29
7.1.3.2. Residuos inorganicos .............c.cceuvee.. 29
7.1.3.3. Residuos inorganicos no reciclables... 29
Plan de gestidn de residuos sélidos urbanos ............cccc......... 30
7.2.1. (CT=T g ToT = Tox o] o I 30
7.2.2. AlMacenamientO.........coeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 30
7.2.3. Recoleccion y transporte ...........cceeeeeveevviiineeeeennnnnnn. 31
7.2.4. Tratamiento de los residuos sélidos urbanos.......... 32
7.2.4.1. Tratamiento fiSiCO ........cccceeevviiieeeinnnnee. 32
7.2.4.1.1. Separacion manual...... 32
7.2.4.1.2. Separacion mecanica .. 33
7.24.2. Tratamiento biolOgICO .............cceeeeeeeee. 33
7.2.4.2.1. Digestion aerdbica........ 34
7.2.4.2.2. Digestion anaerdbica ... 34
7.2.4.3. Tratamiento termico..........ccoceeeeeeeeeeeee. 34
7.2.4.3.1. Incineracion ................. 34
7.2.5. Disposicion final de los residuos sdlidos urbanos ... 35
7.2.5.1. Botadero o vertedero..............cceevvunnn. 35
7.2.5.2. Empresas recicladoras ....................... 35
7.2.5.3. Relleno sanitario...........cccceevvvvevviinnnnnns 36
Caracterizacion de los residuos soélidos urbanos .................... 36
7.3.1. MéEtodo de CUAIEO.........ccevvviiiiiiiiee e 37
7.3.2. Lamuestray su CalCUlO .............ceeeeeiiiiiiieeeeeeiin. 39
7.3.3. Produccion per capita..........ccovevveeieeeeeiiiiiieeeeeiinnn 41
7.3.4. Densidad ........cooeviiiiiieiee e 42

Modelo econdmico para reducir la generacion de los residuos

SOHAOS UrDANOS ... 44



7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.4.1. Las Tres R . 44

7.4.1.1. T=To 11 o | U 45
7.4.1.2. Reutilizar ........ccccoooiiiiiiii 46
7.4.1.3. ReCICIar......cooviiiiiiiii a7
7.4.2. La economia Circular............ccooovvvvevviiiiiiiiii e, a7
7.4.2.1. IMPOrtanCia .........ccoovvvveeeiiiiiiiiieee e 48
7.4.2.2. BenefiCios .......cccuveiiviiiiiiii 52
Publicidad efeCtiVa............coooiiiiiiiiiicc e 54
7.5.1. ¢ Qué es publicidad? .........ceeeiiiiiiiiieee e, 54
7.5.2. Aspectos importantes para hacer publicidad........... 54
7.5.3. Canales de divulgacion .............cccceeiiiieeeeeeieiiieieiinns 55
7.5.3.1. Publicidad online...............ccccceeeiiieennnn. 55
7.5.3.2. Publicidad offline............c.ccvvveeiinnnnn. 56
7.5.4. Medios de representacion visual y audiovisual ....... 56
7.5.4.1. Qué es una infografia.............cccuvveeee. 57
7.5.4.2. Qué es un cortometraje..............ccceeee. 58
Diagrama de flujo del proceso .........ccccevvvvviiiieiveiiiiie e, 60
7.6.1. Y 1101 o o] (oo = P 60
7.6.2. Procedimiento de realizacion del diagrama............. 61

Legislacion guatemalteca relacionado a residuos solidos
8] 0= 1 T 1R 63

Situacion de los residuos solidos urbanos en San Juan La

=T U] = PP 64
Propuestas de manejo de residuos sélidos en area de

disposiCiON fiNal ..........coooviiiiiii 65
7.9.1. Participacion ciudadana..............ccccceeeeeeeveiiiineeeeens 65
7.9.2. Reciclaje desde la fuente de generacion................. 66
7.9.3. Area de COMPOSLAJE ........ceevveeeieeeeeeieeie e 68



7.9.4. Planta de seleccién y clasificacién de residuos
SOlidOS NO PeligroS0oS .........uuvvvviiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeean 69
7.9.5. Legislacion municipal ...........ccocvieeieiiiiiieeeeeeein. 71
PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS ......cooviiiieieeeeeeeeeeeeeee 73
METODOLOGIA ...ttt sttt 77
9.1. TIPO € EStUAIO. ... 77
9.2. Fases del eStudio ..........uuiiiiiiiiiiiiiecce s 77
9.3. Fase 1. Exploracion bibliografica..............ccccccveiiieiiiiiiiiceeee, 78
9.4. Fase 2. Métodos y técnicas de recoleccion de datos .............. 78
9.4.1. Diagnostico de las circunstancias de operacion del
area de disposicion final de los residuos sdlidos .... 78
9.4.1.1. Recopilacion de la informacion técnica
del é&rea de disposicion final de
residuos solidos...........coeevvvvviiiiineennn. 79
9.4.1.2. Entrevistas a colaboradores del area
de disposicion final ..............ccccceeee 80
9.4.1.3. Entrevista a personal administrativo de
la oficina municipal encargada del area
de disposicion final ...........ccccccevvneeenen. 80
9.4.1.4. Visita de las instalaciones del area de
disposicion final ............ccccooeeiiiien. 81
9.4.1.5. Creacion del diagrama de operaciones
del proceso actual..............ccevvevvnnnnnnn.. 82
9.4.1.6. Andlisis del proceso diagramado y
retroalimentacion de los colaboradores82
9.4.2. Caracterizacion de los residuos solidos.................. 83
9.4.2.1. Conformacién de equipos de trabajo .. 83

v



9.4.3.

9.4.4.

9.4.2.2. Determinar equipo y herramientas e

INStalaciones .........ccoevviiiieveiiiiiieeeeeens 83
9.4.2.3. Célculo de lamuestra.............ccceeeeeee. 83
9.4.2.4. Seleccion e identificacion de la

muestra e identificacion....................... 83
9.4.2.5. Recoleccion de las muestras............... 84
9.4.2.6. Analisis de las muestras...................... 86
9.4.2.7. Prueba de composicion....................... 88
9.4.2.8. Prueba de densidad ............ccccceeeeennnn. 92

Disefio de campafas y actividades de

divulgacién de buenas practicas de manejo de los

reSiduos SOlOS .....uvvuiiiiiieeee e 93
9.4.3.1. Contenido de la camparfia audiovisual. 93
9.4.3.2. Disefio de material visual (infografia o

PANCANAS) ....coeeeiiiieeiiiiiiie e 94
9.4.3.3. Reclutar voluntarios para la

personificar el material audiovisual...... 94

9.4.3.4. Contratar empresa productora y disefio
grafico ....coooeeiiii 94
9.4.35. Grabacion de las campafias
audiovisuales ...........ccceeeiiiiiiiieeeeieeeee, 95
9.4.3.6. Impresion y exhibicion de las
PANCANAS ....coveiveriieeeee e 95

Procesos y técnicas para perfeccionar la

manipulacion de los residuos solidos ...................... 95

9.4.4.1. Recopilacion de la informacion técnica
de 4&reas de disposicion final de
residuos sélidos de otros municipios

del departamento (por definir) ............. 96

Vv



9.4.4.2. Visitar las instalaciones del area de
disposicion final de los municipios
seleccionados (por definir) del
departamento de Solola...................... 96

9.4.4.3. Andlisis de informacién recabada ....... 96

9.4.4.4. Determinar procesos y maquinaria

utilizada en otros municipios de

Guatemala y en otros paises.............. 97

10.  TECNICAS DE ANALISIS.......coiiiiiiiiiiiesieiee e, 99
11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO .....ccuuitiiiiiiiieaeeeeeeeeeeeeiiiiine e 101
11.1. RECUISO NUMANO0.......oouiiiii e 101

11.2. ReCUrso teCNOIOQICO.......uuuuiiiiieeeeeiieeeiii e 102

11.3. RECUISO fISICO ..vvviiiiiiiie e 102

11.4. COSto €CONOMICO PO FECUISO.....cceevvieeeeeeeiiiee e e e e e e eeeaannss 104
REFERENCIAS . ...ttt e e e e e e e e 107
APENDICES ....cotitiitiitt ettt ettt sttt sttt ssenaaneere et 117
ANEXOS ...ttt 123

Vi



INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
1. FraCCION €N CrUZ.....oii i i e et e e e e e e e e e e eeeaeneees 37
2. MELOTO € CUAIMEO ... e e e e e e e e eeaaeees 38
3. CAICUIO de 1a MUESIIA ....vvviiiiii e 41
4. (O 1ol 0] o o [ = T = = S 42
5. Célculo de la densidad........cooooeeeeeeiiiiieeee e 44
6. Piramide de gestion de reSiduosS ..........c.uuiiieeiiiiiiiiie e, 67
7. Boleta de CamMPO ......uiiiiie e 85
8. Célculo del porcentaje por tipo de reSiduo .........ccceevvieeeevieiiiineeeeeiinn, 91
9. Volumen del reCIPIENTE ... ....ooiiiiiiiiiii e 92
TABLAS

[, SIMDOIOGIa ASME ...ttt 61

[I. Caracteristicas relevantes del area de disposicion final ......................... 79
lll.  Observacion del proceso de manipulacion de los residuos soélidos ........ 82
V. ldentificacion de las VIVIENAS ........ccooeeiiiiiiiiiiiiiie e 84
V. Registro de pesos POr VIVIENAA ............oviieiiiiiiiiieeeieiiie e e 87
VI. Inventario de la generacion por dia ..o 88
VII.  Pes0S Por tipo de reSIdUO..........uuiiiiiiiicii e e e 89
VIIl. Registro de datos para la densidad..............cceeeeeiiiiiiiiieiiiiiiie e, 93
IX.  RECUISO NUMENO .......coiiiiiiiiiiiiir e 101
X, ReCUrs0 teCNOIOQICO.....ccueiiiiiiiiiee e 102
Xl Material de OfiCING ......ccoeeiiiie e eeeees 102



XII.
XIIl.
XIV.

XV.

Material y equipo para la caracterizacion .............cccceeeeeeeeeeeeeiiveeeiiinnnnns 103
Material bibliografico de consulta.............cccccuviiiiiiiiiiiiiiieen 104
OIIOS MBCUISOS. ..ttt ettt e et e e 104
Costo general del eStudio .........cccoevveiiiiiiiiiie e 105

Vil



Simbolo

o

°C

g/cm3

Kg
Kg/m3

N/A

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura

Centimetro

Centimetro cubico
Densidad

Diametro

Error muestral o de estimacion maximo aceptado
Grados

Grados Celsius

Gramo

Gramo por centimetro cubico
Hora

Igual que

Kilogramo

Kilogramo por metro cubico
Kildbmetro

Libra

Masa

Metro

Metro cubico

Milimetro

Muestra

Nivel de confianza

No aplica



Poblacion total

Porcentaje

Probabilidad de éxito del evento
Probabilidad de fracaso del evento
Quetzales

Segundos

Volumen



AIDIS

Aleatorio

ANAM

ASME

Biodegradable

Bioldgico

Clasificar

Combustible

Combustién

GLOSARIO

Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y

Ambiental.

Someter algo al azar o la suerte, no tiene certeza. No

se toma en cuenta ningun criterio especifico.
Asociacion Nacional de Municipalidades.

American Society of Mechanical Engineers.

Que puede degradarse o descomponerse por medio
de agentes bioldgicos; tales como hongos vy
bacterias.

Aquello que emplea agentes netamente naturales.

Dividir y ordenar por clase una cosa o elementos de

un grupo considerando un criterio especifico.
Materia con capacidad de arder con facilidad.
Reaccion quimica resultado del contacto de un

material combustible, el oxigeno y una fuente de

calor.

Xl



Compost

Compostaje

Contenedor

Cuarteo

Degradacion

Descomposicién

Disposicion

Estadistica

Extrinseco

Fertilizante obtenido a partir de la descomposicién de
residuos solidos organicos, la tierra y la cal.

Proceso controlado mediante el cual se transforman

los materiales organicos para obtener compost.

Recipiente resistente; destinado para depositar y

facilitar el manejo de los residuos sélidos.

Accién de dividir un cuerpo o materia en cuatro

partes.
Cambios biolégicos o de descomposicion que
reducen y desgastan las cualidades inherentes de un

objeto.

Putrefaccion de los materiales organicos o vegetales

muertos. Separar un todo en partes o elementos.

Accion necesaria de colocar o poner un objeto de

manera conveniente y determinada.

Ciencia que analiza datos numéricos para obtener

predicciones y conclusiones de un fenébmeno.

Que viene del exterior, no primordial. Externo a la

naturaleza de una cosa pero que se puede adquirir.

XIl



Gestion

Inerte

Inflamable

Inherente

Intrinseco

Lixiviado

MARN

Material

Material virgen

Método

Conjunto de acciones para dirigir y administrar un

proyecto, conseguir o resolver una cosa.

Materia que carece de vida, incapaz de reaccionar.

Materia que prende en llamas facilmente.

Caracteristica esencial y permanente de un ser u

objeto; inseparable por ser parte de su naturaleza.

Caracteristica propia de un objeto, que lo expresa

por si misma sin depender de las circunstancias.

Percolacion o desplazamiento de liquidos a través de
residuos solidos depositados, arrastrando elementos
y formando liquidos residuales, comunmente toxicos.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Aquello que posee masa, volumen y energia, sujeto

a transformarse y sufrir cambios en el tiempo.
Material no utilizado, no consumido previamente, ni
transformado. Que no contiene materiales

reciclados.

Forma ordenada y sistematica de proceder para
obtener un resultado o fin establecido.
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min

MSPAS

Per céapita

PPC

PROARCA

Procesamiento

Proceso

Sanitario

s.f.

SEMARNAT

s.n.

S.V.

Sostenibilidad

Minutos

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

Por cada cabeza, por persona o individuo.

Produccion per cépita.

Programa Ambiental Regional para Centroamérica.

Someter una cosa a un proceso de transformacion.

Cadena de actividades con un orden especifico,

interrelacionadas y con un objetivo determinado.

Relacionado a la sanidad, caracteristicas higiénicas

o de limpieza de un objeto.

Sin fecha
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RESUMEN

La investigacion plantea desarrollar un plan para gestionar de manera
sustentable los residuos sélidos que se generan en el area urbana del municipio

de San Juan La Laguna, ubicado en el departamento de Solola.

Actualmente la falta de un plan vuelve la gestion de los residuos solidos
un proceso indefinido, desde la recoleccion hasta la disposicion final. La
imprecision de este proceso viene desde las viviendas que no seleccionan ni
clasifican los residuos solidos que generan; contribuyendo al problema la mala
recoleccién, ocasionando acumulacion de residuos solidos heterogéneos en el
area de disposicion final, causando que en las instalaciones no exista un buen

manejo de los residuos sélidos y propiciando la reduccién de su vida util.

Con el estudio se dispone disefiar actividades para sensibilizar a la
poblacion sobre la importancia de la recoleccién, manejo y clasificacion de los
residuos sélidos, adjunto a esto se realizara el estudio de caracterizacién de los
residuos solidos con el fin de: conocer el porcentaje de produccion de residuos
organicos, inorganicos y los subproductos que componen los residuos
inorganicos; a la vez conocer la produccion per céapita de residuos solidos en el
area urbana del municipio de San Juan La Laguna del departamento de Solola.
Sectorizar las instalaciones que ocupa el &rea de disposicion final y plantear otros
métodos implementados en otros municipios que puedan mejorar la gestion del
area de disposicion final y puedan ser replicados en el municipio de San Juan La

Laguna.
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Es importante disefar el plan para gestionar los residuos sélidos debido a
gue su mala gestion ocasiona malos olores, focos de fauna nociva,
contaminacion del medio ambiente y generacion de gases de efecto invernadero;
principalmente Metano (CHas), que provoca el calentamiento global y el cambio

climético.

El disefio de la investigacion consta de actividades de educacion y crear
conciencia en la poblacion; hacia la practica de buenas costumbres de manejo
de los residuos solidos desde sus hogares que permita reducir la cantidad de
residuos solidos sin clasificar al area de disposicion final. La informacion
recolectada mediante la caracterizacion de los residuos solidos dara una vision
sobre qué acciones implementar para reducir su generacién, formas de
tratamiento y aprovechamiento. Este estudio podra ser base para iniciar con los
requerimientos del Acuerdo Gubernativo Numero 164-2021 “Reglamento para la
gestién integral de los residuos y desechos sélidos comunes”, publicado el 10 de
agosto de 2021 qué para el cumplimiento de sus fines involucra a las

municipalidades.
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1. INTRODUCCION

Con el estudio se dispone a desarrollar un plan de gestion sustentable para
el manejo adecuado de los residuos solidos generados en el area urbana del
municipio de San Juan La Laguna, ubicado en el departamento de Solola. La
carencia de un plan para gestionar los residuos solidos en el municipio; dificulta
el disefio de un proceso definido para su manejo y disposicion final, aunado a la
poca sensibilidad de los generadores de residuos sélidos; provocan que el area
de disposicioén final acumule grandes cantidades de todo tipo de residuos solidos
sin clasificar; generando malos olores, contaminacion de fuentes de agua y focos

de fauna nociva.

Se requiere iniciar la sensibilizacion y concientizacion de la poblacion
sobre la importancia de seleccionar y clasificar los residuos sélidos desde sus
hogares; esto mediante campafas visuales y audiovisuales con contenidos
relacionados con las Tres R y Economia Circular. Juntamente con la disposicion
de un espacio para almacenar temporalmente los residuos sélidos ya clasificados
y seleccionados en las instalaciones del area de disposicion final; evitara que se
incorpore con los residuos sélidos sin homologar; reducird la acumulacién

desordenada y contribuird al aumento de la vida util del area de disposicion final.

Los aportes del estudio consisten en: disefio del procedimiento para el
correcto manejo de los residuos sélidos en el area de disposicion final, esquema
para aprovechar mejor las instalaciones del area de disposicion final, la
caracterizacion de los residuos sélidos, establecer canales de divulgacion de
informacion sobre clasificacion y reciclaje de los residuos sélidos y plantear
procedimientos implementados en otros municipios del departamento de Solola,



otros departamentos o paises, que complementen el procedimiento de
disposicion final o tratamiento de los residuos sélidos.

