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ABSTRACT

EVALUATION AND PROPOSAL OF THE MANAGEMENT OF SOLID HOME WASTES
IN THE COMUNIDAD AGRARIA CHOCOLA, SAN PABLO JOCOPILAS,
SUCHITEPEQUEZ

The Comunidad Agraria Chocola is located 20 kilometers from Mazatenango, the capital
of Suchitepequez; its history dates back from more than 150 years, and it's going
through a process from being a private farm land to become property of the national
farm’s workers, to whom the land was awarded as a benefit payment. The community
organization is centered in the ECA (Empresa Campesina Asociativa — Associative
Rural Enterprise), therefore all the activities and management of resources are held
towards it. It has a population of 8,365 inhabitants. It is a predominantly agricultural

area; nowadays mainly centered in coffee cultivation.

Within this community runs the NGO "Seeds for the Future” which provided the
opportunity to carry out the Supervised Professional Practice. An initial diagnostic
investigation allowed the detection and ranking of the main problems in the community,
one of the most important ones was the lack of order of the solid waste management.
Based on this, a three-phase investigation was proposed. In the first phase an
evaluation of the actual solid waste management is presented, in the second one the
physical characteristics of the solid wastes are determined, as well as it's generation per
capita and the results. A third phase sought to develop a proposal for integrated waste

management specifically for this community.

In order to carry out the research, various methodologies were used such as interviews,
observations, surveys and physical characterization of solid waste. Nineteen sectors of
the community were identified and delimited to number the selected houses to be
sampled.
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An important part of this investigation was an interview to establish the profile of waste
collectors, obtaining data such as their average age (42 years), illiteracy (75%), the

subjective collection for "waste package" (without defined rates).

Regarding to solid waste management it was identified that there is a system with
schedules, routes, and collection mechanisms established. A coverage collection of 9%
was determined, and it was established that the waste collectors use clandestine waste

dumps rather than the authorized by ECA.

It was established that 60% of adults no not have any level educational trough a survey
of a representative sample of the community, also established that waste collection is

performed for four to five times per week.

Five clandestine dumps were located, two cover 6649.14 m2, these represent 91% of
the total area designated for this purpose, they are located at the entrance of the

community, and at the edge of Santo Tomas La Union, located to east of Chocola.

It was determined that the per capita daily waste production is 0.40 kg, divided in 0.16
kg of organic matter and 0.034 kg of inorganic, equivalent in a daily generation of 3,346
kilograms of solid waste, 2007.69 are organic matter and 1338.02 kg inorganic. As for
the recoverable material, 286.37 kilograms per day were measured, composed by 34%

of aluminum cans, 36% of plastic, 30% of cardboard and paper.

Based on the results, a proposal for integrated solid waste management for the
community is presented. Growth population and waste generation projections were
carried out in order to identify the appropriate dimensions of a treatment plant focused
on the recovery of organic material for compost, recyclable material allowing together
with payment of monthly fees were settled en Q 703,287.56. The proposal includes
design features and maintenance activities of the treatment plant are included, as well
as initial investment costs estimated in Q1, 107,708.17. Finally, the requirements to the

Ministry of Environment and Natural Resources for the installation of the plant are
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detailed, which would support any organization interested in the management of this
project.

It included an environmental educational program on solid waste management focused

on three specific areas of the community: users, collectors and local authorities.
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RESUMEN

EVALUACION Y PROPUESTA DEL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS
DOMICILIARES EN COMUNIDAD AGRARIA CHOCOLA, SAN PABLO JOCOPILAS,
SUCHITEPEQUEZ

La Comunidad Agraria Chocola, se encuentra ubicada a 20 kilometros de
Mazatenango, cabecera departamental de Suchitepéquez; su historia data de mas de
150 afios y atraviesa por un proceso desde ser tierras comunales y finca privada
hasta llegar a ser propiedad de los trabajadores de la finca nacional, a quienes se les
adjudic6 como pago de prestaciones. Su organizacion comunitaria esta centrada en
la ECA (Empresa Campesina Asociativa) y es alrededor de ésta que giran las
actividades y administracion de recursos. Tiene una poblacién aproximada de 8,365
habitantes. Es un area eminentemente agricola, centrada en la actualidad,

mayoritariamente en el cultivo de café.

Dentro de esta comunidad, esta funcionando la Organizacion No Gubernamental
“Semillas para el Futuro”, que proporcion6 la oportunidad de realizar el Ejercicio
Profesional Supervisado. Para ello se realiz6 una primera investigacion de
diagnéstico la cual permitié detectar y jerarquizar los principales problemas, siendo
uno de los mas importantes la falta de ordenamiento en el manejo de los desechos
sélidos en la comunidad. Con base en esto se plante6 la realizacion de esta
investigacion la cual se dividio en tres fases: la primera consistiéo en una evaluacion
que permiti6 determinar la situacion actual del manejo de desechos sélidos, la
segunda permiti6 la determinacion de las caracteristicas fisicas asi como la
generacion per capita de éstos, para que en una tercera fase se desarrollara una
propuesta de manejo integral de desechos especifica para las condiciones de esta

comunidad.

Para la realizacion de la investigacion se utilizaron diversas metodologias tales como

entrevistas, observaciones, encuestas y la caracterizacion fisica de desechos
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sélidos. Se identificaron y delimitaron los 19 sectores de la comunidad utilizandolos

para numerar las viviendas a muestrear.

Parte importante de la presente investigacion, fue establecer el perfil de los
recolectores de desechos, para lo cual se realizé una entrevista obteniendo datos
tales como: edad promedio de recolectores (42 afos), analfabetismo (75%), el cobro

subjetivo por “bultos de desechos” (sin tarifas definidas).

En cuanto al ordenamiento de desechos sélidos se identific6 que no existe un
sistema con horarios, recorridos, ni mecanismos de recoleccion establecidos. La
cobertura del servicio de recoleccion a nivel de la comunidad es de 9%,
estableciéendose que los recolectores disponen los desechos, en botaderos

clandestinos y sin utilizar el basurero autorizado por la ECA.

Se establecié que el 60% de los adultos no cuentan con ningun grado de estudio
formal, esto se realiz6 por medio de una encuesta, la cual también permitié
determinar entre otros datos, que la colecta de desechos se realiza de cuatro a cinco

VeCeS por semana.

Se ubicaron cinco botaderos clandestinos, existiendo dos que abarcan 6,649.14 m?,
lo que representa el 91% del area total destinada para este fin, éstos se encuentran
localizados en la entrada de la comunidad y en la salida hacia el municipio de Santo

Tomas La Unioén, ubicado al este de Chocola.

Se determiné que la produccién per capita diaria de desechos es de 0.40 kilogramos,
separandose en 0.16 kilogramos de materia organica y 0.034 kilogramos de
inorganica, equivalente a la generacion diaria en la comunidad de 3,346 kilogramos;
de éstos 2,007.69 kilogramos son de materia organica y 1,338.02 kilogramos de
materia inorganica. En cuanto al material recuperable, se obtuvo un resultado de
286.37 kilogramos al dia, compuesto de 39% de latas de aluminio, 36% de plasticos
y 30% de carton y papel.
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Con base en los resultados obtenidos se incluyé una propuesta de manejo integral
de desechos solidos para la comunidad. Para ello se realizaron calculos de
proyecciones poblacionales y de generacion de desechos determinandose asi las
dimensiones apropiadas para una planta de tratamiento centrada en la recuperacion
de materia organica para la produccion de compost, material reciclable, lo que
permitird junto con el pago de tarifas mensuales, la obtencion estimada de
Q 703, 287.56. La propuesta incluye las caracteristicas de disefio y las actividades
de mantenimiento en la planta de tratamiento, asi como los costos de inversion
inicial, que se estimaron en Q1, 107,708.17. Finalmente se detallan los requisitos
ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para la instalacion de la planta,

lo cual apoyaria a cualquier organismo interesado en la gestion de este proyecto

Se incluyé un programa de educacién ambiental en el manejo de desechos sdlidos
enfocado a tres sectores especificos de la comunidad: usuarios, recolectores y

autoridades locales.



l. INTRODUCCION

La presente investigacion surge con base al Diagndstico realizado durante el
Ejercicio Profesional Supervisado de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental
Local, en el que se identificaron los principales problemas del entorno de la
Organizacion No Gubernamental “Semillas para el Futuro” la cual trabaja
actualmente en Comunidad Agraria Chocol4, municipio de San Pablo Jocopilas,

departamento de Suchitepéquez.

Con el diagnéstico en mencion, se identificd el manejo de los desechos solidos como
el problema ambiental de mayor impacto en esta comunidad, debido a la inexistencia
de registros sobre el manejo, la generacién o la disposicién adecuada de éstos.

Para responder al problema anterior, se planteé la investigacion “Evaluacion y
Propuesta del Manejo de Desechos Soélidos en Comunidad Agraria Chocolda, San

Pablo Jocopilas, Suchitepéquez”.

Chocola es una poblacion ubicada a 165 kildmetros de la capital en el municipio de
San Pablo Jocopilas, Suchitepéquez, con 8,365 habitantes, segun resultados de
censo realizado en el 2012, representando mas del 50% de la poblacion total del

municipio.

Entre los objetivos planteados para la presente investigacion se pueden mencionar:
a) evaluar el manejo actual de los desechos soélidos; b) ubicar los botaderos
clandestinos de la comunidad, c) determinar la dispersion de la disposicion final de
desechos, d) caracterizar los desechos soélidos domiciliares y e) generar una

propuesta de manejo integral de desechos sdlidos en la comunidad.

Para la realizacion de este estudio se muestrearon 92 viviendas en 15 dias del mes
de diciembre del afio 2012, asistiendo a cada vivienda y registrando los datos de
generacion de desechos organicos, recuperables y no recuperables generados

diariamente durante una semana. El resultado principal obtenido es el dato de



generacion per capita siendo de 0.40 kilogramos/habitante/dia, o que a nivel de
comunidad, significa 3,367.71 kilogramos. De éstos el 60% esta compuesto de
materia organica, es decir 2,020.63 kilogramos y 1,347.08 kilogramos de materia

inorganica.

Otra actividad realizada, fue la determinacion del porcentaje de las viviendas en las
gue actualmente no se cancela por servicio de recolecciéon de desechos solidos

siendo este el 69% lo cual provoca el aumento de botaderos clandestinos.

Los datos generados, se consideran de importancia debido al interés de las
autoridades locales por convertir a Chocolad en un destino turistico por lo cual se
hace necesario ordenar y proponer medidas que permitan a los comunitarios

disponer de manera adecuada e higiénica los desechos sélidos que generan.

Con base en la informacidén obtenida se propone un manejo integral de desechos
sélidos que considera el disefio de una planta de tratamiento, incluyéndose las
dimensiones y las actividades de operacibn y mantenimiento de las distintas

unidades que conforman la misma.

Se propone un sistema centrado en el tratamiento de desechos organicos para
producciéon de compost, venta de desechos recuperables y disposicion final de

desechos no recuperables en un relleno sanitario manual.