Los resultados esperados son: planteo del procedimiento sugerido de
manejo de los residuos sélidos para los colaboradores municipales encargados
del area de disposicion final, junto a su diagrama de flujo de operaciones,
ordenamiento de espacios para cada tipo de residuo solido para mejorar la
administracion, el orden y el control del area de disposicion final, cuantificar la
cantidad y calidad de residuos solidos que se generan en el municipio e ingresan
diariamente al area de disposicién final, reduccién de la cantidad de residuos
sélidos sin separar ni clasificar desde los hogares, disponer de informacién de
alternativas que mejoren la operacion del area de disposicion final y puedan ser

implementados a mediano o largo plazo por la municipalidad.

La metodologia para la recoleccion de los datos consistird en: solicitar la
informacion técnica del area de disposicidon final a la oficina municipal
correspondiente, entrevistar a los colaboradores operativos y administrativos
encargados del area de disposicion final para conocer sus experiencias y
actividades, visitar las instalaciones que ocupa el &rea de disposicion final de los
residuos solidos; esta informacion sera util para realizar el diagndstico de la
operacion del area de disposicion final. Posteriormente se realizara: el célculo de
la muestra empleando la formula para poblaciones finitas y el método de cuarteo,
el estudio de caracterizacion para conocer el porcentaje de produccion de
residuos organicos, inorganicos, los subproductos que componen los residuos
inorganicos, la densidad y la produccion per cépita, las campafas de
sensibilizacion consistiran en la creacién de infogramas y cortometrajes en la
lengua tz’utujil con subtitulos en espafiol. Las técnicas para mejorar la gestion del

area de disposicion final consistiran en visitas a otras areas de disposicion final



de municipalidades del departamento de Solola para recabar informacién de
procesos y practicas replicables en el municipio en estudio.

Es factible la realizacidon del estudio debido que se contara con el apoyo
de la municipalidad de San Juan La Laguna, quien proporcionara parte del

recurso humano y financiero, y el resto lo sufragara el estudiante.

La estructura del presente documento consta de tres capitulos, el capitulo
uno correspondera al contenido bibliografico que fundamenta la investigacion e
inducira al lector en el contexto del estudio. El capitulo dos consistird en el
desarrollo del estudio y la puesta en marcha de la metodologia, este capitulo
corresponde a las actividades que se llevaran a cabo para la recoleccién de los
datos. El capitulo tres correspondera a la presentacion de los resultados para
cada uno de los objetivos especificos planteados, se presentaran cuadros y
diagramas estadisticos que representan la situacion del municipio en relacion con

los residuos sdlidos vy, finalizando con la discusion y analisis de estos datos.






2.  ANTECEDENTES

A inicios del siglo XXI la tecnologia ha tenido un avance acelerado, esta
tecnologia esta involucrada en casi todas las actividades de los seres humanos,
entre ellas podemos mencionar: el transporte, la salud, la recreacion, la
produccion de alimentos, la manufactura, la comunicacién, la construccién de
infraestructuras civiles, entre otras. Junto al avance de la tecnologia ha habido
progreso, desarrollo y cambios en nuestras condiciones de vida. Sin embargo,
existe una contraparte, el costo sobre el ambiente social y natural; empleo de los
recursos renovables del planeta a una velocidad mayor a la capacidad de
generacion, los niveles de consumo elevados y la creciente generacion de

residuos soélidos.

Mendoza (2012) afirma que: “La generacion de los residuos solidos es
parte de la actividad humana vy, la carencia de controles sobre ello puede
perjudicar la vida del planeta Tierra y nuestras condiciones de vida” (p.35). “Para
evitar problemas irreversibles a nuestro planeta es necesario clasificar, reciclar o
reintegrar los residuos sélidos a otros procesos que sean de beneficio para el
ambiente” (Mendoza, 2012, p.19).

La gestion adecuada significa transformar los residuos solidos en recurso
0 materia prima para otras actividades productivas. “La clasificacion, la
reutilizacion y el reciclado de los residuos sélidos son un medio para conservar
los recursos naturales de nuestro planeta y reducir los efectos sobre el ambiente”
(Mendoza, 2012, p.18).



“Las buenas practicas de reduccion y reciclaje de los residuos sélidos junto
a la sensibilizacién ciudadana y, los servicios de recoleccion y disposicion
municipal resultan en el desarrollo sustentable” (Gonzéalez, 2012, p.45). “El
desarrollo sustentable requiere la inclusién de los ciudadanos practicantes del
consumo responsable para disminuir la tasa de generacion de residuos sélidos
y, los gobiernos municipales implementar politicas que fortalezcan la educacion

y la cultura ambiental” (Zamora, 2013, p.31).

Zamora (2013) resalta otra actividad importante del desarrollo sustentable
como:
(...) determinar las cualidades de los residuos solidos por medio de la
caracterizacion para entender las dimensiones de produccién, manejo y
disposicion o colocacion final. La caracterizacibn obtiene datos
relacionados al volumen y composicion de los residuos solidos generados
en una zona previamente seleccionada para tal estudio, estos datos
proporcionan una perspectiva del impacto negativo que podria tener sobre

nuestro medio ambiente sino se controla. (Zamora, 2013, p.80)

Paises desarrollados como Alemania y Estados Unidos cuentan con
procesos definidos para manipular los residuos sélidos, en ella participan todos
los actores como alternativa para prevenir y reducir consecuencias negativas
hacia el ambiente. Ninguna practica es mejor que otra, dado que las acciones
establecidas estan alineadas a necesidades y prioridades tanto sociales, como
economicas, capacidad tecnolégica y de ingenieria.

Explica Zamora (2013) que: “La ineficiente manipulacion de los residuos
sélidos incluye el aumento de la poblacién y la escasa percepcién de la sociedad
sobre los riesgos ambientales donde pueden los residuos soélidos asociarse”

(p-1). Un proyecto sobre residuos sdlidos prospera si ésta es socializada desde



la perspectiva de necesidad y no una imposicién hacia la sociedad. “El problema
de los residuos sdlidos se resuelve con acciones combinadas de toda la
sociedad, es decir, incluye a las municipalidades como autoridad local, los
establecimientos educativos y los habitantes del municipio (Zamora, 2018,
p.107).

Mendoza (2012) afirma: “Una buena gestion logra disminuir las cantidades
de residuos solidos dispuestos en los rellenos sanitarios, recuperar un porcentaje
de los costos mediante la venta de los residuos reciclables y emplear otros

medios de transformacion o tratamiento” (p.31).

2.1. Investigaciones anteriores

Los residuos solidos son wun tema universal debido que
independientemente de nuestra actividad productiva o recreativa, nuestras
actividades generan residuos solidos, es inherente a nosotros. En Guatemala,
especificamente en los departamentos se han realizado investigaciones
relacionados a la problematica que conlleva su mala administracién, clasificacion

o disposicion, de los cuales se puede citar:

Castafieda (2019) realiz6 el estudio de investigacion Plan municipal de
manejo de desechos solidos para el casco urbano del municipio de Puerto
Barrios, departamento de Izabal. En su andlisis incluye la creciente poblacién del
casco urbano, las deficiencias presentes en el servicio de la recoleccion vy el
transporte. La problematica estudiada se centra en la contaminacion ambiental,
las enfermedades generadas por los desechos, los botaderos clandestinos y la
contaminacion visual. La investigacién es de tipo no experimental ya que no hubo

manipulacion de variables, descriptivo debido que su objeto es describir la



realidad del municipio y, cualitativa dado que fue mediante la observacion y la

experiencia. La técnica utilizada es la encuesta y la entrevista a los involucrados.

La informacion recabada de las encuestas determiné que un porcentaje
alto de la poblacion paga a una entidad privada la recogida de la basura desde
sus hogares, otros la queman o la deposita en otro lugar, o simplemente la
entierran sin tratar. EI servicio de recoleccion tiene un costo mensual por
familia de Q 31.93. El autor concluye que el 61 % de la poblacion urbana del
municipio que paga un servicio de recoleccion privado refleja una deficiente
cultura en la disposicién final y conciencia ambiental. EI pago promedio de la
poblacién de hasta Q. 35.00 por la recoleccién de su basura; seria util para la
comuna municipal para adquisicion de maquinaria y contratacion de operarios. El
50 % de los residuos es material organico, a partir de ello la recomendacion de

construir una planta de compostaje.

Morales (2016) realiz6 un disefio de investigacién titulado Propuesta de un
tren de aseo para desechos solidos en el casco urbano del municipio de Patzicia,
departamento de Chimaltenango. La investigacion se desprende por la
proliferacion de varias fuentes de acumulacion de “desechos so6lidos” en varias
calles y avenidas de Patzicia ocasionando el bloqueo de los tragantes de 4 zonas.
Se evidenci6 que el origen del problema es la poca conciencia de los transelntes
gue no almacenan o recogen su basura y se deshacen de ella en la via publica.
La investigacion realizada es documental dado que refiere las leyes
guatemaltecas sobre desechos solidos y, descriptivo por presentar la realidad de

la problemética.

Este autor expone la necesidad de implementar esta metodologia para
limpiar calles y recoger materiales desechados en los espacios comunes del

municipio, dado que contribuira a reducir gradualmente los problemas



relacionados a las inundaciones en las calles, se garantiza la asignacion de un
vehiculo para transportar los desechos sdlidos hacia una planta para su
clasificacién y disposicion. También propone la asignacién de personas para
realizar la labor de recoleccion y proveerles el equipo necesario para que puedan

realizar esta labor de forma segura.

Otro estudio acerca de desechos sélidos atribuido al aumento poblacional,
la creciente actividad productiva y la carencia de un disefio de gestion es el
planteado a la municipalidad de Tejutla en el departamento de San Marcos.
Ramos (2018) considera que el insuficiente financiamiento resulta en una
inapropiada administracion de los residuos sélidos. Expone la ineficiencia
presente en el servicio dispuesto y encargado de recolectar los residuos soélidos,
y que obliga a algunos vecinos a disponer de ellos por sus propios medios, como:
enterrandolo en sus propios terrenos, quemandolo, depositandolo en lugares
cercanos a bosques o creando botaderos clandestinos. La investigacion consiste
en proponer un programa de gestion integral de los desechos soélidos para el
municipio de Tejutla que incluye mejorar las condiciones del servicio encargado
de recolectar, tratar y manipular de cada tipo de desecho, también busca
fomentar la cultura e involucrar a los habitantes de la localidad a las buenas
practicas ambientales.

El autor concluye que para la correcta administracion de los desechos
sélidos; es una necesidad implementar el programa para mejorar su tratamiento
desde las residencias, tratar los residuos sélidos organicos mediante el compost,
reciclar el papel y el carton, los plasticos, los metales, el vidrio y, para el material

inorganico establecer un relleno sanitario.

Guerra (2018) estudi6 la situacion de un centro de acopio clandestino de

desechos sélidos formado dentro de un camion abandonado en el area antigua



del campo de la feria en el barrio la Democracia en el municipio de Jutiapa, el
problema se formula a partir de la conducta de los vecinos quienes utilizan el
camion como depoésito de basura sin control, provocando contaminacion que
afecta a centros de estudio y hogares aledafios. La investigacion es de caracter
explorativo dado que es un plan piloto en el municipio; de campo dado que fue
necesario realizar cuestionarios a estudiantes de los centros educativos
afectados; cualitativo, debido que el investigador realiz6 las actividades de
caracterizacion. La investigacion consiste en disefiar un plan integral destinado a
manejar correctamente los desechos solidos, iniciando desde la recoleccion

hasta como disponerlas en el area destinada para ello.

La propuesta busca reducir, clasificar, comercializar (lo que aplique) y
acondicionar su disposicion final. El estudio propone reducir el origen de la fuente
de los residuos soélidos, utilizando productos o articulos reutilizables;
retornabilidad, mediante el reciclado y la composta; disposicion final, contar con
un vertedero controlado. El disefio del plan involucra a los vecinos y las diferentes
entidades de la municipalidad para crear educacion ambiental e implementar el

servicio de recoleccion y relleno sanitario.

En México se han realizado estudios similares, la presentada por Sanchez
(2007) es un disefio para gestionar los residuos solidos urbanos [RSU] de forma
integral, en el estado de Hidalgo; en los municipios de Actopan, San Salvador y
El Arenal. La investigacion incluye el estudio de la condicion real de como se
manejan los residuos solidos, su caracterizacidbn o composicion y las condiciones
socioecondmicas del poblado y sus culturas. El disefio considera mejorar los

procesos administrativos, educativos y tecnolégicos.

Asi como la jerarquizacion de los RSU promoviendo el reciclaje y la

transformacion. La investigacion es de tipo documental, explicativa y de campo,
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debido que se basé mediante reuniones con empresas privadas e instituciones
educativas, ferias ambientales, consultas de investigaciones cientificas, entre
otras. La investigacién concluye que es una necesidad establecer un “relleno
sanitario” y reforzar los controles que se tienen respecto a disposicion de los
RSU, asi mismo el autor recomienda que la operacién que se realiza para la
disposicion final de los RSU debe realizarse en espacios y condiciones

adecuadas para contrarrestar, disminuir y evitar dafios hacia el ambiente.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El area de disposicion final de residuos sélidos del area urbana del
municipio de San Juan La Laguna del departamento de Solola, tiene una
deficiente gestion y administracion dado que no existe un plan de gestion
sustentable para el manejo de los residuos sélidos que coadyuve a fortalecer su

operatividad y extienda su vida util.

La cantidad de habitantes del municipio esta en aumento y paralelamente
la expansion y ocupacién del territorio urbano. En el afio 2,000 el municipio
estaba dividida en ocho cantones los cuales eran: Central, Xakal, Tza'n jaay,
Cuchilla, Tza'n juyu”, Chik'ua’, Panoxti'n y Chinimaya, actualmente existen 12
cantones, los nuevos cantones creados son: San Juanerita, el Carmen, la
Esperanza y Siete Vueltas. Estos nuevos cantones estan asentados en las

periferias de la cabecera municipal.

Con el crecimiento de la poblacién también aumenta proporcionalmente la
generacion de los residuos soélidos en la cabecera municipal. La creciente
generacion de residuos sélidos compromete la capacidad del area de disposicion
final del municipio. En los dltimos 10 afos las autoridades municipales han
trasladado aproximadamente tres veces el espacio de disposicion final de
residuos soélidos a otros sitios municipales en las afueras de la zona poblada de
la cabecera municipal de San Juan La Laguna. La primera ubicacién fue en el
cantén Chik'ua, actualmente removida completamente; la segunda ubicada en el
area denominada Panatz’aam actualmente existe, pero sin operar. La tercera
ubicacién se localiza en el area de Xe’kajnon; actualmente en operacion y objeto

de estudio.
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El traslado constante de las areas de disposicion final de los residuos
solidos; podria ser los efectos acumulados de varios factores tanto internos como
externos a ella, podemos mencionar: la carencia de procedimientos para el
manejo adecuado de los residuos solidos, la condicién deficiente de las
instalaciones de disposicion final, equipo inadecuado, falta de sensibilizacion de
la poblacion y la poca disponibilidad de las autoridades municipales.

En primera linea, la inexistencia de un procedimiento definido para el
manejo de los residuos solidos fomenta el desconocimiento e inadecuada
operacion de los colaboradores del area de disposicion final. Al no haber un
procedimiento, no existen programas de capacitacion de los colaboradores en el
tema de los residuos solidos. Las tareas que realizan diariamente son dadas
mediante instrucciones verbales, los cuales se vuelven subjetivos dado que los

colaboradores las ejecutan segun su capacidad de comprension.

La deficiente condicion de las instalaciones del area de disposicion final
dificulta la operatividad y manejo de los residuos soélidos. Actualmente todos los
residuos recolectados llegan a esta area incorporados; es decir, los residuos
organicos van mezclados con los inorganicos, se deposita en los espacios con
menos ocupacion de residuos solidos, existe desorden, descontrol y acumulacion
de residuos sdlidos sin clasificar. No existen espacios para depositar y separar
temporalmente los residuos sélidos organicos e inorganicos, lo reciclable y no
reciclable, el carton y el PET, entre otros. Las instalaciones no estan circuladas
completamente dando lugar a que los animales domésticos lleguen en busca de
alimentos; generalmente los perros y proliferacion de fauna nociva que pueden
volverse un foco de transmision de enfermedades y de contaminacion hacia las

familias cercanas.
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El equipo inadecuado para la recoleccion y almacenamiento temporal de
los residuos soélidos dificultan su clasificacion y separacion en el area de
disposicién final. Los colaboradores no cuentan con equipo de proteccion
personal tales como: botas, casco, guantes, gafas, uniforme, entre otros; que
puedan salvaguardar su integridad fisica, su salud y permita manipular los
residuos solidos con seguridad y sin riesgos. También existe insuficiente nimero
de palas, rastrillos y depdsitos para trasladar, recoger y almacenar los residuos

soélidos.

Finalmente, la autoridad municipal no cuenta con la suficiente inversién o
financiamiento para este problema, posible conformismo o desinterés hacia las
condiciones en que opera el area de disposicion final de los residuos sélidos del
municipio. La carencia de campafas de educacion y creacion de conciencia para
el manejo, clasificacion y reciclado de los residuos solidos hacia la poblacion
obstaculiza un medio vital para mejorar el proceso general de recoleccion y

disposicién final de los residuos solidos.

Los factores antes mencionados generan efectos negativos como: la
incorrecta disposicion final de los residuos sélidos, la inoperatividad del proceso
general y el incorrecto manejo de los residuos sélidos.

La incorrecta disposicion final de los residuos soélidos provoca descontrol,
desorden y acumulacién de residuos sélidos sin clasificar en las instalaciones
destinadas para ello. Los residuos solidos depositados y sin homologar acumulan
liquidos lixiviados que se derraman en el suelo y generan malos olores,

provocando el deterioro de los suelos y contaminacion del ambiente.