Se aporta este documento que puede ser utilizado como base para la
implementacion de un sistema de manejo de desechos sdlidos que se adapte a las

caracteristicas economicas y culturales de la comunidad Chocola.



Il OBJETIVOS

Objetivos generales:
e Evaluar el manejo actual de los desechos sélidos domiciliares y generar una

propuesta de manejo integral de éstos en la Comunidad Chocola.
Objetivos Especificos:

¢ Identificar las principales debilidades en el manejo de los desechos sélidos en la
comunidad.

e Determinar la produccion per capita de desechos sélidos en la comunidad.

e Clasificar la composicion fisica de los desechos domiciliares.

e Ubicar los botaderos clandestinos existentes en la comunidad.

e Determinar la dispersion de la disposicion final de desechos soélidos en Chocola.

e Proponer el disefio de una planta de tratamiento de desechos soélidos para la
comunidad Chocola.

e Proponer un programa de educacion ambiental sobre el manejo de desechos

sélidos.



1.

Il MARCO TEORICO

MARCO REFERENCIAL

1.1 Ubicacion de la Comunidad Agraria Chocola.
La Comunidad Agraria Chocola se encuentra a una altura de 824 metros sobre el
nivel del mar, geograficamente se ubica a 14°37°07" latitud Norte y 91°25°25”

longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich.

1.2 Vias de acceso

La comunidad Agraria Chocola se comunica desde la carretera interamericana CA-2.
Tiene varios accesos, uno de ellos es por San Antonio Suchitepéquez, a una
distancia de diez kilbmetros, otro acceso es por San Pablo Jocopilas a siete
kilbmetros de distancia. De Chocola a la cabecera departamental de Suchitepéquez
hay una distancia de 20 Kms. (Vides, K. 2012). (Ver figura 14 en anexos)

1.3 Descripcion de la Comunidad Agraria Chocola.
Estd ubicada en el municipio de San Pablo Jocopilas, departamento de
Suchitepéquez. Chocola es una palabra que deriva del idioma K’iché: Chok’la’, que

traducido al espafiol significa: “Pase adelante”. (Ixquiactap, R. 2012).

1.3.1 Poblacion

Segun censo poblacional realizado por el Instituto de Educacién Basica el total
de habitantes contabilizados es de 8,365. Para un total de 1,673 familias, dato
establecido tomando como base cinco personas por familia, segun diagndstico

del contexto de Semillas para el Futuro, 2012.

La comunidad esta organizada en 19 sectores; dicha delimitacién no es oficial
sino que de acuerdo al crecimiento de la poblacion se le ha designado
oralmente un nombre a espacios que van siendo habitados. Estos son: Las

Gradas, Centro, Bodega, Calvario, Jardin, Reloj, Mercado, Bartolo Chay,



Escuela Vieja, Salon Viejo, Cerritos, Cementerio, Cerro Grande, Cerro Partido,
Toronjal, IAN Casitas, Ixcanalero, IAN Tarrales y Nanzal. (Lépez, J. 2012). (Ver

figura 15 en anexos)

La distribucion de los habitantes en los diferentes sectores, se detalla en el

cuadro uno.

Cuadro 1. Numero de habitantes y viviendas en Comunidad Agraria

Chocola, en el afio 2012.

NO. SECTOR NUMERO DE VIVIENDAS NUMERO DE HABITANTES
1 Bartolo Chay 12 84
2 Calvario 121 847
3 Mercado 79 553
4 Bodega 30 210
5 Salén Viejo 42 294
6 Nanzal 25 175
7 IAN Tarrales 89 623
8 Cementerio 20 140
9 Cerritos 75 525
10 Escuela Vieja 55 385
11 Las Gradas 52 364
12 Centro 30 210
13 Jardin 35 245
14 Cerro Grande 55 385
15 Cerro Partido 175 1225
16 Toronjal 82 574
17 IAN Casitas 95 665
18 Ixcanalero 93 651
19 Reloj 30 210

TOTAL 1195 8365

Fuente: Instituto de educacion Béasica por Cooperativa, Chocol4, 2012.

1.3.2 Caracteristicas territoriales

En cuanto a las caracteristicas del territorio de la comunidad, ésta cuenta con
grandes areas dedicadas al cultivo de café. (Memoria de labores, Semillas para
el futuro, 2010). Segun Diagnéstico del contexto de la ONG Semillas para el

Futuro, realizado en el 2012, el area boscosa de la comunidad, corresponde



solamente al 8.7% de la extension total. Los rios que atraviesan la comunidad
son Rio Chichoy y Rio La Toma comprendidos entre las cuencas Sis Ican y
Nahualate, ambos se encuentran fuertemente contaminados por desechos

sélidos, segun Diagnastico realizado.

1.4 Organizacion de Comunidad Agraria Chocola.

El centro de la organizacion de la comunidad es la ECA (Empresa Campesina
Asociativa), que segun la ley de Empresas Campesinas Asociativas —ECA- Decreto
No. 64-84, articulo 2; se les define como organizaciones de campesinos constituidos
en una colectividad, con el objetivo comun de explotar directa y personalmente la
tierra, en forma eficiente y racional, aportando su trabajo, industria, servicios u otros
bienes, con el fin de mejorar los sistemas de produccion en el campo, satisfacer sus
propias necesidades, comercializar, transformar o industrializar sus productos vy
distribuir en forma proporcional sus aportes. Segun Ley de Empresas Campesinas
Asociativas, los oOrganos creados por ésta servirAn para lograr los objetivos

planteados, siendo los de la ECA Chocola:

- Asamblea comunitaria: Integrada por todos los adjudicatarios de parcelas; es decir
aguellas personas propietarias originales o bien por herencia de las tierras que tienen
en posesion. Actualmente hay 774 socios, clasificados en: socios legitimos, un total
de 326, es decir aquellos que tienen la propiedad de la parcela desde la adjudicacion
y 448 socios de segunda categoria que son aquellos que han comprado o heredado

las tierras que actualmente poseen.

- Junta Directiva: Es elegida democraticamente cada dos afios en Asamblea
Comunitaria. Es la junta directiva la que maneja los recursos economicos, fisicos,
institucionales y humanos de la comunidad y son ellos por lo tanto quienes toman
decisiones concernientes a los recursos de la comunidad. Las decisiones de

trascendencia deben ser tomadas en Asamblea Comunitaria.



Figura 1. Oficina Empresa Campesina

Asociativa de Chocola.
Fuente: Vides, K. 2012.

- Junta de vigilancia: Es el grupo de vecinos organizados que velan por el orden y
seguridad de la comunidad y son respaldados por la ECA a quién deben responder.

- Alcaldes Auxiliares: Son electos por la asamblea comunitaria o nombrados por el
alcalde municipal y ellos son los encargados de funcionar como enlace con la
alcaldia municipal, ademas de ello deben resolver conflictos internos entre vecinos,
tales como robos, peleas, etc. Debieran también de proponer proyectos o actividades
en beneficio de la comunidad, pero actualmente no realizan esta funcion. Hay dos
regidores o alcaldes auxiliares, quienes realizan turnos quincenales; y catorce
alguaciles cuya principal atribuciébn es regular y vigilar que las disposiciones

municipales se cumplan dentro de la comunidad.

- Comités de agua potable: Son los encargados de manejar la logistica para la
distribucion del agua, velar por el funcionamiento adecuado de las tuberias, realizar
la limpieza de las areas de nacimientos, mantener registros de los aforos de los
tanques, autorizar nuevas conexiones al sistema de distribucion y solucionar

problemas que demanden los vecinos de los sectores que distribuyen.



- Comités comunitarios de desarrollo (Cocodes): Los Consejos Comunitarios de
Desarrollo o COCODES son la estructura comunitaria creada para impulsar la
participacion de la poblacion en la planificacién del desarrollo y en la gestion publica
a nivel local. Los COCODES forman parte del Sistema de Consejos de Desarrollo
que funciona a nivel nacional. (Articulo 4, Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y
Rural. 2002).

1.5 Actividades planificadas, de ECA Chocola.
a. Actividades a corto plazo.
- Construccion de piscinas recreativas en instalaciones de la ECA y area
recreativa El Bosque.
- Desarrollar programas de concientizacion ambiental.
- Involucrar a establecimientos educativos en las actividades que se

desarrollen en beneficio de la comunidad.

b. Actividades a mediano plazo.
- Impulsar alternativas de manejo de desechos sdlidos en la comunidad.

- Desarrollar proyectos turisticos en la comunidad.

c. Actividades a largo plazo.
- Gestion para la obtencién de material para reconstruccion de antiguo hotel,
casa patronal y beneficio de café.

2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Desechos solidos.

Segun Mijangos, N. (2002), los desechos solidos comprenden todos los residuos que
provienen de actividades humanas y de produccion animal, que normalmente son
sélidos y que son desechados como indtiles y superfluos y se pueden clasificar en:

recuperables y no recuperables.



2.1.1 Desechos soélidos recuperables.
Son aquellos que pueden venderse a diferentes industrias porque una vez
seleccionados pueden reutilizarse tales como: vidrio, papel, carton, plasticos,

trapo, hueso, madera, metales, entre otros. Mijangos, N. (2002)

2.1.2 Desechos solidos no recuperables.
Se refiere a los desechos que ya utilizados no pueden reciclarse ni reutilizarse

ya que sus caracteristicas fisicas no lo permiten. Esquinca, F. (2005)

2.1.3 Desechos soélidos orgéanicos.
Son los residuos putrescibles, generalmente se encuentran en los desechos
domésticos. Son ricos en materia organica y pueden utilizarse para elaboracién

de materiales recuperadores de suelo. Glynm, H. (1999)

2.2 Efectos de los desechos sdlidos en la salud.

Existe una serie de afecciones a la salud que pueden presentarse como
consecuencia del manejo inadecuado de los desechos soélidos generados en una
poblacion; segun Mijangos, N. (2002), los riesgos para la salud asociados a los
desechos solidos pueden ser directos e indirectos. Entre los riesgos directos, con
referencia al contacto ocasional directo con la basura, que algunas veces contiene
excremento humano, de animales y restos de otros agentes que pueden ser fuente
de transmisibn de enfermedades de los cuales los recolectores y personas

encargadas del servicio de recoleccion, son los mayormente afectados.

Entre los efectos indirectos, estan vinculados a la proliferacion de vectores de
importancia sanitaria y de molestias publicas entre los que se encuentran: moscas
(Musca Domestica), mosquitos (por ejemplo: Aedes Aegypti, Anopheles), ratas
(Rattus) y cucarachas (Blatta Orientalis) que encuentran en los botaderos su medio
alimenticio y habitat, transmitiendo enfermedades como: fiebre tifoidea, salmonelosis,
disenterias, intoxicaciones alimenticias, diarreas, malaria, dengue, rabia,

leptospirosis, entre otras. (Mijangos, N. 2002).
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2.3 Efectos de los desechos sdlidos al medio ambiente.
Los efectos ambientales més prominentes de los desechos soélidos son: el deterioro

estético del paisaje natural, contaminacién del agua, suelo y aire.