La inexistencia de un procedimiento definido para gestionar los residuos

sélidos en el area de disposicién final vuelve inoperable el proceso de manejo,
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tratamiento y disposicion final adecuada de los residuos sdlidos. La
inoperatividad afecta las capacidades de los colaboradores y se pierde la
oportunidad de: a) mejorar sus conocimientos y habilidades en el correcto manejo
de los residuos solidos, b) lograr los objetivos establecidos, ¢) aumentar el
compromiso y los esfuerzos para mitigar y reducir la cantidad de residuos sin

clasificar y d) minimizar la segregacion incorrecta de los residuos solidos.

La incorrecta recoleccién, en parte, es consecuencia de una mala o, no
practica de clasificacion y separacion de los residuos solidos desde los hogares
del municipio. La falta de conciencia sobre el manejo correcto de los residuos
sélidos provoca insensibilidad, indiferencia y desconocimiento de la poblacién
hacia las demas etapas que conforman el proceso de manejo de los residuos
sélidos hasta su disposicion final. La mayoria de la poblacion supone que su
deber es cumplir con recolectar desde el hogar la basura, despacharla a las
personas encargadas de la recoleccién municipal y pagar la tarifa establecida
para su recoleccién. Desde ese momento se desentiende y consideran que los

demas procedimientos son atribuciones y trabajo de la administraciéon municipal.

Todas estas consecuencias hacen ineficiente la operacion del area de
disposicion final de residuos solidos, hay desorden, descontrol y poca
clasificacion de los residuos solidos; acortando su vida util. Otro efecto de los
residuos solidos sin clasificar es su acumulacién hasta el punto de que no es
factible realizar su separacién, ocupa espacio por un largo tiempo limitando la
capacidad del area de disposicion final. Una alternativa implementada para
reducir la acumulacion de los residuos soélidos es su incineracion a cielo abierto;

sin embargo, se vuelve un foco de contaminacion del aire y el ambiente.

Es posible mejorar las condiciones de operacion y alargar la vida atil del

area de disposicion final, si desde los hogares los residuos sdlidos son
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clasificados y separados, y se reacondicionan sus instalaciones. Idealmente el
area de disposicion final debe ser utilizada Unica y exclusivamente para aislar y
confinar los residuos sdlidos que de ninguna forma pueden ser reciclados ni
aprovechados, no debe ser utilizado solo para almacenar y acumular las

diferentes clasificaciones de residuos sélidos.

Derivado de lo anterior se formulan las siguientes preguntas:

Principal

¢, Cudl es el plan mas adecuado para gestionar sustentablemente el
manejo de los residuos sélidos que se genera en el area urbana del municipio de

San Juan La Laguna, departamento de Solola?

Secundarias

o ¢, Como opera actualmente el area de disposicion final de residuos sélidos
del area urbana del municipio de San Juan La Laguna, departamento de
Solola?

o ¢, Qué tipo de residuos solidos ingresan al area de disposicion final del area
urbana del municipio de San Juan La Laguna, departamento de Solola?

o ¢, Cuales campafas o actividades pueden ser orientadas a la educacion,
concientizacion y practica del correcto manejo de los residuos solidos en
el area urbana del municipio de San Juan La Laguna, departamento de
Solol4?

o ¢, Qué procesos Yy técnicas se deben aplicar para perfeccionar el manejo
de la disposicion final de los residuos solidos del area urbana del municipio

de San Juan La Laguna, departamento de Solola?
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4.  JUSTIFICACION

La realizacion de la presente investigacion se justifica en la linea de
investigacion de Servicios e Infraestructura Municipal, en la sublinea de
Propuesta de mejoramiento de los servicios publicos municipales de la Maestria

en Ingenieria para el Desarrollo Municipal.

Los aportes principales de la investigacion consisten en: disefiar el
procedimiento adecuado de gestion del &rea de disposicion final de los residuos
sélidos, debido que no se cuenta con un proceso definido. Esquema sectorizado
para aprovechar mejor las instalaciones del area de disposicion final de los
residuos sélidos, util para reducir la acumulacion de los residuos solidos sin
clasificar. Caracterizar los residuos sélidos que se generan en el casco urbano
del municipio, dado que se desconoce y carece de este estudio. Establecer
canales de divulgacion de informacion sobre clasificacién y reciclaje de los
residuos solidos para propiciar la concientizacion, responsabilidad e impacto
sobre el medio ambiente. Plantear algunos procedimientos o técnicas
implementadas en otros municipios del departamento de Solola, otros
departamentos u otros paises, que aporten valor al proceso de disposicion final

o tratamiento de los residuos sadlidos.
Lo anterior conforma la estructura del plan para gestionar

sustentablemente los residuos solidos en el area urbana del municipio de San

Juan La Laguna localizado en el departamento de Solola.
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Los resultados que se esperan de estos aportes son los siguientes: Un
diagrama de operaciones como instrumento visual y de facil entendimiento del
proceso que deben seguir los colaboradores municipales encargados del area de
disposicion final para lograr homogenizar o estandarizar las actividades. Fijar
espacios definidos para cada tipo de residuo sélido (organico, inorganico,
papel/carton, reciclable y no reciclable) que permita mejorar la gestion, la
administracion, el orden y el control del &rea de disposicion final de los residuos
sélidos. Obtener informacion objetiva para determinar y cuantificar la cantidad de
residuos solidos que se generan en el municipio e ingresan diariamente al area

de disposicion final.

Asi mismo, conocer el porcentaje de producciéon de residuos organicos,
inorganicos, los subproductos que componen los residuos inorganicos, la
densidad y la produccién per capita, y, que esta informacion sea un precedente
util para realizar otros estudios sobre residuos solidos en el municipio. Reduccion
paulatina de la cantidad de residuos soélidos sin clasificar, concientizar y promover
las buenas practicas de recoleccion y clasificacion de los residuos solidos desde
los hogares. Disponer de informacién de alternativas de gestion del area de
disposicion final que puedan ser implementadas a mediano o largo plazo en el
municipio, que coadyuven al logro de la eficiencia en la operacion y disposicion

de los residuos soélidos.

El plan beneficia directamente a la municipalidad de San Juan La Laguna
mediante la mejora en la organizacion y administracion del &rea de disposicion
final de residuos soélidos que permita extender su vida util; a la poblacién del
municipio de San Juan La Laguna, mediante una recoleccion mas eficiente de
sus residuos solidos; al medio ambiente mediante la reduccién de los residuos
sélidos sin clasificar o reciclar, asi se reduce o evita su contaminacion. Otros

beneficios del plan son: evitar los costos por concepto de planificacién y apertura
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de nuevas areas de disposicion final de residuos solidos a corto plazo; eliminar
el desorden y acumulacién de los residuos sélidos sin clasificar desde los
hogares, mejorar las condiciones de trabajo de los colaboradores o recolectores

municipales de residuos solidos.

En el plan se contempla determinar un proceso adecuado y técnicas para
perfeccionar la manipulacién de los desechos sélidos dentro del area de
disposicién final y en el municipio. A futuro puede contribuir y convertirse en un
instrumento precedente para la formulacion e implementaciéon de un plan de

gestion integral de los residuos sélidos en la localidad.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar un plan de gestion sustentable encaminado al correcto manejo de
los residuos sélidos que se generan en el &rea urbana del municipio de San Juan

La Laguna, departamento de Solola.

5.2. Especificos

o Diagnosticar en qué circunstancias opera el area de disposicién final de
residuos solidos del area urbana del municipio de San Juan La Laguna,

departamento de Solola.

o Caracterizar los residuos solidos generados en el area urbana del

municipio de San Juan La Laguna, departamento de Solola.

o Disefiar campafias y actividades de divulgacién enfocadas en las buenas
practicas de manejo de los residuos sélidos, encaminados a concientizar
y educar sobre las buenas practicas de clasificacion y reciclado de los
residuos solidos en el area urbana del municipio de San Juan La Laguna,

departamento de Solola.

o Determinar el proceso y técnicas para perfeccionar el manejo de la
disposicion final de los residuos solidos del area urbana del municipio de

San Juan La Laguna, departamento de Solola.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La investigacion se enfoca en el desarrollo de un plan de gestion
sustentable para el manejo adecuado de los residuos solidos generados en el
area urbana del municipio de San Juan La Laguna, Solola.

No se cuenta con un proceso definido sobre como se gestionan los
residuos sélidos en el area de disposicién final, efecto de ello se acumula todo
tipo de residuos solidos sin clasificar. Es necesario realizar el estudio de
caracterizacion de los residuos solidos debido que este estudio permitird
cuantificar la cantidad que se genera, la composicién, la densidad y la produccién

per capita de los residuos sélidos.

Carecer de informacion proporcionada por el estudio de caracterizacion,
limita visualizar la magnitud del problema, evita iniciar acciones e implementar

meétodos para gestionar los residuos solidos.

La investigacidon propone iniciar con el proceso de clasificacion y
separacion de los residuos solidos desde las viviendas e ir involucrando a la
poblacion a la solucion del problema de la acumulacion de residuos sélidos sin

clasificar en el area de disposicion final.
La incorrecta disposicion final de los residuos sdlidos provoca

contaminacion del medio ambiente; mediante la generacion de malos olores y

contaminacion de los suelos; por el derrame de liquidos lixiviados.
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Los residuos solidos no gestionados evitan acciones para su tratamiento,
su acumulacion es acelerada y acortan la vida util del area de disposicion final.
Por lo que su clasificacién y separacion, algunas propuestas de tratamiento como
el compostaje y el reciclaje se lograra disminuir la cantidad de residuos que llegan

al relleno sanitario.

La iniciativa esta dirigida a la municipalidad de San Juan La Laguna que
podra implementarla como primer paso para el cumplimiento del Acuerdo
Gubernativo Numero 164-2021 Reglamento para la gestion integral de los

residuos y desechos sélidos comunes.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Residuos

La palabra residuo se deriva del latin residdum que significa resto o lo que
gueda en el fondo. En la lengua espafola se define como: “a) Una fraccion o
parte de un todo, b) el efecto de la descomposicion o destruccion de algo,
c) materia inservible posterior a su empleo en un trabajo u operacion” (Real

Academia Espafiola, 2019, pérrafo 1).

Con base en el articulo 3 que contiene las definiciones del Acuerdo
Gubernativo Numero [AGN] 164-2021 publicado en el Diario de Centro América
el 10 de agosto de 2021, Reglamento para la gestion integral de los residuos y
desechos sdlidos comunes se define residuo como aquello que relne estas
caracteristicas: “Material producido por las actividades humanas, descartado por
el que lo genera, pero que si posee valor intrinseco o extrinseco, por lo que su

destino debe ser el aprovechamiento” (p.2).

7.1.1. Residuos sélidos urbanos

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT]
(2015) de Meéxico describe que los “residuos sdélidos urbanos” se generan en:
“(...) las casas, establecimientos o en la via publica, producto ya sea de los
materiales sobrantes de actividades domésticas, comerciales o de limpieza, o
gue son desechos de los productos de consumo y/o de sus envases, embalajes

o0 empaques’” (p.22).
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7.1.2. Caracteristicas de los residuos solidos urbanos

TemasAmbientales (2018) publicé en la web el 20 de marzo algunas

particularidades de los residuos soélidos se describen como:

. Inertes: no transforman ni afectan fisica, quimica o biolégicamente otros
materiales o residuos al tener contacto con ellos. Por ejemplo: vidrio,

plastico, ceramicas y ripio.

. Fermentables: se descomponen y son fuentes de nutrientes, ademas

pueden generar gases. Por ejemplo, restos de alimentos y de jardineria.

o Combustibles: capaces de liberar energia al entrar en combustion.

Ejemplo: textiles, papel, Cartdn, tetrapack, madera, cuero y hule.

o Toéxicos: al tener contacto con estos materiales; pueden provocar

enfermedades tanto para las persona como para organismos Vivos.

o Inflamables: facilidad de desprender llamas inmediatamente durante el

transporte o causar un incendio debido a la friccion.

7.1.3. Clasificacion de residuos solidos urbanos por su

composicion
La clasificacion de los residuos soélidos se realiza tomando en

consideracion sus caracteristicas, como se producen u originan, el tipo de

materia y el tiempo que este tarda en degradarse o descomponerse.
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7.1.3.1. Residuos organicos

El Programa Municipal para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Base
Cero del Gobierno de Guadalajara (2018) expone que los residuos organicos son:
“Todo aquel residuo que proviene de la materia viva y que por sus caracteristicas

es facilmente degradable a través de procesos biolégicos” (p.73).

7.1.3.2. Residuos inorganicos

Los residuos inorganicos generalmente son de origen industrial o producto
de procesos no naturales. Por residuo inorganico se entiende; “Todo aquel
residuo que no proviene de la materia viva y que por sus caracteristicas
estructurales se degrada lentamente a través de procesos fisicos, quimicos o
biolégicos” (Gobierno de Guadalajara, 2018, p.73). Estos residuos, expuestos a
condiciones naturales; su descomposicion y desintegracion toman mas tiempo

comparado con el tiempo que emplean los residuos sélidos.

7.1.3.3. Residuos inorganicos no reciclables

La Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental [AIDIS]
(2018) define los residuos inorganicos no reciclables como: “la fraccion de los
residuos de origen doméstico que se obtiene una vez se separa en todos los
componentes solicitados, como son reciclables (papel, carton, plasticos, entre

otros envases), organicos, vidrio, u otros” (p.59).
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7.2. Plan de gestion de residuos solidos urbanos

“Un plan para gestionar residuos solidos urbanos es un sistema con base
en los fundamentos de la sostenibilidad ambiental, conlleva realizar diferentes
procesos, pero interdependientes” (AIDIS, 2018, p.36). También sugiere que:
cada proceso debe contar con un programa de actividades esenciales para

conseguir los objetivos planteados.

Generalmente los planes de gestion de residuos soélidos urbanos la

constituyen los siguientes procesos:

7.2.1. Generacion

Los residuos solidos se generan durante y en casi todas las actividades
que ejercemos las personas, sean estas actividades productivas, de recreacion,
de salud, de alimentacién, entre otras. Producir residuos sélidos es parte

inherente de la humanidad.

AIDIS (2018) refiere: “La migracion, urbanizacion, mayores ingresos
personales y familiares presionan la demanda de bienes y servicios, esto es, el
consumo, y con ello, un creciente aumento en la generacién y composicion de
los residuos sodlidos” (p.7). EI consumismo representa adquirir 0 acaparar
productos o servicios que no son de primera necesidad, esta practica contribuye
a generar y acumular residuos sélidos de forma desmedida.

7.2.2. Almacenamiento

El almacenamiento es:
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La accién de colocar y preparar los residuos solidos en contenedores
adecuados segun su clasificacion o composicion. Preferiblemente desde
el almacenamiento el usuario debe saber qué recipientes utilizar para
disponer, clasificar y separar los residuos solidos. La tendencia actual es
separar en dos fracciones pueden ser: himedos y secos, organicos e

inorganicos o reciclable y no reciclable. (AIDIS, 2018, p.57)

Posteriormente implementar una tercera o cuarta clasificacion.

7.2.3. Recoleccion y transporte

La recoleccion consiste en recoger los residuos sélidos desde la fuente
donde fueron generados y llevarlos hacia un punto especifico. AIDIS (2018) se

refiere a la recoleccion como:

Medios que facilitan la recogida de los residuos de competencia de los
municipios, desde el punto de entrega donde el usuario los ubica, (...)
hasta (...) una estacion de transferencia, una planta de tratamiento (...) o

la disposicion final en un relleno sanitario. (p.60)

Segun Marquez (2011) la recoleccion:

Comprende el conjunto de operaciones de carga-transporte-descarga
desde los puntos de recogida hasta que son descargados en la estacion

de transferencia, lugar de tratamiento o vertedero.

El transporte considera los medios y la infraestructura de las
unidades o vehiculos utilizados para recolectar y el trasladar los residuos

sélidos. El transporte comprende todas las actividades, medios e
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instalaciones necesarias para trasladar los residuos a lugares alejados de
los puntos de generacion. (Marquez, 2011, p.62)

7.2.4. Tratamiento de los residuos sélidos urbanos

El articulo 3 del AGN 164-2021 especifica el tratamiento como:
“‘Procesamiento de los residuos solidos comunes, a través del empleo de
sistemas mecanicos, quimicos, térmicos o una combinacion de estos; orientados
a la minimizacion o eliminacion de su riesgo sanitario y ambiental, a la reduccion

de su tamafo o volumen”.

El Programa Municipal para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Base
Cero del Gobierno de Guadalajara (2018) concibe el tratamiento como: “El
procedimiento mecanico, fisico, quimico, bioldégico o térmico, mediante el cual se
cambian las caracteristicas de los residuos sélidos y se reduce su volumen o

peligrosidad” (p.74).
7.2.4.1. Tratamiento fisico
El tratamiento fisico consiste en separar los residuos soélidos por su
composicién, en ninguna fase se modifican sus componentes. Es una etapa
previa para realizar otros tratamientos; como el tratamiento biolégico o térmico.
7.2.4.1.1. Separacién manual

AIDIS (2018) afirma que la separacién selectiva manual es:

La manipulaciéon y diferenciacion de los componentes de los residuos

sélidos segun su tipo, que es realizada por una persona; los residuos
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sélidos recuperados son clasificados y destinados para un uso o beneficio
posterior.

La separacion manual se puede realizar desde las fuentes que
generan los residuos sélidos, a este procedimiento un buen sistema para
recolectar y transportar garantizara la recuperacion de residuos sélidos.
Esta accion también la realizan los recicladores por las aceras de las
calles, buscando en contenedores o vertederos; es una actividad informal,

sin embargo, aporta altos niveles de recuperacion. (AIDIS, 2018, p.76)

7.2.4.1.2. Separacion mecénica

La separacion selectiva mecanica segun AIDIS (2018) consiste en:

Proceso automatizado para la clasificacion y separacion de los residuos
sélidos, en este caso estos procesos se concentran en plantas de
separacion y aprovechamiento. Este tipo de separaciéon puede incluir
procesos semiautomaticos y automaticos. En las plantas semiautomaticas
pueden participar personas en la separacion selectiva de los materiales
inorganicos en la banda de separacion, mientras que en las plantas
automaticas no puede haber personas dado que emplean procesos

mecanicos, opticos y magnéticos. (AIDIS, 2018, pp. 77-78)
7.2.4.2. Tratamiento biolégico
Este tratamiento es exclusivo para materiales organicos. “A nivel Latino
América representa el 60 % del total de los residuos solidos domésticos, (...) su

inadecuada disposicion presenta afectaciones ambientales ocasionados por la

generacion de lixiviados y emision de biogas” (AIDIS, 2018, p.81).
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7.2.4.2.1. Digestion aerdbica

La digestidn aerobia es definida por AIDIS (2018) como: “Proceso natural,
en el cual intervienen microorganismos que requieren de oxigeno para
descomponer, digerir 0 degradar la materia organica transformandola en un

material estable y mineralizado conocido como compost” (p.82).