2.3.1 Contaminacién del agua.

Segun Mijangos, N. (2002), los efectos contaminantes de los desechos soélidos
en las aguas, ocurre tanto en las aguas superficiales como en las subterraneas,
por el vertido directo de las basuras a los rios y quebradas y por la mala
disposicion de liquido percolado (lixiviado) producto de los botaderos a cielo
abierto. En los rios estas descargas provocan el incremento de la carga
organica y disminuye el oxigeno disuelto, aumentan los niveles de nutrientes y
algas que dan lugar a la eutrofizacién. En el caso del manto freético, éste se
puede contaminar cuando se encuentra muy cerca de las capas superficiales
del suelo y los lixiviados no son tratados, generando problemas cuando el agua

se utiliza para consumo humano.

2.3.2 Contaminacion del suelo.

El abandono y la acumulacién de desechos sdlidos a cielo abierto causa
deterioro estético y desvalorizacién del terreno propio, como de las areas
adyacentes. Los vertederos comunes municipales son fuente de sustancias
guimicas que entran al medio ambiente del suelo (y a veces a capas de agua
subterraneas), que emanan de la gran variedad de residuos aceptados,
especialmente sustancias ilegalmente vertidas alli, ya que no existe un control
de qué se esta desechando ni la magnitud de estos desechos. Esquinca, F.
(2005)

2.3.3 Contaminacion del aire.

El impacto de los vertederos, radica en la ocurrencia de incendios y el humo
gue reduce la visibilidad causando irritaciones nasales y de la vista, ademas del
incremento de afecciones pulmonares, aunadas a las molestias originadas por

los malos olores. Glynm, J. (1999).
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Segun Glynm, J. (1999) las quemas de todo tipo de materiales se identifica
como la fuente principal de emision de compuestos organoclorados (dioxinas y
furanos), que van de la accién de incineracion a la atmosfera, ademas las
cenizas también se incorporan a los vientos, impactando ecosistemas a miles

de kilbmetros de distancias de los lugares de origen.

Las dioxinas como pequefias moléculas se unen a las plantas y animales,
también en los seres de los ambientes acuaticos tal es el caso del plancton; de
esta forma van acumulandose a lo largo de la cadena tréfica y magnificAndose
en el tiempo. El incremento de la concentraciobn en el ambiente hace que
aumente el peligro de intoxicacion por estos compuestos que se acumulan en
las grasas. Estos compuestos poseen una capacidad de permanencia en el
agua, suelo y aire muy notoria pudiendo tolerar procesos de degradacion fisicos
y quimicos, lo que las hace permanecer en los ciclos naturales por muchos
afos. Arencibia, C. (2010).

2.4 Ordenamiento de los desechos solidos.

Comprende el conjunto de acciones que se realizan para la gestion de los desechos
sélidos dentro de una comunidad, institucion o municipio. Se refiere al conjunto de
actividades, materiales necesarios y responsables del proceso de tratamiento de los
desechos desde la generacion hasta su disposicion final.

Segun Mijangos, N. (2002) la cadena de eliminacion de los desechos solidos
comprende las siguientes actividades: a) Prerecoleccion, que consiste en la
acumulacion de los desechos en los recipientes que los usuarios han destinado para
ser recolectados en fecha y horario establecido por el recolector; b) Recoleccion:
consiste en la recoleccibn y vaciado de los recipientes utilizados en la
prerrecoleccion; c¢) Limpieza: es el barrido y limpieza de calles, jardines, parques,
etc.; d) Transporte: es la centralizacion de los residuos en estaciones de
transferencia; e) Disposicion final: es la ultima actividad operacional del servicio de
aseo urbano, mediante la cual las basuras son descargadas y dispuestas en forma y
lugar definitivo y e) Tratamiento: es el proceso de transformacion fisico, quimico o

biolégico de los desechos sdlidos que procura obtener beneficios sanitarios
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economicos, reduciendo o eliminando efectos nocivos para el hombre y el medio

ambiente.

2.5 Caracterizacion de los desechos sélidos.
La caracterizacion de los desechos; segun Mijangos, N. (2002), se hace para
conocer las caracteristicas de los desechos solidos del lugar en estudio y contar con

los antecedentes necesarios para dar la solucion a los problemas encontrados.

Permite ademas, delimitar actividades vinculadas con las instalaciones
correspondientes a sistemas de manejo de desechos sélidos, como lo son la
planificacion y disefio de plantas de tratamiento, determinacion del adecuado
funcionamiento de las mismas, estudios piloto y la investigacion de métodos de
reciclaje y eliminacion. Los aspectos que deben caracterizarse de los desechos
sélidos, principalmente son: produccidén per capita, peso volumétrico y composicion

de la basura.

2.6 Generacion de desechos sdlidos en Guatemala.

A nivel nacional la situacion general de los desechos sélidos en Guatemala no es
alentadora, como pais, se contribuye anualmente al problema de contaminacién por
residuos solidos con una generacion de 8, 203,153 de toneladas de basura
domiciliar. (Poblacién de la Republica de Guatemala, Censo 2002). (INFOIARNA,
2003).

En cuanto al servicio de recoleccion de basura los datos obtenidos en el Censo de
1994 indican que a nivel urbano, el departamento de Guatemala presenta una
cobertura del 72% vy el resto del pais presenta en promedio un 23%, demostrando
una amplia diferencia para el acceso a este servicio, segun el area de residencia.
(INFOIARNA, 2003).
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2.7 Indicadores ambientales municipales.

Son un conjunto de parametros que proporcionan informacién sobre el estado de la
relacion entre los vecinos del municipio y el medio ambiente. Los Indicadores
ambientales municipales en Guatemala, fueron propuestos por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), con el propdsito de facilitar el seguimiento y
la evaluacién de la gestibn de las municipalidades con el fin de analizar su

contribucion a nivel de impacto sobre el bienestar nacional y local. (MARN, 2002).

La estructura analitica de los Indicadores para determinar la gestién de los desechos
sélidos y el agua propuestos para los municipios de la Republica de Guatemala, se
base en el esquema de Presion-Estado-Respuesta (PEIR), el cual se fundamenta en
el concepto de causalidad, que se refiere a que “las actividades humanas ejercen
presidon sobre el medio y cambian su calidad y la cantidad de los recursos naturales”.
(MARN, 2002).

2.7.1 Indicadores de desechos sélidos.

La cantidad de desechos solidos generada en el municipio es un indicio de la
eficiencia de los recursos, asi como la presion que se ejerce sobre el medio
ambiente al utilizarlo como sumidero para absorber los desechos y la
contaminacién conexa. Por consiguiente la reduccion del volumen de desechos
generados en los distintos procesos de produccién y de consumo local, el
aumento del porcentaje de los materiales de desecho reciclados, reutilizados y
recuperados y la ordenacién ecolégicamente racional de los desechos que hay
gue eliminar en el medio ambiente son cuestiones que revisten gran
importancia para la ordenacion sostenible de los recursos naturales y el medio
ambiente en los municipios. Los indicadores entonces, describen los habitos de
consumo, nhiveles socioecondmicos y actividades que caracterizan al area que
se analiza. MARN, (2002).
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2.8 Manejo integral de los residuos solidos.

Segun Mijangos, N. (2002). El manejo integral de los desechos solidos se refiere al
conjunto de operaciones encaminadas a dar a los residuos producidos en una zona
un destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental y a través de tomar en

cuenta sus caracteristicas fisicas. Debe contemplar:

- Tratamiento: Estas son operaciones destinadas a realizar la transformacion de los
residuos en las mejores condiciones de higiene y de proteccion del medio ambiente.
Los sistemas més utilizados son el vertedero controlado, el reciclado y el compostaje.
No se contempla aqui los botaderos incontrolados como un tratamiento sino como un

abandono de los desechos.

- Recuperacion: Se refiere a la recuperacion de forma directa o indirecta de los
componentes que contienen los residuos sélidos. La recuperacion puede dividirse en
dos categorias que se describen a continuacion: reutilizacién es el reuso directo de
un producto o material que se ha limpiado (botellas y envases, cajas de carton),
reparado o vuelto a armar; reciclaje es el proceso mediante el cual los desechos se
incorporan al proceso industrial como materia prima para su transformacion en un

nuevo producto de composicion similiar. Mijangos, N. (2002).

- Relleno sanitario o vertedero controlado: El relleno sanitario es una técnica de
eliminacion final de los desechos sélidos en el suelo, que no causa molestia ni
peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica al ambiente durante su
operacion ni después de terminado el mismo. Esta técnica utiliza principios de
ingenieria para confinar la basura en un é&rea lo mas pequefia posible,
compactandola para reducir su volumen y cubriéndola con capas de tierra
diariamente para separar adecuadamente los desechos del ambiente exterior.
Mijangos, N. (2002).

Segun Glynm, J. (1999), los criterios de acceso, distancia de amortiguamiento,

cercado, excavacion de zanjas, pendientes, manejo de lixiviados, procedimientos de
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vigilancia y operacion, son aspectos que deben considerarse en el disefio de un

relleno sanitario.

El mismo autor, sugiere que idealmente un predio destinado al relleno sanitario debe
encontrarse en terrenos de bajo costo, dentro de una distancia de transporte
econOmica, contar con acceso todo el afio y estar al menos a 1,500 metros en la
direccién del viento respecto a sus vecinos residenciales y comerciales. El area debe
estar razonablemente despejada, nivelada y bien drenada, con capacidad para no
menos de unos tres afios de uso antes que se haga realidad su futuro papel como
espacio “al aire libre”. Es deseable un suelo con baja permeabilidad, muy por encima
del nivel freético. La eleccion final del predio no debe hacerse sin una investigacion
hidrogeoldgica detallada. La preparacion del terreno implica cercarlo, nivelarlo, apilar

material para la cubierta.

- Compostaje: Consiste en la conversién en abono de los residuos organicos. Se
realiza a partir de la descomposicion aerdbia de la materia por accién de
microorganismos, segun indica Glynm, J. (1999) principalmente por bacterias y
hongos para formar un material estable y rico en nutrientes, similar al humus.
Durante la descomposicion el abono alcanza temperaturas aproximadas de 60°C, las
cuales se deben mantener al menos por tres dias para destruir los microorganismos

patégenos.

Uno de los procesos mas comunes de materia organica es el “Compostaje por
camaras ventiladas” (COCAVENT), que requiere poca mecanizacion. El compostaje
se desarrolla en dos etapas de tres meses cada una para asegurar suficiente
homogeneidad en la biodegradacion, con solamente un volteo intermedio de una
camara a otra (de la primera a la segunda etapa) después de tres meses de
procesamiento. Una vez completada la segunda etapa, en un periodo de tiempo
similar, estas camaras se vacian descargando el material compostado al patio de

maduracion/almacenaje para su tamizado, triturado y empaque. Mijangos, N. (2002).
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El material resultante del proceso, llamado compost, no es enteramente un abono,
aunque contiene nutrientes, es mejor como un regenerados organico del terreno,

razon por la que se le ha denominado abono organico.