7.2.4.2.2. Digestion anaerdbica

La digestion aerobia es definida por AIDIS (2018) como: “El proceso de
fermentacion bacteriana, durante el cual los microorganismos descomponen la
materia organica en ausencia de oxigeno libre, y el cual ocurre naturalmente en

nichos ecolégicos diversos” (p.85).

7.2.4.3. Tratamiento térmico

Consiste en el uso de la energia del calor para transformar los residuos
sélidos. El tratamiento térmico consiste en: “cualquier proceso destinado a la
transformacion de los residuos mediante la aplicacion de energia calorifica
(incineracién, pirolisis, secado, etc.). No son tratamientos finalistas pues generan
residuos que han de gestionarse adecuadamente a sus -caracteristicas”

(Ministerio para la Transicién Ecologica, s.f., parrafo 1).
7.2.4.3.1. Incineracién
La incineracién es un tratamiento que bajo condiciones controladas se

logra reducir los residuos en cenizas. “Cualquier proceso para reducir el volumen

y descomponer o cambiar la composicion fisica, quimica o bioldgica de un residuo
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sélido, liquido o gaseoso, mediante oxidaciéon térmica” (Gobierno de Guadalajara,
2018, p.71).

7.2.5. Disposicion final de los residuos sélidos urbanos

En el articulo 3 del AGN 164-2021, la “disposicion final” se define como:
“Aislamiento o eliminacion definitiva de desechos sodlidos comunes o de
productos generados durante su tratamiento, por medio de tecnologias que

garanticen la ausencia o el estricto control del riesgo sanitario y ambiental” (p.2).

7.2.5.1. Botadero o vertedero

Gobierno de Guadalajara (2018) lo define asi: “Es el sitio cuya finalidad es
la recepcion de los residuos sélidos urbanos y que por sus caracteristicas de
disefio no puede ser clasificado como relleno sanitario” (p.74). Es decir, un

vertedero no tiene las caracteristicas minimas de un relleno sanitario.

7.2.5.2. Empresas recicladoras

En la pagina web de QuimiNet (2012) se expone que las empresas
recicladoras son: compafias de reciclaje que promueven el reciclaje,
fomentan la separacion de desechos, lo apoyan y ademas difunden el
impacto de la contaminacion. La actividad primordial (...) es procesar los
desechos, es decir, se dedican a recolectar desechos especificos para
someterlos a procesos que los reduzcan a su material basico para luego
emplear este material realizando articulos nuevos. (QuimiNet, 2012,

parrafo 3)
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7.2.5.3. Relleno sanitario

Gobierno de Guadalajara (2018) describe un relleno sanitario como: “Obra
de infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria para la disposicion
final de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, con el fin de controlar
a través de la compactacion e infraestructura adicionales los impactos

ambientales” (p.72).

El articulo 3 del AGN 164-2021 lo define como: “Conjunto de obras de
ingenieria que permite la disposicion final de los desechos sdlidos, sistemética,
por medio de su acomodo, compactacion y recubrimiento sanitario con materiales
inertes, asi como el control permanente de las emisiones generadas por el

sistema” (p.2).

7.3. Caracterizacion de los residuos so6lidos urbanos

El articulo 3 del AGN 164-2021 propone la siguiente definicion: “Estudio
técnico por medio del cual se obtiene una estimacion de la cantidad generada, la
composicién y la densidad de los residuos y desechos sélidos que son generados
dentro de una jurisdiccion territorial” (p.2).

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales [MARN] (2018) en su Guia
para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos comunes, describe
que: “para iniciar con un programa municipal para gestionar integralmente los
residuos y desechos solidos, se requiere realizar un estudio de las caracteristicas
de los residuos. Este estudio consiste en conocer la generacién, composicion y
densidad de los residuos a nivel municipal” (p.6). Esta informacién determinara
el disefio técnico para implementar o adoptar el sistema para recolectar,

transportar y disponer finalmente los residuos sdlidos.
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7.3.1. Método de cuarteo

El método de cuarteo es un método de muestreo, que consiste en reducir
la cantidad a analizar o estudiar. Describe De la Riva (2021) que el método de
cuarteo es tomar una muestra pequefia pero representativa de
una muestra grande y poco homogénea, el método consiste en mezclar la
muestra, luego se fracciona en cruz, se selecciona y se eliminan dos partes
opuestas, como se plantea en la figura 1. Si la muestra final sigue de mayor
tamano, se repite el procedimiento hasta lograr que el tamafio de muestra sea el

ideal (muestra menor).

Figura 1. Fraccién en cruz

Fuente: Quijandria (s.f.). El cuarteo—un muestreo representativo.
Consultado el 09 de octubre de 2021.

Recuperado de http://www.r-chemical.com/el-cuarteo-un-muestreo-representativo/
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El procedimiento que indica MARN (2018) en la guia para elaborar

estudios de caracterizacion de residuos solidos comunes es el siguiente:

o Se vierte todo el contenido de las bolsas en un espacio donde puedan ser

mezcladas, esto puede ser con ayuda de palas.

o Se fracciona de forma equitativa en cuatro partes. Ver la figura 1.
o Elegir dos partes (cuartos) opuestas y se descartan los otros dos cuartos.
o Luego se mezclan las dos partes seleccionadas y se realiza un nuevo

cuarteo extrayendo otras dos partes opuestas de la muestra como en

representa en la figura 2.

o Se repite el procedimiento hasta conseguir que la muestra tenga mas o

menos 100 Ib, no se debe tomar en cuenta el peso del recipiente.

Figura 2. Método de cuarteo

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf
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7.3.2. Lamuestray su célculo

La muestra es un término utilizado en la estadistica que consiste en
seleccionar una parte o fraccién del total de una poblacién que se desea estudiar,
esto se realiza debido que es poco factible estudiar a toda la poblacién; porque
supone emplear mas recursos materiales, humanos y tiempo, por ende, mas

trabajo.

Lopez y Fachelli (2015) aportan una definicion para la muestra estadistica

gue consiste en:

Es una parte o subconjunto de unidades representativas de un conjunto
llamado poblacién o universo, seleccionadas de forma aleatoria (...) se
somete a observacion cientifica con el objetivo de obtener resultados
vélidos para el universo total investigado, dentro de unos limites de error y

de probabilidad de que se pueden determinar en cada caso. (p.6)

El tamano de la muestra de denota mediante la letra “n”.

A la muestra estadistica se le relaciona el muestreo estadistico, éste
explica como llegar a conocer las particularidades de una poblacion por medio
de la seleccion de algunas unidades (muestra) de la poblacion, utilizando
técnicas estadisticas y diseflos muestrales que permiten acercase a las
caracteristicas sin tener que conseguir la informacién exhaustiva de toda la

poblacién (Lopez y Fachelli, 2015).

Para realizar el célculo de la muestra estadistica es necesario abordar

otros conceptos que nos permitan comprender la formula a emplear, tales como:
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Universo o poblacion, error muestral, intervalo de confianza y porcentajes de
ocurrencia.

Universo o poblacién: se denota con la legra N. “Son expresiones
equivalentes para referirse al conjunto total de elementos que constituyen el
ambito de interés analitico y sobre el que queremos inferir las conclusiones de
nuestro analisis, conclusiones de naturaleza estadistica y también sustantiva o

tedrica” (Lopez y Fachelli, 2015, p.7).

En las poblaciones es necesario realizar la distincion entre poblacion finita
y poblacién infinita, en base a los estudios de Lopez y Fachelli (2015) esto se
debe al tamafio de la muestra n en relacion con la poblacién N. Una poblacion es
infinita cuando la muestra n representa menos del 5 % de N, una poblacion es
finita cuando la muestra n esta por encima del 10 % de N. Otra forma mas practica
es considerar que una poblacion finita es toda poblacion de hasta 100,000

unidades, e infinita si tiene o sobre pasa 100,000 unidades.

El error muestral: se denota con la letra e, el error muestral nos expone
cuan exacto y preciso es nuestro juicio en relacion de la muestra a poblacion.
También es descrito como la divergencia o alejamiento entre los valores

estadisticos conseguidos de la muestra y los existentes en la poblacién.

Intervalo de confianza: es la estimacion de un parametro de la poblacion
al considerar que existe o se comete un nivel de error. En otras palabras, el nivel
de confianza es considerado como la probabilidad de conseguir un valor

representativo de la poblacion a partir de la muestra.

Porcentajes de ocurrencia: se denotan con las letras p y . Representan
el grado o proporcién en que ocurrira (p) o no (q) un determinado suceso, también

se describen como el grado de éxito (p) o fracaso (q) de un suceso. La suma de
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ambos debe ser 100 % o 1. Para este estudio dado que no existen estudios

previos se les asigna valores de 50 %.

En la figura 3 se presenta la formula para determinar el tamafio “n” de la
muestra, para el caso en estudio se toma de referencia que la poblacion es finita;
es decir, el tamafio del universo no supera las 100,000 unidades.

Figura 3. Calculo de la muestra

N*zz*p*q
T e2x(N—1D+z2xpx*q

n

Fuente: Lopez y Fachelli (2015). Metodologia de la investigacion social cuantitativa.
Consultado el 09 de octubre de 2021. Recuperado de
https://ddd.uab.cat/pub/caplli/2017/185163/metinvsoccua_cap2-4a2017.pdf

Donde:

n = Muestra

N = Poblacién total (nimero de viviendas en el municipio)
z = Parametro del nivel de confianza al 95 % (z = 1.96)

p = Probabilidad de éxito del evento (0.5)

g = Probabilidad de fracaso del evento (0.5)

e = Error muestral o de estimacion maximo aceptado (5 % = 0.05)

7.3.3.  Produccidn per capita

Zafra (2009) explica la produccion per capita [PPC] como: “la cantidad
generada de residuos por un habitante por dia, los métodos utilizados para
estimar la PPC (nimero de cargas, peso-volumen y balance de masas) tienen en
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cuenta la cantidad de residuos generados por dia y el niumero de habitantes del
area en estudio” (Zafra, 2009, p.121). Las unidades fisicas de la PPC son Kg /
[habitante*dia].

El Programa Ambiental Regional para Centroamérica [PROARCA] (2003)
lo define como: “una estimacion del promedio de produccion de residuos sélidos

generados por el sector doméstico, por persona” (p.73).

MARN (2018) en la Guia para elaborar estudios de caracterizacion de
residuos solidos comunes explica que: “el valor de la PPC inicia calculando y
registrando los pesos de todas las muestras por vivienda, luego se totalizan estos
pesos y, se divide entre el nimero total de habitantes de las viviendas de la
muestra” (p.15). Posteriormente este dato es divido entre siete (7), dado que es

la cantidad de dias que se recolectan las muestras.

Figura 4. Célculo de la PPC

Peso total de las muestras 1
PCC = |— * — dias
Numero total de personas de la muestral 7

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.
Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf

7.3.4. Densidad

La densidad es una magnitud que relaciona la masa de un material y el

espacio que ocupa; es decir, su volumen. Pérez (2021) lo define como la
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magnitud o capacidad de estimar la cantidad de masa existente dentro del

volumen de una sustancia.

Matematicamente se denota como p = M/V; donde p [rho] es la densidad;
M, la masa; V, el volumen y comUnmente sus unidades fisicas mas utilizadas son

Kg/m3, g/cm3,

MARN (2018) en la Guia para elaborar estudios de caracterizacion de

residuos soélidos comunes propone los pasos para su calculo:

o Se determina el volumen del recipiente (tonel) utilizando la férmula:

Volumen = 0.7854*d?*H, donde d es el didmetro y H la altura del recipiente.

o Previo a realizar el primer cuarteado y con los residuos mezclados, el
recipiente es llenado sin hacerle presion hasta llegar al borde. Para que

asiente su contenido debe golpearse tres veces a 10 cm de altura del

suelo.
o Se agregan mas residuos al tonel hasta llegar a su capacidad.
o Estando el recipiente lleno con residuos, se pesa. Hay que recordar que

no se toma en cuenta el peso del recipiente.

o La densidad se calcula mediante el formula de la figura 5:
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Figura 5. Caélculo de la densidad

_ Peso de los residuos de un tonel (Kg o 1b)
Densidad =

Volumen del tonel (m?)

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf

. Cuando no se tengan suficientes residuos para llenar completamente el
recipiente; se marca hasta que altura alcanza el contenido y se estima un

nuevo volumen.

7.4. Modelo econdmico para reducir la generacion de los residuos soélidos

urbanos

El modelo econdmico propuesto para reducir la cantidad de residuos
solidos; consiste en el conocimiento y practica de las Tres “R” y la Economia

Circular.

7.4.1. Las Tres “R”

SEMARNAT (2015) en su guia En un mar de residuos: el cambio necesario
expone el tema de las Tres R el cual titulé as 3 R: una idea viejita, pero bonita
nos hace sentido que estas acciones no son nuevas, el problema es no ponerlas
en practica. “Reducir, Reusar y Reciclar son las acciones con las cuales se
consigue cerrar el ciclo de los residuos, algo que beneficia al medio ambiente

pero también a la economia de una localidad o de un pais” (p.25).
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Es un método de comprension rapida y facil de practicar por las personas
y las comunidades. Sin embargo, nos hacen falta un poco mas de actitud,

compromiso y constancia para hacerlo.

7.4.1.1. Reducir

Reducir es la accion de disminuir el consumo de productos no necesarios
o vitales para el usuario, que resultan generando desperdicios innecesarios
(Gobierno de Guadalajara, 2018).

La reduccidn de residuos se refiere a disminuir la cantidad de desperdicios
gue producimos. Para ello es muy importante reflexionar en torno a lo que
consumimos, observar nuestros residuos actuales y preguntarnos: ¢Qué
hay en ellos, qué tipo de materiales estamos desechando? ¢ Algunos de
estos materiales pueden reutilizarse, repararse o donarse? ¢Se pueden
sustituir estos productos por algunos sin empaque o con empaques de
menor impacto ambiental? (SEMARNAT, 2015, p.26)

Lara (2008) explica que el consumo es un problema ecoldgico-ambiental
en el cual: El consumo llevado a niveles actuales ha dado origen al
consumismo, o sea, el consumo exacerbado, apuntalado por enormes
campafas masivas de publicidad para asegurar la adquisicion de todas las

mercancias existentes.
El agotamiento de los recursos, la pérdida de calidad del ambiente y

la pérdida de calidad de vida de los grandes grupos humanos que estamos

viviendo no son gratuitos, son una contraparte del consumismo. (p. 46)
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Recomienda consumir, pero conscientemente; es decir, consumir

pensando en los impactos que pueden ocasionarse al medio ambiente.

7.4.1.2. Reutilizar

En nuestro medio podemos encontrar productos que cuentan con
disefiados pensados para usarse en varias ocasiones, una practica muy comuan
hasta hace unas décadas pasadas. SEMARNAT (2015) presenta que al reutilizar
los productos: “(...) ayuda a reducir los costos del manejo de los residuos.
Muchos objetos de la vida diaria pueden tener mas de un uso. Al reutilizar un
producto, extendemos la vida util y dejamos de emplear materiales y recursos

nuevos” (p.28).

La reutilizacion indica Lara (2008) puede:

Ser algo mas complejo que la reduccién. Implica creatividad. La reduccién
requiere conciencia y decision, actitud; pero la reutilizacién ademas de ello
necesita de mayor definicién y atencion. Una vez que el objeto-mercancia
ha cumplido con su funcion primaria, debemos darle un nuevo empleo, que
en muchas ocasiones exigira un redisefio o adecuacion de los objetos y

de sus empaques. (p.47)

Fernandez (2019) cuestiona

¢, Por qué destruir algo que nos ha costado tanto trabajo hacer? ¢ Porque
tirar algo que todavia sirve? Segun este autor reutilizar consiste en: darles
la maxima utilidad a las cosas sin necesidad de destruirlas o deshacernos
de ellas, ahorrando la energia que se hubiera destinado para hacer dicho

producto. (p.14)
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7.4.1.3. Reciclar

Gobierno de Guadalajara (2018) indica que reciclar es: “el proceso por el
cual los residuos son transformados en productos nuevos, de tal manera que
pierden su identidad original y se convierten en materia prima de nuevos
productos” (p.72).

La accién de reciclar denota las actividades para enviar materiales que
han sido excluidos o desechados por los consumidores a procesos industriales,
con la finalidad de reemplazar o reducir el uso de materiales virgenes. “Nuestro
trabajo como consumidores no consisten en realizar el proceso de reciclado, pero
si separar los residuos y asegurarse que lleguen a donde deben llegar”
(SEMARNAT, 2015, p.28).

El Programa Municipal para la Gestion Integral de Residuos Solidos Base
Cero del Gobierno de Guadalajara (2018) también describe el reciclado como:
“Transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten
restituir su valor econémico, evitando asi su disposicion final, (...) favorezca un
ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas

0 sus elementos” (p.72).

7.4.2. Laeconomiacircular

La economia circular es: “una filosofia que trata de crear un circulo
virtuoso, donde se reincorpore a la naturaleza lo que puede ser devuelto y

reincorporar al sistema o proceso productivo lo que pueda reutilizarse” (AIDIS,
2018, p.172).

a7



El articulo 3 del AGN 164-2021 lo describe como: “Sistemas de produccién
y consumo que promuevan la eficiencia en el uso de materiales, teniendo en
cuenta la sostenibilidad y capacidad de recuperacién de los ecosistemas, el uso

circular de los flujos de materiales y la extensiéon de la vida util” (p.2).

Economistas sin Fronteras (2020) afirma que la economia circular es: “en
contraposicion al modelo de economia lineal, permite el aprovechamiento de los
recursos naturales (materias primas y energia) y la reduccion y recuperacion de
residuos, ofreciendo una oportunidad para reinventar nuestra economia,

haciéndola mas sostenible y competitiva” (p.16).