- Lagunas de estabilizacion de lixiviados: El lixiviado es el liquido contaminado que
drena de un relleno sanitario, varia ampliamente en cuanto a su descomposicion

segun la antigledad del relleno y del tipo de residuos que contiene. Glynm, J. (1999)

Segun indica Jaramillo, J. (2002) en las lagunas de estabilizacion se brinda
tratamiento a los lixiviados y puede ser aerobio o anaerobio. El primero se
recomienda para rellenos jovenes, es decir de dos a cinco afos de antigiiedad vy el
segundo para instalaciones mas antiguas, éste presenta las ventajas de menor

produccion de lodos, menores necesidades de energia y costos mas bajos.

2.9. Consideraciones sobre la administracion de los residuos soélidos.

2.9.1. Proteccion de la salud publicay del ambiente.

Segun Glynm, J. (1999), las condiciones de calor y humedad de los residuos
organicos se convierten en lugares ideales para la multiplicacién de organismos
causantes de enfermedades. En el caso de los residuos solidos los vectores
(portadores) usuales para la transmision de enfermedades (agua, aire y
alimentos) no son importantes; las moscas, los roedores y los mosquitos son los
vectores primarios, causando enfermedades como la gastroenteritis, disenteria,
hepatitis y encefalitis. Es por ello que se han sugerido las siguientes medidas

para reducir los peligros para la salud:

- Uso de recipientes bien cerrados para los residuos organicos.

- Compactacién de los residuos hasta al menos 600 kg/m® para reducir los
lugares que favorecen la reproduccion de insectos y el acceso de roedores.

- Procesamiento antes de dos dias (las larvas de mosca eclosionan a los dos

dias a una temperatura de 16° C).
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- Desmenuzamiento de los residuos para favorecer la descomposicidon
aerobia, la cual es un proceso productor de calor y por tanto poco atractivo

para insectos.

Como indica el mismo autor, el entierro de residuos sélidos o de los restos de
incineracion puede poner en peligro la calidad de las fuentes de aguas
subterraneas o superficiales, es por ello que son necesarios disefios apropiados
y una operacion cuidadosa de los rellenos para reducir al minimo el riesgo
asociado con el liquido contaminado drenado (lixiviado) que proviene de los
desechos en descomposicion.

2.9.2. Reduccidn de las fuentes de generaciéon de desechos solidos.

La reduccién de las fuentes es el componente de mayor categoria en la
jerarquia de la administraciébn de los residuos solidos porque representa el
medio mas eficaz para reducir los costos econémicos y los efectos ambientales

asociados con el manejo de los residuos, Glynm, J. (1999).

Para implantar un programa de reduccién de las fuentes, el mismo autor

menciona, que se han identificado tres requisitos fundamentales:

1. Adopcién de estandares industriales para la manufactura y empaquetado de
los productos con un menor uso de materiales.

2. Aprobacion de leyes que reduzcan al minimo el uso de materiales virgenes
en productos de consumo.

3. Adopcion, por parte de las comunidades, de tarifas por servicios de
administracion de residuos. Dichas tarifas deben sancionar a los

generadores por aumentar las cantidades de residuos.

2.9.3. Reciclaje.
Segun Glynm, J. (1999), después de la reduccion de las fuentes, el reciclaje es

la practica mas importante en la jerarquia de la administracion de residuos
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sélidos. Para un programa de reciclaje satisfactorio es necesaria la existencia
de un mercado confiable y cercano para los materiales recuperados, ademas
los programas de reciclaje requieren de una infraestructura de recoleccion y
procesamiento que permita la disponibilidad de un abasto confiable y
consistente de material recuperado para los fabricantes. Los productos que se
recuperan se pueden reutilizar como “recursos” solo cuando existe un mercado

para ellos.



19

V. MATERIALES Y METODOS

1. RECURSOS
Los recursos fisicos fueron proporcionados por la Organizacion No Gubernamental

Semillas para el Futuro.

1.1 Fisicos

o 1 libreta de campo.

o  8lapices.

o  8lapiceros.

o  8borradores.

o 1 equipo receptor GPS.

o 1 sistema de informacion geogréfica Quantum GIS 1.8.0.
o 30 metros cuadrados de nylon.

o 1 camara fotogréfica

o 3 balanzas con capacidad de 50 kilogramos cada una.

o 6 recipientes plasticos, volumen de 0.100 m*,

o 20 pares de guantes de latex desechables.

o 10 mascarillas quirargicas desechables.

o 700 bolsas plasticas con capacidad de 10 kilogramos cada una.
o 5 marcadores permanentes.

o  5rollos de cinta adhesiva.

o 1 calculadora

o 1 resma de papel bond tamafio carta.

o 1 equipo de computo.

o 1 impresora.

1.2 Humanos
o 1 técnico (estudiante de EPS)

o 6 asistentes de campo.
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1.3 Econdmicos
Los materiales fueron proporcionados por la Organizacion No Gubernamental,

Semillas para el Futuro. El costo total de éstos asciende a Q 675.00.