La economia circular busca que el valor de los productos, los materiales y
los recursos se mantenga en la economia durante el mayor tiempo posible,
y en la que se reduzca al minimo la generacion de residuos, buscando
prevenirlos en lugar de gestionarlos (...) preserva y mejora el capital
natural, optimiza el rendimiento de los recursos, y minimiza los riesgos
mediante la gestion de inventarios finitos y flujos renovables, evitando asi
la dependencia de los recursos naturales o materias primas extraidas de
la naturaleza. (AIDIS, 2018, p.174)

7.4.2.1. Importancia

La economia actualmente es la formulacion o practica de un proceso
lineal, con la filosofia de crecer permanentemente sin vistas al deterioro
gue se estad generando al medio ambiente y al aumento constante del
consumo. La economia circular busca cambiar nuestra mentalidad hacia
un mundo sostenible, que prioriza reducir el uso de los recursos naturales
y apoyar la lucha contra la emergencia climéatica-ambiental. (Economistas

sin Fronteras, 2020, p.7)

48



Cerda y Khalilova (2016) consideran en su articulo sobre economia
circular que el modelo econdmico lineal se basa en tres acciones «tomar,
hacer, tirar» con el pasar de los afios ha traido crecimiento; sin embargo,
esta llegando a limites fisicos. La desventaja de este modelo es: confia en
la disposicion de grandes cantidades baratas y facilmente accesibles de
materiales y energia, ademéas de medios baratos para deshacerse de lo

gue ya no interesa que ha estado en el corazén del desarrollo industrial.
(p.112)

Economistas sin Fronteras (2020) categoriza la economia circular ya no
como una alternativa para solucionar el problema climético y ambiental sino como

una necesidad.

La economia circular se presenta ahora como una alternativa innovadora
al modelo lineal. La idea-fuerza es redefinir un sistema econdémico
esencialmente regenerativo a base de mantener los productos,
componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad y valor, (...)

eliminar el despilfarro y no destruir innecesariamente los recursos. (p.8)

De la tierra se extraen los materiales, con la ayuda de la energia y la mano
de obra se logra la fabricacion de un producto especifico que finaliza en poder de
un usuario, cuando este producto ya no cumpla con las exigencias y propositos

del usuario este lo descartara.

El esquema (fabricacién, produccion) se ha caracterizado por la extraccion
incontrolada de recursos naturales, renovables y no renovables, (...) para
fabricar productos que al término de su vida util son tornados al medio

ambiente como residuos y descargas o0 emisiones contaminantes.
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Nuestro modelo economico consiste en producir, consumir y
descartar; mentalizados que los recursos naturales son ilimitados y, no
contamos con una vision sostenible a largo plazo. (Economistas sin
Fronteras, 2020)

“La consecuencia de este esquema de produccion es un incremento en
las externalidades ambientales negativas y, entre otras, el agotamiento acelerado
de algunos recursos estratégicos que resultan imprescindibles en la fabricacién
de ciertos productos” (AIDIS, 2018, p.173).

Principios y estrategias de la economia circular

En la economia circular se hacen dos distinciones: ciclos técnicos y ciclos

bioldgicos.

El ciclo biolégico consiste en retroalimentar o devolver al sistema aquellos
materiales de origen biolégico; como los alimentos, la madera y otros
materiales de origen natural. Con el uso de otros procesos como el
compostaje, es posible regenerar los suelos que proporciona a la
economia otros recursos renovables. Mientras que: el ciclo técnico
consiste en emplear otros métodos para recuperar y restaurar los
productos, sus componentes y materiales, estratégicamente por medio de
la reutilizacion, reparacion, remanufactura o como ultimo recurso, el

reciclaje. (Economistas sin Fronteras, 2020, p.19)

Cerda y Khalilova (2016) nombran tres principios de la economia circular:
Principio 1. Preservar y aumentar el capital natural, controlando los stocks
finitos y equilibrando los flujos de recursos renovables, Principio 2.

Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos,
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componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad, en los ciclos
técnico y biolégico y Principio 3. Promover la efectividad del sistema,

haciendo patentes y proyectando eliminar las externalidades negativas.
(p.12)

Los principios, para Economistas sin Fronteras (2020) equivalen a:
“Disefio para la eliminacion de residuos y contaminacion. Alargar el tiempo de
uso de productos y materiales. Regeneracién de los sistemas naturales” (p.19).

Y plantea sus estrategias en tres grupos:

o Productos mas inteligentes mediante el uso y la fabricacion

o Rechazar. Volver un producto mas redundante, es decir, que sus
beneficios excedan su funcién principal o que haga su funcion, pero
como un producto radicalmente diferente.

o Repensar. Los productos deberian ser multifuncionales para que
pueda darsele un uso mas intensivo.

o Reducir. Evitar el acelerado consumo de los recursos y materiales

provenientes de la naturaleza en la fabricacion de productos.

o Extender el periodo de utilidad de los productos y de sus partes

o Reutilizar. Lograr que otro consumidor pueda utilizar un producto
descartado por otro, que esté en buenas condiciones y pueda cumplir
su funcién original.

o Reparar. Hacer que un producto defectuoso pueda ser utilizado por
un buen tiempo mediante la reparacién y el mantenimiento.

o Renovar. Hacer que un producto viejo pueda ser restaurado y

actualizado.
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o Remanufacturar. Utilizar los componentes de un producto descartado

en otro producto con similares o diferentes funciones.

o Adaptacion de materiales

o Reciclar. Mediante otro proceso o tratamiento obtener materiales de
esta 0 menos calidad.
o Recuperar. Recuperar energia de aquellos materiales susceptibles a

incineracion.

7.4.2.2. Beneficios

Las investigaciones y conclusiones de Cerda y Khalilova (2016) plantean
gue la implementacion de las practicas de la Economia Circular podremos

obtener los siguientes resultados o beneficios:

o Se reducird la cantidad y empleo de los insumos y recursos naturales:

o Reduce la sobreexplotacion de materias primas, busca dar mas valor
con materiales minimos.

o No se dependeréa de la importacion de recursos naturales.

o Los recursos naturales son empleados con mas eficiencia.

o  Tanto el agua como la energia, su consumo total seran reducidos.

. Los recursos energéticos, renovables y reciclables se compartiran en mayor

medida:

o  Sustituir por recursos renovables aquellos recursos de origen natural

gue se consideren no renovables.
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0 Los materiales reciclables, clasificados y seleccionados sustituyen a
los materiales virgenes.
o Se amplia el ciclo de utilidad y empleo de los materiales

o) Las materias primas podran ser extraidas de forma sostenible.

Las emisiones disminuyen:

o Las emisiones se reducen si baja la cantidad o se optimizan las
materias primas.

o El uso de materiales limpios, evitan y minimizan la contaminacion.

Reducir pérdidas de materiales y de residuos:

o Los residuos y desechos no se acumulan y reduce su cuantia.

o) Evitar o reducir en lo posible incinerar los residuos o su depésito a
rellenos sanitarios.

o Reducir la pérdida de recursos reciclables o reutilizables por la

disipacion.

Conservar en la economia el valor de productos, componentes y materiales:

o Buscar, mantener el valor u otros usos a los productos extendera su
vida util.

o Las partes o componentes de un producto pueden ser reutilizados.

o  Con el reciclaje de calidad, los materiales seguiran teniendo valor

dentro de la economia por mas tiempo.
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7.5. Publicidad efectiva

Garza (2018) describe la publicidad efectiva como aquella publicidad que
se sustenta en los contenidos de interés del publico objetivo, estos contenidos
varian segun el grupo demogréfico convenido. Se debe conocer bien al pablico
objetivo en gustos, intereses y habitos de consumo. Dependiendo del publico

objetivo se pueden determinar los canales y temas por divulgar.

7.5.1. ¢Qué es publicidad?

Una definicion propuesta por Gonzalez y Prieto (2009) describe la
publicidad como: “Comunicacién que tiene por objeto promover entre los
individuos la adquisicion de bienes, la contratacion de servicios o la aceptacion

de ideas o valores” (p.10).

7.5.2. Aspectos importantes para hacer publicidad

La publicidad al igual que la comunicacion contiene cinco elementos
importantes y caracteristicos como lo son: el sujeto emisor, el sujeto receptor,

objeto, medio y fin de la publicidad (Gonzéalez y Prieto, 2009).

o Sujeto emisor: el emisor es la persona que envia el mensaje publicitario,
es quien tiene el interés de hacer la publicidad. Puede ser una persona
fisica o juridica, lo que hace entender que cualquier persona o entidad

tiene la capacidad de hacer publicidad.

. Sujeto receptor: son las personas que son el foco de atencién y para

quienes va dirigida el mensaje o a los que la publicidad alcance. Consiste
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en el grupo objetivo al cual se enfoca conveniente y primordialmente la

campafa publicitaria.

Objeto de la publicidad: considera todos bienes muebles e inmuebles, de
servicios, concesion de derechos u obligaciones, ideas y actitudes

susceptibles a ser publicitados.

Medio publicitarios: son los medios o vehiculos de comunicacion social
gue son dedicados a difundir la publicidad, estos pueden ser realizados

por personas naturales como juridicas.

Fin de la publicidad: es el motivo u objeto de hacer publicidad, segun las
dependencias estas pueden ser para conseguir 0 aumentar ventas; atraer
y conseguir publico; dar a conocer una marca; crear y mejorar posicion de
marca; compartir conocimiento.

7.5.3. Canales de divulgacion

Los canales de divulgacion de la publicidad son los medios publicitarios,

gue fundamentalmente consisten en los vehiculos de comunicacion social que

son dedicados a difundir la publicidad, estos pueden ser realizados por personas

naturales y juridicas (Gonzalez y Prieto, 2009).

7.5.3.1. Publicidad online

La publicidad online también es conocida como marketing online, Smith

(citado en Ojeda, 2016) define el marketing online como: la serie de estrategias

y acciones para mantenerse cerca de los clientes creando relaciones con ellos y

manteniéndolos contentos y satisfechos mediante cualquier soporte de Internet.
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Ese tipo de publicidad se apoya en las herramientas que proporciona el
internet y sus canales son el uso del e-mail; las redes sociales como Facebook,

Whatsapp, Instagram, Messenger, Youtube, entre otros, paginas web o blogs.

7.5.3.2. Publicidad offline

La publicidad offline es la forma convencional o tradicional de hacer
publicidad, es decir, no hace uso de las herramientas de internet. Luten (citado
en Ojeda, 2016) define que este tipo de publicidad se desarrolla fuera de los

canales de comunicacion de internet.

Kotler et al., (citado en Ojeda, 2016) define la publicidad o marketing offline
Como un proceso estratégico utilizado por individuos o grupos para conseguir lo
gue necesitan por medio de la creacion e intercambio de bienes y servicios con

otras personas.

La publicidad offline hace uso de herramientas de comunicacion como: la
publicidad boca a boca, volantes y folletos, vallas, postales, ferias y convenciones
empleando medios y espacios en television, radio, revistas, entre otros. La
desventaja de este tipo de publicidad es el costo, dado que tiende a ser mas

oneroso que la publicidad online.

7.5.4. Medios de representacion visual y audiovisual

Los medios seleccionados para representacion del contenido son: la

visual; como la infografia y la audiovisual; como la produccion de cortometrajes.
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7.5.4.1. Qué es unainfografia

En la comunicacién visual es de utilidad emplear la herramienta de
infografia, debido que este presenta de forma resumida y explicativa la
informacion sobre un tema determinado. Combina iméagenes, textos cortos

explicativos y sencillos para transmitir un conocimiento (Alba, 2015).

Minervini (2005) concibe la infografia como: “una combinacion de
elementos visuales que aporta un despliegue grafico de la informacion. Se utiliza
fundamentalmente para brindar una informacion compleja mediante una
presentacion grafica que puede sintetizar o esclarecer o hacer mas atractiva su

lectura” (p.2).

Otra definicidbn presentada por Alba (2015) refiere la infografia como:
“herramienta de comunicacion, ofrece a los usuarios la posibilidad de asimilar
mucha informacion en poco tiempo, la cual resultaria tediosa y complicada de
entender a través de un texto escrito” (p.4).

Este autor explica que la infografia debe tener los siguientes elementos:

o Iconos: resumen visualmente el mensaje, consisten en dibujos

esquematicos o simbdlicos, deben ser claros y entendibles.

o Marca personal: pueden ser logotipos o firmas para reconocer o dar

créditos a una marca.

o Tipografia: consiste en la forma diferenciadora de presentar tu marca. Las
mas utilizadas son los de tipo Sans o Helvética.
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Imagenes: son explicativos que los iconos, debido que pueden brindar
més informacion explicita del tema a tratar. Procurar mantenerse un

equilibrio en el disefio de las infografias.

llustraciones vectoriales: brinda opciones de juego al hacer modificaciones
y profesionaliza la infografia.
Diferentes adornos: son opcionales, el objetivo es embellecer la infografia,

pueden ser dibujos, letras, cenefas, texturas o patrones.

Vifietas: destacan contenido importante del tema y Utiles sefalar una
explicacion o elemento de la infografia.

Gréficas: segun el contenido las graficas muestran una gran cantidad de
datos que organizan la informacibn numérica. También pueden
representar fechas, cifras relevantes o comparativas.

Mapas conceptuales y esquemas: facilitan y dinamizan la comprension,
logra un primer acercamiento y posterior un repaso visual de la informacién
representada.

7.5.4.2. Qué es un cortometraje

Del contenido compartido en el blog de Prodisa Comunicacion (2019) se

describe que el cortometraje es una palabra con raices en el idioma francés Court

métrage que significa pelicula breve. Los cortometrajes no tienen un tiempo de

duracion determinado, sin embargo, esta estimado que un filme con duracion

menor a treinta minutos es considerado un cortometraje. Vulgarmente son

conocidos simplemente como cortos, los cortos son ideales para presentar con
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libertad la creatividad sin objetivos de recaudacion, si no, como una obra

audiovisual.

Yumagic (s.f.) define el cortometraje como una produccién audiovisual de
poca duracion, comunmente de 5 a 30 min. De manera clara y precisa puede
lograr abordar temas novedosos. Para realizarla se requiere poco presupuesto y
son faciles de difundir debido que pueden utilizarse plataformas de video

online para que mas personas puedan visualizarlos.

Fundacién la Caixa (2021) presenta las siguientes condicionantes antes

de iniciar el guion y rodaje del cortometraje:

Tiempo: cuanta historia o trama se puede contar en pocos minutos, es

decir, en un tiempo entre 3y 6 min.

o Imagenes: evitar el uso de muchas palabras, una imagen puede ser un

elemento narrativo.

o El giro final: con una historia breve se busca cautivar al espectador, para
lograrlo se requiere un giro final que sorprenda al espectador.

o Pocos personajes: no se requiere de muchos personajes protagonicos.

o Localizaciones: ubicar localizaciones accesibles, conseguir espacios
donde se logre crear la pelicula facilmente o ya no requiera inversion ni

acomodo.

o Material técnico: ajustar el guion segun la disposicién del material.
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o Dias de rodaje: adaptar el guion a los dias de rodaje disponibles,
incluyendo el tiempo necesario para preparar escenas y montaje del
equipo técnico antes de rodar.

7.6. Diagrama de flujo del proceso

Niebel y Freivalds (2009) inician definiendo la gréfica del proceso operativo
como: “La secuencia cronolégica de todas las operaciones, inspecciones,
tiempos permitidos y materiales que se utilizan en un proceso de manufactura o
de negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el empaquetado del

producto terminado” (p.25).

Indican que con el diagrama de flujo del proceso se visualiza con mas
detalle el contenido del diagrama del proceso operativo, dado que registra
informacion de costos ocultos como los recorridos, atrasos y almacenes
temporales, Utiles para definir acciones para minimizarlos. Son mas completos
gue las graficas del proceso operativo debido que estos diagramas ademas de
registrar operaciones e inspecciones también exponen donde se presentan los
atrasos y almacenamiento de un articulo mientras recorre la planta de

produccion.

7.6.1. Simbologia

Niebel y Freivalds (2009) en su libro Ingenieria Industrial: métodos,
estandares y disefio del trabajo recomiendan emplear la simbologia de la

American Society of Mechanical Engineers (ASME). Estos simbolos representan

una accion del proceso, en la tabla I. se indica como interpretar cada simbolo.
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Tabla I.

Simbologia ASME

Simbolo Representaciéon

Interpretacion

Operacién

Indica una operacion o una actividad como

clavar: mezclar, taladrar un orificio.

Transporte

Mover material o producto mediante un carro,

una banda transportadora, una persona.

Almacenamiento

Almacenar en alguna bodega, materia prima,

producto terminado o archivar documentos.

Retraso-Demora

O <40

Esperas por: un elevador, material en un camion
0 sobre una tarima esperando ser procesado,

documentos en espera de ser archivados.

Inspeccion

Examinar un material si ésta tiene la cantidad
ideal y la calidad requerida. Leer el medidor de

vapor de un quemador.

Fuente: Niebel y Freivalds (2009). Ingenieria Industrial, métodos, estandares y disefio del

trabajo. Consultado el 27 de agosto de 2021.

7.6.2. Procedimiento de realizacién del diagrama

Niebel y Freivalds (2009) en su libro Ingenieria Industrial: métodos,

estandares y disefio del trabajo describen el siguiente procedimiento para realizar

el diagrama:

o Tener conocimiento del proceso que se va a diagramar o conformar un

grupo de trabajo donde participen los encargados de ejecutar el proceso.
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Recomendable realizar una descripcion del proceso de forma textual para
ir identificando los pasos o actividades que incluye el proceso en andlisis.

El diagrama debe tener un encabezado que incluya: el titulo del diagrama,
namero de parte, nimero de plano, descripcion breve del proceso, definir
si es un método actual o propuesto, fecha y nombre de la persona que
elabora la grafica. Puede incluirse el nimero de planta, el edificio y el

departamento.

Debe indicarse donde inicia el diagrama, esto se consigue enumerando

los simbolos correlativamente.

El flujo del proceso es representado por lineas verticales y las lineas

horizontales representan el flujo de materiales que ingresan al proceso.

Con una linea horizontal del lado derecho de la linea de flujo se
representan los materiales desensamblados y con una linea horizontal a

la izquierda de la linea de flujo se representan materiales ensamblados.
Las lineas de flujo vertical no deben cruzarse con las lineas de materiales
horizontales. De ser necesario cruzar ambas lineas, se recomienda el uso
de la convencion que consiste en dibujar un pequefio semicirculo en la
linea horizontal sobre el punto donde toca la linea vertical.

Los valores del tiempo deben asignarse a cada operacién o inspeccion.

Si un diagrama sobrepasa una pagina se deben utilizar conectores y

enumerar las paginas.
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o Finalizado el diagrama, se incluye al pie de la ultima pagina el resumen de
actividades, inspecciones, tiempos y distancias recorridas durante el
proceso.

7.7. Legislacién guatemalteca relacionado a residuos sélidos urbanos

Guatemala, como pais consciente y respetuoso de los acuerdos
internacionales que ha ratificado, tiene el compromiso de apoyar las acciones
gue buscan minimizar la problematica provocada por gestiones incorrectas en el
tema de residuos sdlidos. Se han aprobado leyes, normas y reglamentos; como

mecanismos para reducir y controlar las fuentes que generan residuos sélidos.

Leyes ordinarias

Decreto Numero 68-86 Ley de Proteccion y Mejoramiento del Ambiente

(articulo 4).

Decreto Numero 90-97 Cddigo de Salud.
o Decreto Numero 90-2000 Ley de Creacion del Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales.

Decreto Namero 12-2002 Codigo Municipal (articulo 67 y 68 inciso A).

Decreto Numero 7-2013 Ley Marco de Cambio Climatico.

Leyes reglamentarias

o Acuerdo Gubernativo Numero 329-2009 Politica Nacional de Cambio
Climético.
o Acuerdo Gubernativo Numero 50-2015 Reglamento Orgénico Interno del

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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Acuerdo Gubernativo Numero 111-2005 Politica Nacional para el Manejo
Integral de los Residuos y Desechos Sélidos. Aprobado el 4 de abril de
2005.

Acuerdo Gubernativo Numero 281-2015 Politica Nacional para la Gestién
Integral de Residuos y Desechos Sdélidos.

Acuerdo Gubernativo Numero 189-2019 Regulacién y prohibicion de
plasticos de un solo uso.

Acuerdo Gubernativo Numero 164-2021 Reglamento para la gestion

integral de los residuos y desechos sdlidos comunes.

Leyes complementarias

Acuerdo Ministerial Numero 666-2013 Creacion de la Mesa Coordinadora
para la Gestion y Manejo Integral de los Residuos y los Desechos Sdlidos.
Acuerdo Ministerial Niumero 51-2015 Creaciéon del Departamento para el
Manejo Integral de los Residuos y Desechos Sdélidos.

Acuerdo Ministerial Numero 004-2018 Norma Técnica — Procedimiento
para emitir dictamen sanitario sobre sitios y proyectos de construccion de
sistemas para la disposicion final de los desechos sélidos.

Acuerdo Ministerial Nimero 6-2019 Guia para la identificacién grafica de
los residuos y desechos sdlidos comunes.

Acuerdo Ministerial Numero 7-2019 Guia para elaborar estudios de

caracterizacion de residuos y desechos sélidos comunes.

7.8. Situacién de los residuos soélidos urbanos en San Juan La Laguna

Municipalidad de San Juan La Laguna (2016) en el plan estratégico

institucional 2016-2020 menciona el descuido y el problema de los residuos

sélidos y liquidos, aumenta los riesgos de enfermedades y minimiza las garantias
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en cuanto a salud de los residentes y deteriora el ambiente. Describe que las
causas externas de este problema son la contaminacion industrial y comercial

debido al uso de plastico y otros materiales relacionados.

Entre las causas internas a nivel comunidad se identific6 que sobresalen
los intereses particulares o grupales, esto es debidos a la gran rivalidad entre
miembros de los partidos politicos de oposicién, no se cuentan con programas
destinados al ambiente y no se visualiza interés sobre el tema tanto de parte de

los comunitarios como de las autoridades.

Las causas internas a nivel municipalidad resalta que no se priorizan los
proyectos debido al bajo presupuesto de la municipalidad, poca infraestructura

para disponer los residuos solidos y desconocimiento para gestionarlos.

7.9. Propuestas de manejo de residuos sdlidos en area de disposicion final

Como propuestas para el manejo adecuado de los residuos sélidos, los
efectos de la problematica pueden reducirse o eliminarse y volverse
autosostenibles mediante la implementacién de las siguientes técnicas o

practicas.

7.9.1. Participacion ciudadana

La participacion ciudadana consiste en otorgar espacios a los ciudadanos
de una comunidad a intervenir, opinar y compartir sus ideas en asuntos publicos
o sociales. Villas (citado en AIDIS, 2018) conceptualiza la participacion ciudadana
como: el proceso gue se construye colectivamente y que presupone la existencia
de canales permanentes donde un trabajo continuo y sistematico va imprimiendo

una nueva configuracion a la relacion poder publico-poblacion.
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Villarreal (2019) formula la participacion ciudadana afirmando que:

La participacion ciudadana es el involucramiento de los individuos en el
espacio publico estatal y no estatal desde su identidad de ciudadanos, es
decir, de integrantes de una comunidad politica. Esta participacién esta
vinculada a los modelos de democracia y al tipo de relaciébn gobierno-

sociedad que se quiere construir. (p.31)

Mientras Cunill (citado en Villarreal, 2019) lo conceptualiza como “un
espacio donde los ciudadanos se involucran de manera directa en acciones
publicas, (...) esta participacion pone en contacto a los ciudadanos y al Estado,

en la definicién de las metas colectivas y las formas de alcanzarlas” (p.32).

El involucramiento y participacion de la ciudadania es una necesidad
impostergable, dado que los esfuerzos municipales son insuficientes para
conservar los diferentes sistemas ambientales, garantizar la limpieza del

municipio y evitar la propagacion de enfermedades.
7.9.2. Reciclaje desde la fuente de generacion
El reciclaje es una actividad viene de varios afios atras, actualmente se
muestra mas util que nunca. Esta actividad consiste en clasificar y seleccionar
todo material que pueda ser sometido a otros tratamientos para que puedan ser

utilizados.

World Wild Fund for Nature [WWF] (2019) hace la reflexion sobre la
practica del reciclaje y la reutilizacion.
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¢, Quién no hered6 acaso algo de ropa a sus hermanos menores o fue
legatario de algunas prendas de los mayores? Claro, en realidad se trata
primero de reutilizacion, y reciclaje (...) esas piezas requerian arreglos.
Pero la idea es la misma: no desperdiciar y aprovechar lo que ya tenemos

es una conducta que alguna vez todos tuvimos muy internalizada. (parr. 2)

AIDIS (2018) confirma: “(...) la gestion de los residuos sdlidos es aplicar
una piramide de prioridades y promover la aplicacién de las mejores técnicas
disponibles en los tratamientos, donde la recoleccion juega un papel

fundamental, en el reciclaje y valorizacion de residuos” (p.56). Ver la figura 6.

Figura 6. Piramide de gestion de residuos

Prevencion

Eliminacion

Fuente: AIDIS (2018). Piramide invertida de gestién de residuos, promovida por la UE.
Consultado el 09 de octubre de 2021. Recuperado de https://aidisnet.org/wp-
content/uploads/2019/08/GESTION-INTEGRAL-DE-RESIDUOS-SOLIDOS-URBANOS-LIBRO-
AIDIS.pdf

La prevencion es primordial, los residentes deben conocer qué recipientes
utilizar para separar y clasificar los residuos soélidos. Los recipientes pueden ser
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bolsas plasticas, botes plasticos o metalicos, de preferencia de diversos colores
para distinguir cada tipo de residuo solido.

Existen diversas formas de separacion, se puede iniciar la segregacion
implementando dos fracciones que podria ser organico-inorganico y reciclable-
no reciclable posteriormente implementar una tercera clasificacién. Asi mismo
implementarlas por etapas, iniciar con el 20 % de las viviendas a quienes se les
brinda el servicio de recoleccién, luego aumentar al 50 % y poco a poco cubrir la
totalidad.

La separacion en dos fracciones es mas facil de implementar, ya que los
usuarios necesitan unicamente dos recipientes y saber en qué horario pasa el
camion recolector por cada tipo de residuo separado. Mientras mas recipientes

se tengan para clasificar sera mas facil la recuperacion de los residuos.

7.9.3. Areade compostaje

El area de compostaje o0 mejor concebido como planta de compostaje
consiste en instalaciones que se ocupan de reciclar y acumular los residuos
organicos para darles el tratamiento bioldgico adecuado, el producto de este
tratamiento es la obtencién del compost o abono orgénico. El tratamiento
especifico para obtener compost es mediante la descomposicion aerdbica, es
una formula natural y se realiza con la ayuda del oxigeno. La materia prima para
obtener el compost son los restos de vegetales, restos de alimentos,
excrementos de animales y todo residuo organico de origen bioldgico

(Funcionamiento de una planta de compostaje, 2020).

Los beneficios del compost segun PROARCA (2003) es el gran contenido

de nutrientes que estimula el crecimiento de las plantas, es utilizado para mejor
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la produccién de hortalizas, flores y arboles. EI compost tiene la capacidad de
mejorar el potencial y las caracteristicas de los suelos.

Describe que para obtener un buen compost y que éste funcione

adecuadamente, es necesario:

o Controlar y regular el nivel de carbono y nitrégeno en la masa organica.

Se recomienda que este alrededor de 30:1.

o Mantener la cantidad de humedad entre 40 % a 60 %.

o Las particulas deben tener un tamafio entre 1 a 5 cm.

o La porosidad debe ser mayor del 40 %.

o Debe mantenerse una temperatura interna entre 43 °C y 65 °C durante la
fase inicial.

o Oxigeno (aire).

Si se cumplen estos factores, desde el tercer mes de iniciado el proceso;

el compost podra ser aplicado a los cultivos.

7.9.4. Planta de seleccion y clasificacion de residuos sélidos no

peligrosos

Una planta de clasificacion y seleccién es: “una instalacion que combina

procesos de seleccién automaticos y manuales con el objetivo de separar las
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fracciones recuperables de la mezcla de residuo y prepararlas para la

comercializacidén” (Recytrans, 2013, parrafo 3).

“La funcidn (...) es seleccionar el contenido del material entrante que llega
alli con la opcion de separar las fracciones recuperables y prepararlas para la
comercializacion. Los materiales no separados se preparan para ser procesados

con un tratamiento finalista” (Recytrans, 2013, parrafo 6).

Una planta puede tener procesos mecanicos-automatizados, semi

automatizados y manuales.

De la Vega (2020) describe:

Para el proceso de separacion y clasificacion (...) conformado por
maquinaria y trabajo manual, es decir semi automatizado. La parte
automatizada estara formada principalmente por equipos para traslado de
materiales y otros para desgarrar bolsas y separar materiales ferrosos.
Mientras que: al trabajo a realizar manualmente, se tratara de operarios
que realizaran separacion de materiales reciclables en forma manual. (De
la Vega, 2020, p.75)

La seleccion manual es cuando: “los residuos pasan a través de una cinta
de manera continua. Los operarios van cogiendo manualmente aquellos residuos
que sean rapidamente identificados y faciles de coger” (Recytrans, 2013, parrafo
12).

De la Vega (2020) afirma que: “Este proceso semi automatizado, genera

puestos de trabajo debido a la necesidad de mano de obra, ademéas de una
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menor inversion inicial ya que el uso de equipamiento automatizado es

ampliamente mas caro” (p.75).

La planta de clasificacion y seleccion, dependiendo de la disponibilidad e

inversion puede dividirse en cinco areas:

Area de recepcion: zona donde los camiones depositan y alimentan la

linea.
o Area de seleccion y clasificacion: zona donde se separan y clasifican los
residuos sélidos, se determina qué materiales van para reciclaje y cuales

hacia otros procesos de tratamiento.

o Area de prensado y embalaje: zona donde los materiales recuperados son
prensados y embalados para facilitar su transporte.

o Almacenamiento: zona para retener temporalmente los residuos

prensados y embalados mientras se consigue una carga completa.

o Area de oficina: para su administracion y control.

7.9.5. Legislacion municipal

La legislacion se refiere al conjunto de normas y leyes que ordenan y
normalizan las relaciones entre personas de un determinado territorio o pais. Al
referirnos a Legislacion a nivel municipal nos referimos a que las municipalidades
deben implementar mecanismos que contribuyan a la busqueda, creacion y
aprobacion de normas y reglamentos para ordenar, regular, establecer derechos
y obligaciones, regular conductas y comportamientos de las personas que

habitan el territorio bajo su circunscripcion.
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AIDIS (2018) fomenta el empoderamiento de las autoridades locales
describiendo que las ordenanzas y reglamentos municipales son un mecanismo
legal imputable a los municipios. Mediante estas ordenanzas es posible indicar a
la poblacién que actividades deben realizar para preservar limpio las calles y
disponer adecuadamente los residuos sélidos, iniciar con programas de reciclaje,
establecer qué clase de residuos se pueden transportar, los horarios de

recoleccion y las sanciones por el incumpliendo.

Dentro de estas ordenanzas es posible incluir normas y reglamentos con
el objeto de limitar el uso de materiales dafinos para el medio ambiente.
(...) los Municipios tienen (...) reglamentos o instrumentos legales
referentes a tarifas de cobro, sin embargo, no hay para los demas temas
relacionados al manejo de los residuos soélidos, o si hay no estan

actualizados en relacion con las leyes nacionales. (AIDIS, 2018, p.31)

El Programa de gobiernos locales de USAID (2003) apoyado en la
Asociacion Nacional de Municipalidades [ANAM] cre6 el Manual de Legislacion
Municipal. Es un instrumento de apoyo a las municipalidades para conocer las
leyes vigentes en el pais, que estimulen la accion y el gobierno municipal para

mejorar las condiciones de vida de sus habitantes.

Este manual recopila la mayoria de las leyes, normas y reglamentos
vigentes en Guatemala, filtra dUnicamente los articulos en los cuales las
municipalidades podrian tener injerencia o participacion, que también pueden ser
utilizados como base para crear normas y reglamentos locales, asi como la

creacion e implementacion de politicas publicas.
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8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS

INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES

LISTA DE SIMBOLOS
GLOSARIO
RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

INTRODUCCION
ANTECEDENTES

1. MARCO TEORICO

1.1. Residuos
1.1.1. Residuos solidos urbanos
1.1.2. Caracteristicas de los residuos sélidos urbanos
1.1.3. Clasificacion de residuos sélidos urbanos por su
composicion
1.1.3.1. Residuos organicos
1.1.3.2. Residuos inorganicos
1.1.3.3. Residuos inorgénicos no reciclables
1.2. Plan de gestion de residuos sélidos urbanos
1.2.1. Generacion
1.2.2. Almacenamiento
1.2.3. Recoleccién y transporte
1.2.4. Tratamiento de los residuos solidos urbanos
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1.3.

1.4.

1.5.

1.2.4.1. Tratamiento fisico

1.2.4.1.1. Separacion manual
1.2.4.1.2. Separacién mecanica
1.2.4.2. Tratamiento biolégico

1.2.4.2.1. Digestion aerobica

1.2.4.2.2. Digestion anaerobica
1.2.4.3. Tratamiento térmico
1.2.4.3.1. Incineracion
1.2.5. Disposicion final de los residuos solidos urbanos
1.2.5.1. Botadero o vertedero
1.2.5.2. Empresas recicladoras
1.2.5.3. Relleno sanitario

Caracterizacion de los residuos solidos urbanos

1.3.1. Método de cuarteo
1.3.2. La muestra y su calculo
1.3.3. Produccion per capita

1.3.4. Densidad
Modelo econdmico para reducir la generacion de los residuos

solidos urbanos

1.4.1. Las Tres “R”
1.4.1.1. Reducir
1.4.1.2. Reutilizar
1.4.1.3. Reciclar

1.4.2. La economia circular

1.4.2.1. Importancia
1.4.2.2. Beneficios

Publicidad efectiva

1.5.1. ¢, Qué es publicidad?

1.5.2. Aspectos importantes para hacer publicidad
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1.6.

1.7.
1.8.
1.9.

1.5.3. Canales de divulgacién
1.5.3.1. Publicidad online
1.5.3.2. Publicidad offline
1.5.4. Medios de representacion visual y audiovisual
1.5.4.1. Qué es una infografia
1.5.4.2. Qué es un cortometraje
Diagrama de flujo de proceso
1.6.1. Simbologia
1.6.2.  Procedimientos de realizacion del diagrama
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de estudio

La investigacion por desarrollar tiene propdsitos netamente basicos, dado
gue la finalidad es presentar fundamentos tedricos que coadyuven a incrementar
el conocimiento sobre el tema de los residuos sdlidos. En la realizacion de la
investigacién se combinaran la investigacion documental y de campo, debido a
que sera necesario consultar fuentes bibliograficas y tomar datos mediante

entrevistas y la caracterizacion de los residuos solidos.

El alcance de la investigacion es descriptivo dado que se buscara
informacion de las caracteristicas y rasgos importantes de los residuos sélidos
para tener un panorama mas exacto de la realidad del problema e idear un plan
estratégico operativo. El enfoque es cuantitativo debido que es necesario medir
y recabar datos fiables para realizar un estudio objetivo y estadistico de los

residuos sélidos que se generan en el municipio de San Juan La laguna.

La metodologia tendra un disefio de investigacion no experimental dado

gue no se manipulara ninguna variable observada.

9.2. Fases del estudio

Se describirdn a continuacion tres fases que describen la estructura de la

investigacion.
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9.3. Fase 1. Exploracion bibliogréfica

La fase inicial contendra informacion bibliografica que aporte conocimiento
sobre el tema de residuos sdlidos, tales como: definicion, produccion,
manipulacion, disposicién final, administracion, impacto, caracterizacion, entre
otros. Adicionalmente desarrollar temas sobre gestion ambiental relacionados a
residuos solidos. Asi mismo, describir algunas técnicas o procedimientos
utilizados en otros municipios del pais o en el extranjero que puedan ser
implementados en un periodo a medio o largo plazo por la municipalidad de la
localidad que perfeccione el proceso de gestion de los residuos sélidos y aporte
a extender la vida util del area de disposicion final.

9.4. Fase 2. Métodos y técnicas de recoleccion de datos

Los métodos de recoleccion de la informacion para la investigacion se
realizardn mediante el diagnostico de la situacién actual del problema, la
caracterizacion de los residuos sdlidos, el disefio de campafas sobre las buenas
practicas de manejo de los residuos solidos y proponer algunos procesos 0

técnicas que mejoren la manipulacién de los residuos solidos.

9.4.1. Diagnoéstico de las circunstancias de operacion del area de

disposicion final de los residuos solidos

El diagnostico de la situacion actual consistira en la realizacion de
entrevistas, la revision de registros proporcionados por la municipalidad, la visita
a las instalaciones de disposicion final, la generacion del diagrama de

operaciones del proceso y su respectivo analisis.
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9.4.1.1. Recopilacion de lainformacion técnica del area de
disposicion final de residuos sdlidos

Mediante carta dirigida al Concejo Municipal y Oficina encargada del area

de disposicion final, obtener informacion relevante como:

Tabla Il. Caracteristicas relevantes del area de disposicién final

Caracteristicas relevantes del area de disposicion final

Dimensiones

Area

Fecha inicio de operaciones

Proyeccion de vida

Area con barrera perimetral siaNoQ
Existen fallas geoldgicas proximas sianoQO
Propenso a inundaciones y deslaves sianoQOd
Cuenta con acceso vehicular siaNnoO
Controles de acceso peatonal y vehicular sianoO
Existen areas de transferencia y descarga sigNoQd
Existen edificios o viviendas cercanas siaNnon
Existen cuerpos de agua cercanos siaNoO
Existen controles de contencion de plagas sianoO
Area de lavado de vehiculos sigNnoO
Vestidores para el personal siONnoO
Control de liquidos lixiviados sianoO

Fuente: elaboracion propia.
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9.4.1.2. Entrevistas a colaboradores del area de
disposicién final

Preguntas formuladas para la entrevista (preliminar sujeto a modificacion):

¢, Conoce el procedimiento implementado en el area de disposicion final de
los residuos sélidos? ¢ Describalo?

¢ Existe un manual de procedimiento del proceso que se lleva a cabo en
el area de disposicion final de los residuos sélidos?

¢,Qué procedimiento o instrucciones tienen para disponer los residuos
solidos dentro de las instalaciones de disposicion final?

¢,Ha recibido alguna capacitacién o induccion sobre cémo debe realizar su
trabajo?

¢, Se tiene un procedimiento o calendario establecido para la disposicion
final en el relleno sanitario?

¢, Conoce el procedimiento para reciclar y clasificar los residuos sélidos?
¢ Existen aspectos que se podrian cambiar o modificar del proceso actual
para manejar los residuos sélidos en el area de disposicion final?

¢ La municipalidad les provee del equipo necesario para su labor y para
resguardar su salud y seguridad?

¢Cada cuanto la oficina encargada del area de disposicion final visita o

supervisa las instalaciones?

9.4.1.3. Entrevista a personal administrativo de la oficina

municipal encargada del area de disposicion final

Preguntas formuladas para la entrevista (preliminar sujeto a modificacion):
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o ¢, Cual es el procedimiento establecido para el manejo de los residuos
solidos en el area de disposicion final?

o ¢, Existe un manual de procedimiento?

o ¢ Existe algun programa, proyecto o politica encaminado o implementado
al tema de los residuos solidos?

o ¢Existe un procedimiento sobre como disponer o tratar los residuos
solidos dentro de las instalaciones de disposicion final?

o ¢, Cada cuanto se capacita o induce a los colaboradores sobre el tema de
los residuos solidos o como mejorar el manejo de los residuos solidos?

o ¢, Como administran el relleno sanitario municipal?

o ¢Es posible cambiar o modificar del proceso actual en el area de
disposicién final de los residuos sélidos? ¢ Menciones algunas de interés?

o ¢, Cada cuanto la municipalidad provee del equipo necesario para trabajar
y resguardar la salud y seguridad de los colaboradores?

o ¢,Cuentan con un calendario de visitas o supervisién de las instalaciones
de disposicion final?

o ¢, Qué motivé a la municipalidad trasladar el area de disposicion final de los

residuos soélidos a otra ubicacion?

9.4.1.4. Visita de las instalaciones del area de disposicién

final

Observacion y apuntes del proceso actual de manipulacion de los residuos
sélidos, asi como toma de fotografias y videos de las instalaciones. Para
consignar la informacion se empleara la tabla Ill. Observacion del proceso de

manipulacion de los residuos sélidos.
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Tabla lll. Observacién del proceso de manipulacién de los residuos
solidos

. : 5 Para qué lo
Actividad Qué hace Como lo hace . Responsable
ace

| O | W N| -

Fuente: elaboracién propia.

9.4.1.5. Creacion del diagrama de operaciones del proceso

actual

Realizar el diagrama de flujo del proceso con el empleo de la simbologia
recomendada en las normas ASME, segun tabla | descrita en el capitulo 7 Marco

Teorico.

9.4.1.6. Analisis del proceso diagramado y

retroalimentacion de los colaboradores
Recreacién del diagrama de flujo del proceso con el empleo de la

simbologia recomendada en las normas ASME segun tabla I, incluyendo las

mejoras propuestas por colaboradores e investigador.
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9.4.2. Caracterizacion de los residuos sélidos

La caracterizacion se realizara con base en la guia para la caracterizacion

de residuos sélidos elaborada por MARN.

9.4.2.1. Conformacién de equipos de trabajo

El equipo humano necesario para la actividad es: tabuladores, técnicos y
coordinador, aproximadamente sera necesario contar con 10 personas, a
quienes se les impartir4 una charla como induccién al proceso de caracterizacion

de los residuos solidos.

9.4.2.2. Determinar equipo y herramientas e instalaciones

Segun lo requerido por la guia de caracterizacion de MARN, con la

colaboracién de la municipalidad.

9.4.2.3. Calculo de la muestra

El nUmero de muestras (viviendas) que ayudara a determinar la PPC se
determinara mediante la formula para el célculo del tamafio de muestra para una

poblacion finita descrita en la figura 3 del capitulo 7.

9.4.2.4. Seleccion e identificaciobn de la muestra e

identificacién

Se emplea el método de muestreo simple aleatorio. Se realizara con una
tabla de numeros aleatorios desde el 1 hasta el nimero de viviendas en un

recipiente, mezclados y tomando al azar el niumero de muestras ya definido

83



anteriormente. Y con un plano del area se identifican las viviendas elegidas para
el estudio. Cada vivienda sera identificada mediante la informacion del propietario
0 encargado de la vivienda y la direccién lo mas exacto posible, empleando la
tabla IV.

Tabla IV. Identificacién de las viviendas
o Propietario o _ » Numero de bolsas recolectadas
Vivienda Direccion :
encargado por dia

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf

9.4.2.5. Recoleccién de las muestras

Cada dia se entregaran dos o tres bolsas plasticas a cada vivienda
seleccionada; para que depositen los residuos solidos que generen en el dia. Al
dia siguiente seran recolectadas e identificadas las bolsas que se reciban de la

vivienda.

84


https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf

El primer dia o dias antes de iniciar el estudio se llenaré la boleta disefiada

por MARN para recabar informacion de campo, ver figura 7.

Figura 7. Boleta de campo

ANEXO No. 1

BOLETA DE CAMPO PARA MUESTREO DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

1. NOMBRE DEL ENCUESTADOR:

2. LOCALIDAD: No. DE MUESTRA:

3. ESTRATO SOCIOECONOMICO: [ Estrato Alto 0 Estrato Medio 0 Estrato Bajo

4. DATOS DEL DOMICILIO SELECCIONADO:

Calle o avenida: Numero Casa:
Colonia: Municipio:
Departamento: No. de habitantes en la vivienda:

5. ¢QUE TIPO DE RECIPIENTE UTILIZA PARA ALMACENAR SUS RESIDUOS Y DESECHOS (BASURA)?
[ Bolsa plastica 0O Costal [ Caja de cartén 0 Otro, indique:

6. ¢{CON QUE FRECUENCIA RECOGEN SUS RESIDUOS Y DESECHOS (BASURA)?
01 por semana 0 2 por semana 03 porsemana [Otro, indique:

7. ¢QUE HACE CON LOS RESIDUOS Y DESECHOS (BASURA) SI NO PASA EL CAMION?
O Quemar O Enterrar OTirar 0O Otro, indique:

8. {QUE OPINA DEL SERVICIO DE RECOLECCION?
O BUENO OMALO OREGULAR

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos solidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.
Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf
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Para el control de la cantidad de bolsas recolectadas por vivienda se
adapté una columna en la tabla IV nombrada como Numero de bolsas

recolectadas por dia.

El proceso de recoleccién de las muestras se llevara a cabo durante 8 dias
consecutivos. El primer dia se realizard la recoleccién de la muestra, sin
embargo, no sera tomado como valido debido que normalmente las viviendas
seleccionadas tienen residuos soélidos acumulados de otros dias, esto alterara la

informacion.

El objetivo de no tomar como valido la recoleccién del primer dia es para

garantizar que con el estudio se obtendran datos reales y confiables.

9.4.2.6. Analisis de las muestras

El andlisis iniciard pesando el contenido de las bolsas recolectadas por
vivienda cada dia. La tabla V Registro de pesos por vivienda sera empleado para
el control de los pesos llenando las casillas correspondientes segun el nimero

de bolsas por vivienda.
Se contempla que la cantidad de bolsas recibidas por vivienda no sera

mayor a tres. Si al momento del pesaje de bolsas se tuvieran menos de tres

bolsas; las columnas que no apliquen se llenaran con las siglas N/A [no aplical].
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Tabla V. Registro de pesos por vivienda

Registro de pesos

Dia no. “[segun el numero de dia que corresponda]” Fecha: [indicar fecha]

Vivienda Peso Peso Peso Peso total por
bolsa 1 bolsa 2 bolsa 3 vivienda
1
2
3
4
n
PESO TOTAL

Fuente: elaboracién propia.

Luego se procede a sumar todos los pesos registrados del dia de todas

las viviendas, este dato sera util para el calculo de la PPC.

La PPC se estimara cada dia utilizando la formula presentada en la figura

4 del capitulo 7.

El resumen de los datos consignados por dia sera presentado en la tabla

VI Inventario de la generacién por dia.
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Tabla VI. Inventario de la generacién por dia

Peso total de los »
: : Generacion per :
Dia Fecha residuos (Kg) en - : Observaciones
- capita (Kg/hab/dia)*
la vivienda

~N| O O B W] N| P

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf

9.4.2.7. Prueba de composicién

Se utilizara el método de cuarteo.

Procedimiento

o Sacar y verter el contenido de todas las bolsas en un area donde se

puedan mezclar.

. Se procede a dividir en cuatro partes lo mas equitativamente posibles,

como se muestra en la figura 1.
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Se seleccionan dos cuartetos opuestos y se retiran los otros dos restantes.

Ver figura 1.

Mezclar nuevamente los residuos soélidos, realizar un nuevo cuarteo y

extraer dos cuartos opuestos de la muestra, ver figura 2.

Repetir el procedimiento hasta obtener una muestra de aproximadamente
de 100 Ib (sin considerar el peso del tonel) que sera utilizada para realizar

la composicion de los residuos sélidos.
Clasificar por tipo de residuo: orgénico, papel y cartdn, plastico, vidrio,
material ferroso, material no ferroso, varios (caucho, cuero, tierra, entre

otros), desechos sanitarios, peligrosos, especiales.

Al clasificar segun el tipo de residuo se pesa cada uno por separado. El

registro y control de estos pesos se llevara a cabo mediante la tabla VII.

Tabla VIl.  Pesos por tipo de residuo

Peso % en _
No. Subproductos Observaciones
(Kg) Peso
1 Residuos de alimentos
2 Residuos de jardineria
3 Hueso

Total
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Continuacion tabla VII.

1 Papel
2 Cartdn

3 Envase de carton encerado

Plastico pelicula

Plastico rigido
PET

Poliuretano

a| | W N| P~

Poliestireno expandido
Total

1 Vidrio color

2 Vidrio transparente

Total

[(e]
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Continuacion tabla VII.

No. Peso % en :
Subproductos Observaciones
(Kg) Peso

1 Material ferroso
2 Lata

Total

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacién de residuos solidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf
o Con el peso de cada residuo y con base al peso inicial de la muestra de
cuarteo, se saca diariamente el porcentaje de cada residuo. Se emplea la
férmula de la figura 8 y el registro se llevara en la tabla ViII.

Figura 8. Célculo del porcentaje por tipo de residuo

Peso de cada residuo clasificado

Porcentaje por dia = ( ) * 100

Peso total de la muestra del cuarteo

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf
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9.4.2.8. Prueba de densidad

El célculo de la densidad se inicia estimando el volumen del recipiente
donde se depositaran los residuos sélidos. Este dato se consigue mediante la

férmula descrita en la figura 9.

Figura 9. Volumen del recipiente

Volumen del tonel = (0.7854)(d*)(H)

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.
Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf

Luego se calcula la tara del recipiente, esta tara se refiere al peso del
recipiente estando vacio. Seguidamente se llena el recipiente con los residuos

sélidos y se pesa; a esto se le denomina peso bruto.

Para obtener el peso neto de los residuos; se resta del peso bruto la tara

del recipiente, es decir, peso neto es igual a peso bruto menos tara.
Obtenidos los datos antes descritos, se procedera con el célculo de la
densidad utilizando la formula descrita en la figura 5 Calculo de la densidad

indicada en el capitulo 7.

El registro de los datos de la densidad por dia se llevara a cabo mediante

el empleo de la tabla VIII.
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Tabla VIIl. Registro de datos para la densidad

Capacidad Capacidad del
Tara del o Peso Peso Peso
; del . recipiente o
Dia o recipiente o bruto neto volumétrico
recipiente (determinacion)
Kg Kg Kg Kg/m3
m3 m3

N o O A W] N P

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos soélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf

9.4.3. Disefio de campafias y actividades de divulgacion de buenas

practicas de manejo de los residuos sélidos

Las campafas de divulgacion elegidos son la realizacion de actividades
para la generacion de material audiovisual (cortometrajes) y visuales (infografia).

9.4.3.1. Contenido de la campafa audiovisual

El contenido de las campafias mediante video sera relacionado a: 3R’s,
Economia circular y Gestion ambiental, temas que seran incluidos en el marco
tedrico. Las mismas seran realizadas en idioma tz"utujil subtitulados en espafiol.

Segun las disposiciones de la municipalidad podra realizarse en tz utujil y
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espafiol. La edicion de los videos estara a cargo de una o dos empresas locales.
El contenido especifico o guion sera planteado a las autoridades municipales y

al asesor para que sea aprobado.

9.4.3.2. Disefio de material visual (infografia o pancartas)

El contenido de la infografia o pancartas sera relacionado a: 3R’s,
economia circular y gestion ambiental, temas que seran incluidos en el marco
tedrico. Sera disefiado Unicamente en idioma espafiol. La creacion del disefio y
presentacion estara a cargo de una empresa local. El contenido especifico sera

realizado con el apoyo del asesor de la investigacion.

9.4.3.3. Reclutar voluntarios para la personificar el

material audiovisual

Mediante el apoyo de la municipalidad se hard una convocatoria para
reclutar personas voluntarias que seran los actores y actrices para realizar el
material audiovisual. Asi mismo, se realizara la invitacion a personas reconocidas
e influyentes del municipio para que también puedan participar en el proyecto. Se

considera reclutar a 10 personas voluntarias.

9.4.3.4. Contratar empresa productoray disefio grafico

Debido a la complejidad, habilidades y equipos que requiere la grabacion,
edicién y produccién del material tanto audiovisual como visual, sera necesario
contratar los servicios de una o dos empresas. En San Juan La Laguna, existen
varios emprendimientos de jévenes locales a quienes se les presentara el
proyecto y se le (les) asignara(n) a quien(es) presente(n) la mejor oferta. Se

considera realizar un maximo de 5 cortometrajes con duracion de entre 3 a 5 min
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y 5 disefios diferentes de pancartas, las dimensiones quedan a discrecion de la
municipalidad dado que dependera de las ubicaciones donde serdn exhibidas.

9.4.3.5. Grabacién de las campafas audiovisuales

La grabacién de las escenas del material audiovisual correrd por parte de
la empresa contratada, preferiblemente en horarios matutino y vespertino. Se
realizara en diferentes escenarios, es decir, en varios lugares atractivos y

turisticos de la localidad.

9.4.3.6. Impresién y exhibicién de las pancartas

El disefio e impresion de las pancartas sera realizado por la empresa
contratada, en cantidad y dimensiones (por confirmar) solicitadas. La instalacion
y colocacion de las pancartas serd con el apoyo de colaboradores de la

municipalidad.

9.4.4. Procesos y técnicas para perfeccionar la manipulaciéon de los

residuos solidos
Otra modalidad para recopilar e implementar acciones ante la

problematica es la réplica de procesos o técnicas que has sido funcionales en

otros municipios del departamento, del pais u otros paises.
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9.4.4.1. Recopilacion de lainformacion técnicade areas de
disposicion final de residuos solidos de otros

municipios del departamento (por definir)

Mediante carta dirigida a concejos municipales y oficinas encargadas del
area de disposicion final para obtener informacion relevante como: dimensiones,
area, historia, fecha de inicio de operaciones, proyeccion de vida, entre otros. A

la vez solicitar autorizacion para realizar una visita a sus instalaciones.

Durante las visitas se empleara la tabla Il para recabar informacion de las
areas de disposicion final.

9.4.4.2. Visitar las instalaciones del area de disposicion
final de los municipios seleccionados (por definir)

del departamento de Solola

Observacion de los procesos para determinar aquellas actividades
diferenciadoras de la manipulacion de los residuos sélidos. Toma de fotografias
y videos de las instalaciones para determinar que mejoras pueden adaptarse y
replicarse en el municipio en estudio. Los datos observados seran registrados en
la tabla 1.

9.4.4.3. Anadlisis de informacidn recabada

El andlisis de la informacién consistira en determinar que practicas y
actividades pueden ser adaptadas al proceso actual, el recurso humano, el
transporte y los equipos. También considerar algunas mejoras que podrian
realizarse a las instalaciones del area de disposicion final. La intencion es replicar

las actividades diferenciadoras y que han generados impactos positivos en otros
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municipios. Para sustentar la necesidad de aplicarlas se determinarén los costos
que estos representardn en su implementacion y operacion y, presentar los
beneficios financieros (si aplica), sociales, culturales y politicos que han obtenido

las municipalidades visitadas.

9.4.4.4. Determinar procesos y maquinaria utilizada en

otros municipios de Guatemalay en otros paises

Mediante la consulta de fuentes bibliograficas, reportajes, noticias y
documentales, determinar que procesos o0 programas se tienen implementados
en otros municipios de Guatemala y en otros paises para hacer frente a la
problematica de los residuos sélidos. El area de disposicion final de San Juan La
Laguna no cuenta con maquinaria o procesos de tratamiento de los residuos
sélidos, razén por la cual se incluye este objetivo para mejorar la gestion y

disposicion de los residuos solidos.

Se realizara una investigacion sobre algunos procesos y maquinaria para
tratar la basura, por ejemplo: la incineracion, el compostaje, la venta de material
reciclable, prensado, entre otros. Se presentaran los costos relativos para su
adquisicion, instalacion, operacién y mantenimiento, asi como los beneficios que
se podrian obtener. Se consideran presentar un maximo de tres propuestas que
podrian ser aplicados en mediano o largo plazo en el espacio de disposicion final
del &rea urbana del municipio de San Juan La Laguna, Solola. Las herramientas
por utilizar para realizar la evaluacion financiera de las propuestas son: tasa
interna de retorno (TIR), valor actual neto (VAN), periodo de recuperacion de la

inversion (PRI) y costo-beneficio.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

La informacion obtenida por medio de la caracterizacion de los residuos

sélidos generados en San Juan La Laguna seran presentados de la siguiente

manera:
. Tabla de resultados de caracterizacion de los residuos solidos.
. Tabla de la densidad de los residuos sélidos.

Para analizar estos resultados de forma grafica sera necesario recrearlos

mediante los siguientes métodos estadisticos.

o Histograma
o Diagrama de pastel
o Diagrama de Pareto

Estas herramientas seran de utilidad para evidenciar qué tipo de residuo
sélido es el que mas se genera en el municipio. Con este dato se podra enfocar
de mejor forma que soluciones se pueden proponer para mitigar o tratar los
residuos solidos que mas se generan o los tipos de residuos solidos causantes

de la problemética en estudio.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para llevar a cabo las actividades de desarrollo de la investigacion se
requiere de la autorizacién de la oficina encargada del area de disposicién final
de la municipalidad de San Juan La Laguna, ubicado en el departamento de

Solola. Adicionalmente es necesario contar con los siguientes recursos:

11.1. Recurso humano

La caracterizacion de los residuos solidos requiere de un equipo de

personas para la recoleccion, clasificacion, pesado y registro de la informacion

recabada.
Tabla IX. Recurso humano
Cantidad Recurso
6 Tabuladores (manipulacién de los residuos sélidos) *
3 Técnicos (supervision de las actividades y tabular los datos
obtenidos) *
1 Coordinador (supervisidon de todas las actividades previo,
durante y después de la actividad) *
1 Ingeniero Asesor de la investigacion
1 Disefiador grafico
1 Disefador audiovisual

(*) Personal de la Municipalidad

Fuente: elaboracién propia.
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11.2. Recurso tecnolégico

La consignacion de la informacion que se recolecté sera necesario:

Tabla X. Recurso tecnologico
Cantidad Recurso
1 Computadora*
1 Impresora*

(*) El recurso ya se posee

Fuente: elaboracion propia.

11.3. Recurso fisico

La realizacién de la investigacion y sus actividades seran utiles: material de

oficina, equipo para la caracterizacion, material bibliografico, entre otros.

Tabla XI. Material de oficina
Cantidad Recurso
1 Resma de papel bond 80 gramos

Caja de lapices

Caja de lapiceros

Borradores

Calculadoras

Tableros

= O] W| O | Bk

Caja de marcadores

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIl.  Material y equipo para la caracterizacion

Cantidad Recurso
5 Picops para el recorrido y la recoleccién de las
muestras. *
. Toneles sin abolladuras y limpios con capacidad de 200
litros*
10 Palanganas de plastico de 10 litros
10 Palas curvas
2 Cajas de guantes
10 Escobas
10 Recogedores
1 Caja de mascarillas
1 Cernidor de madera de 1m x 1.5m con malla de 2" *
5 Pesas de piso (capacidad minima de 100 kg y precision
de 10 g o similar) *
5 Pesas sensibles (con capacidad minima de 10 kg y
precision de 1 g o similar) *
Paqguetes de bolsas de polietileno de 0.70 m x 0.50 my
>0 calibre minimo del No. 200
2 Bolsas de ligas de hule gruesas para cerrar bolsas

(*) Proporcionado por la Municipalidad

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIll.  Material bibliogréfico de consulta

Recurso

Libros fisicos y electrénicos

Tesis de graduacion de licenciatura y maestrias

Articulos cientificos

Revistas

Acuerdos y leyes guatemaltecas

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Otros recursos

Recurso

Viaticos

Impresion de material visual y audiovisual

Elaboracion e impresion del trabajo de graduacion

Fuente: elaboracion propia.

11.4. Costo econdmico por recurso

Cada uno de los recursos descritos anteriormente le corresponde un costo

implicito que se resume en la siguiente tabla.
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Tabla XV. Costo general del estudio

Recurso Costo
Recurso humano Q 2,900.00
Recurso de oficina Q 389.00
Material y equipo de caracterizacion Q 2,520.00
Material bibliografico de consulta Q 0.00
Otros recursos Q 3,500.00
TOTAL Q 9,309.00

Fuente: elaboracién propia.

Se considera que los recursos enlistados son suficientes para realizar las

actividades de la investigacion; por ello se afirma que es factible el estudio.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas

Vida util corta del area de dispesicion final de residues
solidos del municipio de San Juan La Laguna, Solola.

Aumento y acumulacion
iquidos lixiviados reg: N de los residuos solidos
suelo incorrecta de los desechos solidos

desechos sdlidos

Proceso incorrecto de

Incorrecta dispo:

Inoperancia del

final de los residuos sistema o proceso recoleccion de los residuos

solidos solidos

P

" Falta de un plan de gestion sustentable de los residuos sdlidos en el

n

municipio de San Juan La Laguna, departamento de Solola.

[ [

. v v -
Instalaciones

inadecuadas para la

Falta de interés de las
autoridades en financiar y
disposicion final de realizar campafias de
los residuos sdlidos concientizacion

i | i i

Procedimiento no
definido sobre manejo de
los residuos sélidos

Equipo inadecuado
para recoleccion
de basura

No hay programas de
capacitacion para los
trabajadores

No existe
sectorizacion de
las areas

Falta de
maquinaria para el
manejo de basura

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia

Problema
Principal

Preguntas de Investigacion

Objetivos de Investigacion

Falta de un
plan de
gestion

sustentable de
los residuos
solidos en el
area urbana
del municipio
de San Juan

La Laguna,
Solola.

Principal

¢, Cual es el plan méas adecuado para
gestionar  sustentablemente el
manejo de los residuos sélidos que
se genera en el area urbana del
municipio de San Juan La Laguna,
departamento de Solola?

Secundarias

¢, COmo opera actualmente el area
de disposicion final de residuos
sélidos del area urbana del
municipio de San Juan La Laguna,
departamento de Solola?

¢, Qué tipos de residuos soélidos
ingresan al area de disposicion final
del area urbana del municipio de
San Juan La Laguna, departamento
de Solola?

¢ Cuales campafias o actividades
pueden ser orientadas a la
educacion, concientizacion y
practica del correcto manejo de los
residuos solidos en el area urbana
del municipio de San Juan La
Laguna, departamento de Solola?

¢, Qué proceso y técnica se deben
aplicar para perfeccionar el manejo
de la disposicion final de los
residuos sélidos del area urbana del
municipio de San Juan La Laguna,
departamento de Solola?

General

Diseflar un plan de gestién
sustentable encaminado al correcto
manejo de los residuos sélidos que se
genera en el area wurbana del
municipio de San Juan La Laguna,
departamento de Solola.

Especificos

Diagnosticar en qué circunstancias
opera el area de disposicion final de
residuos solidos del area urbana del
municipio de San Juan La Laguna,
departamento de Solola.

Caracterizar los residuos solidos
generados en el area urbana del
municipio de San Juan La Laguna,
departamento de Solola.

Diseflar campafias y actividades de
divulgacién enfocadas en las buenas
practicas de manejo de los residuos
sélidos, encaminados a concientizar y
educar sobre las buenas practicas de
clasificacion y reciclado de los
residuos sélidos en el area urbana del
municipio de San Juan La Laguna,
departamento de Solola.

Determinar el proceso y técnicas para
perfeccionar el manejo de la
disposicion final de los residuos
sélidos del &rea urbana del municipio
de San Juan La Laguna,
departamento de Solola.
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Continuacién apéndice 2.

Justificacion

Plan de investigacién o plan
accion

La presente investigacion se justifica en la linea
de investigaciéon de Servicios e Infraestructura
Municipales, en la sublinea de propuesta de
mejoramiento de los servicios publicos municipales de
la Maestria en Ingenieria para el Desarrollo Municipal.

Los aportes principales de la investigacion
consisten en: Disefar el procedimiento adecuado de
manejo de los residuos soélidos en area de disposicion
final. Esquema de las instalaciones del area de
disposicion final. Caracterizar los residuos solidos.
Establecer canales de divulgacion de informacion
sobre clasificacion y reciclaje de los residuos solidos.
Plantear otras técnicas que aporten valor al proceso
de disposicion final de los residuos solidos.

Los resultados que se esperan son: diagrama
de operaciones definido. Espacios definidos para
cada tipo de residuo sélido en el area de disposicion
final. Cuantificar la cantidad de residuos sélidos que
se generan en el municipio. Reduccién de la cantidad
de residuos sélidos sin clasificar desde los hogares.
Disponer de informacion de alternativas de gestion del
area de disposicion final.

El plan beneficia directamente a la
municipalidad con la mejora en la organizacion y
administracion del area de disposicion final; a la
poblacion, mediante una recoleccion eficiente de los
residuos sélidos; al medio ambiente para reducir y
evita su contaminacion.

Otros beneficios del plan son: evitar los costos
por apertura de nuevas areas de disposicion final;
eliminar la acumulacion de los residuos sélidos sin
clasificar, mejorar las condiciones de trabajo de los
colaboradores municipales de residuos soélidos.

El plan a futuro puede contribuir y convertirse
en un instrumento precedente para la formulacion e
implementacion de un plan de gestion integral de los
residuos sélidos en la localidad.

Consulta de varias fuentes
bibliogréficas relacionadas a residuos
sélidos. Visitar las instalaciones de
disposicion final del municipio y de
otros municipios aledafios para
determinar procesos replicables.

Entrevista a los colaboradores
operativos y de administracién de la
oficina encargada de la administracion
del area de disposicion final, para
determinar la situacién actual.

Crear un equipo de trabajo que

apoyaran con el estudio de
caracterizacion de los residuos
soélidos.

Realizar una serie de videos e
infografias en la lengua tz'utujil con
subtitulos en espafiol. Los temas para
tratar son: Tres R’s y economia
circular, para concientizar a la
poblacibn a manejar correctamente
los residuos solidos desde los
hogares.

Visitar areas de disposicion final
de residuos solidos de otros
municipios aledafios para recabar
informacién  sobre  procesos y
métodos que aporten valor a la
gestién del area de disposicion final de
San Juan La Laguna.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Plan de actividades

Solicitar informacion
técnica del area de
disposicion final.

Visitar instalaciones
del area de
disposicion final.

Creacion del
diagrama de
Operaciones del
proceso actual.

Analisis del diagrama
para determinar
mejoras y
recomendaciones.

Planificacion de recursos
para realizar la
caracterizacion de los
residuos solidos.

Formacion de equipos
de trabajo,
caracterizacion de
residiins solidos

Obtener el equipo y
herramientas segun la
planificacion.

Calculo y seleccion
de la muestra segun
guia de MARN.

Entrevista a personal
administrativo, oficina que
administra el area de
disposicion final.

Cotizacion y contrato de
proveedores de servicio
de grabacion y disefio.

Reclutar actores y
actrices para la grabacion
de los audiovisuales.

Diseno de las pancartas
y/o mupies con
infografia.

Realizar guiones para
estructurar contenido de
las campafnas
audiovisuales.

Tabulacion de los datos
para determinar los
resultados generales.

Recoleccion y analisis
de las muestras por 8
dias consecutivos.

Visita a las
viviendas
seleccionadas.

Fuente: elaboracion propia.
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Entrevista a
colaboradores del area
de disposicion final.

Grabacion de las
campanas
audiovisuales.

Impresion de los
modelos de
infografia.

Presenta solicitud de
autorizacion dirigidas a
otras municipalidades

para la visita técnica

Visitar instalaciones de
las areas de
disposicion final de
otros municipios.

Analizar la informacion
obtenida de otras areas
de disposicion final.

Determinar como
mejorar la gestion y
disposicion de los
residuos sdlidos.

Elaboracion
de informe
final




Apéndice 4. Cronograma preliminar de actividades

ACTIVIDADES PARA REALIZAR

TIEMPO (MES)

12

3/4/5

6|7

10

Obtencidn de informacion general sobre el area de disposicion final.

Elaboracion del protocolo.

Obtencién de informacidn y realizacion del estudio de los residuos sélidos.

Andlisis de viabilidad de las propuestas.

Formulacién de resultados de las propuestas.

~Noo B (WwIN|—

Determinacion de la propuesta con mas factibilidad.

Redaccién e impresion de trabajo final de tesis.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Recoleccién de bolsas por vivienda

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf
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Anexo 2. ldentificacion de bolsa recolectada

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf
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Anexo 3. Pesado de los residuos sdélidos recolectados

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos solidos

comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.
Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf
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Anexo 4. Boleta de prueba de composicion (ampliacién de la tabla VII)

ANEXO No. 2

BOLETA DE CAMPO PARA LA PRUEBA DE COMPOSICION FISICA

CLASIFICACION RESIDUOS Y DESECHOS POR CATEGORIAS

A. ORGANICO
No. SUBPRODUCTOS PESO (kg)

Residuos de alimentos

% EN PE5S0 | OBSERVACIONES

Residuos de jardineria

Hueso

Total

B. PAPELY CARTON

MNo. SUBPRODUCTOS PESO (kg)
Papel

% EN PE5S0 | OBSERVACIONES

Carton

Enwvase de carton encerado

Total

C. PLASTICO
Mao. SUBPRODUCTOS PESO (kg)
Plastico pelicula
Pldstico rigido
PET

Poliuretano

% EN PESO [ OBSERVACIONES

Poliestireno expandido

Total

*Entigndase “recipient=" a la bolsa, costal, entre otros que confiens los residucs para pesar.
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Continuacion anexo 4.

D. VIDRID

No. SUBPRODUCTOS

PESD (kg)

% EM PESOD

OBSERVACIONES

Vidrio de color

Vidrio transparente

Total

E. MATERIAL FERROSO

No. SUBPRODUCTOS

PESO (kg)

% EN PESOD

OBSERVACIONES

Material ferroso

Lata

Total

F. MATERIAL NO FERRDSD

Na. SUBPRODUCTOS

PESO (kg)

% EM PESO | OBSERVACIONES

Material no ferroso

Lata de aluminio

Total

G. VARIOS

Mo SUBPRODUCTOS

PESO (kg

% EN PESO | OBSERVACIONES

Loza y ceramica

Madera

Hule

Tetrapack

Cuero

Algodon

Trapo

Fibra dura vegetal (esclerénguimal)

Fibra sintética

Residuo fino [gue pase la criba M 2.00)

Total

H. DESECHOS SANITARIOS

No. SUBPRODUCTOS

PESD (kg)

% EN PESD | OBSERVACIONES

Papel sanitario

Panal desechable

Total
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Continuacién anexo 4.

I. PELIGROS05
No. SUBPRODUCTOS PESO (kg) | % EN PESO | OBSERVACIONES
Pilas alcalinas
Pilas de litio
Pilas de mercurio

Filas recargables

Baterias y acumuladores

Aceites y lubricantes

Focos incandescentes

Focos ahorradores
Lamparas fluorescentes
Pinturas y solventes

Insecticidas y productos de limpieza

Medicamentos caducos

leringas, lancetas, rastrillos

Gasas y algodones con restos de

Sangre

Material de dialisis

Termometros

Total

). ESPECIALES
No. SUBPRODUCTDS PESO (kg) | % EN PESO | OBSERVACIONES
Electrodomésticos

Tecnologicos (computadoras, celulares etc.)

Material de construccidn

Total

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos sélidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf
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Anexo 5. Boleta determinacion de densidad

ANEXOD No. 3

BOLETA DE CAMPO PARA LA DETERMIFAEI@N DE
LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

LOCALIDADY MUMNICIPIO DEPARTAMENTO

FECHA ¥ HORA DE LA DETERMINACION

ESTRATO SOCIOECONOMICO MUESTREADO

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS IMPERANTES DURANTE LA DETERMINACION

CAPACIDAD DEL RECIPIENTE: m*
TARA DEL RECIPIENTE kg
CAPACIDAD DEL RECIPIENTE TOMADA FARA LA DETERMINACION: m3
PESO BRUTOD |peso del recipiente con los residuaos): kg
PESD METO DE LOS RESIDUDS (peso bruto - tara): kg
PESO WOLUBMETRICO "IN SITU™ DE LOS RESIDUOS kg/ m*

RESPONSABLE DE LA DETERMINACION

Nombre

Cargo

Dependencia/institucion

Observaciones:

Fuente: MARN (2018). Guia para elaborar estudios de caracterizacion de residuos solidos
comunes. Consultado el 27 de agosto de 2021.
Recuperado de https://www.marn.gob.gt/Multimedios/13193.pdf
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