2. METODOLOGIA
Esta fue dividida en tres fases, de la siguiente manera:

2.1 Fase I: Evaluacion del manejo de desechos sdélidos domiciliares en la
Comunidad Agraria Chocola.

Durante esta fase se recabd informacion referente al estado general del manejo de

desechos sélidos para determinar la funcionalidad de las actividades que se estaban

haciendo en cuanto a la gestion de éstos. Para ello se ejecutaron las siguientes

acciones:

2.1.1 Descripcion del ordenamiento actual del manejo de los desechos
solidos en la comunidad.
Se realizaron entrevistas y encuestas dirigida a los pobladores de la comunidad
(ver anexo No.4) con el objetivo de recaudar informacion referente a la
recoleccion de desechos en las viviendas de los usuarios, determinar fallas en
el sistema y definir también la voluntad de pago de los comunitarios. Las
encuestas fueron realizadas a las familias que sirvieron como muestra para la
caracterizacion de desechos soélidos, mas adelante se detalla la metodologia

para la seleccién de la muestra.

También se realiz6 una entrevista a los recolectores de basura de la
comunidad; con esto se obtuvo la informacién sobre el manejo, horarios,
transporte y métodos que se utilizan para la recoleccién de desechos. (Ver

anexo No. 6)
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2.1.2 Ubicacion de botaderos clandestinos dispersos en la comunidad.

Se realiz6 un recorrido en la comunidad ubicandose los botaderos clandestinos
existentes, utilizando un equipo receptor GPS para establecer las coordenadas
y éstas se ingresaron a un Sistema de Informacion Geografico, para realizar un

andlisis de localizacion.

2.1.3 Determinacién de la dispersion y/o concentracion de la disposicion
final de desechos solidos.

Se ubicaron los botaderos clandestinos y el basurero de la comunidad,
determindndose el &rea de éstos, registrandose las coordenadas de los vértices
de los poligonos que forman los botaderos utilizando un equipo receptor GPS.
Los resultados expresados en hectareas se utilizaron en la siguiente ecuacion
para determinar la dispersion y concentracion de la disposicion final de
desechos sdlidos.

e Para determinar la dispersion:

Dbas = bas * 100
Hurb
Donde:
Dbas = Dispersion de la disposicion final de la basura (%).
Hbas = Hectareas ocupadas por basureros.
P. mun = Hectareas ocupadas por el &rea urbana total.

e Para determinar la concentracion:
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Donde:

Cbas = Concentracion de la disposicidn final de la basura (%).
Hmun = Area ocupada por el basurero autorizado en hectareas.
Hurb = Area urbana en la localidad.

2.1.4 Determinacion de la asignacion presupuestaria para el servicio del
aseo urbano a nivel de municipio.
Este indicador aportaria una idea clara sobre las acciones de respuesta que la

municipalidad est4 danto para solucionar los problemas de desechos sélidos.

Esta informacién no se logré obtener, pese a la gestion realizada durante

cuatro meses en la municipalidad de San Pablo Jocopilas.

2.2 Fase IlI: Caracterizacion de los desechos sodlidos domiciliares de
Comunidad Agraria Chocola.

En esta fase se determinaron las caracteristicas fisicas de los desechos sélidos

generados en la comunidad; asi como la produccién diaria en kilogramos por

persona, peso volumétrico y composicion de la basura para que la propuesta

generada respondiera a las necesidades de Chocola.

2.2.1. Método de muestreo utilizado.

Debido a que los fines de la caracterizacion fueron determinar las cualidades y
cantidades de basura generadas, el muestreo se realizé en las residencias, es
decir en el punto de generacion. Metodologias como las de Sakurai (Mijangos,
N. 2002) sugieren realizar el muestreo en el sitio de disposicion final; cuando los
fines sean el del disefio de rellenos sanitarios o determinar la capacidad de
camiones recolectores; en el caso especifico de Chocola, no hay un punto fijo
de disposicion final es por esto que el muestreo se realizo en los domicilios.
Para el calculo del tamafio de la muestra, se utilizé el sistema simple aleatorio,
para que cada muestra tuviera la misma probabilidad de ser seleccionada. Los

célculos se realizaron con un grado de precision del 90%, utilizado
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comunmente para reducir costos altos en investigaciones y que permite un nivel

adecuado de confianza en los resultados, aplicando la siguiente ecuacion:

_ N

n= Nx* d?2 +1
Donde:
n = tamarfo de la muestra
N = tamafo de la poblacion
d = grado de precision
Resolviendo asi,

1,195 o

n= = 92.27 viviendas

1,195%(0.10)2+1

Para el tamafio de la poblacion, se utilizaron los datos del nimero de viviendas
por sector; este dato fue obtenido con base en un censo de la comunidad
realizado por el Instituto Basico de Chocola en el afio dos mil doce. Se utilizé
esta informacién ya que no existian otros datos del nimero de viviendas por

sector.

Con estos datos se enumeraron las viviendas y se realizé una seleccién por

numeros aleatorios en hoja electronica de Excel, para determinar las muestras.

La cantidad de viviendas muestreadas por sector se realizd segin se muestra

en el cuadro dos.
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Cuadro 2. Numero de viviendas muestreadas para caracterizacion de

desechos sélidos en Comunidad Agraria Chocola.

NO. SECTOR NUMERO DE VIVIENDAS

N

Bartolo Chay

[N
[N

Calvario

Mercado

Bodega

Salén Viejo

Nanzal

IAN Tarrales

Cementerio

©| o N| o g &~ W N

Cerritos

=
o

Escuela Vieja

[N
[N

Las Gradas

=
N

Centro

=
w

Jardin

~N| N W W o N P N R RN A

[N
i

Cerro Grande

=
ul
=
o

Cerro Partido

[N
(o))
I

Toronjal

[
~

IAN Casitas

=
[ee]

Ixcanalero

=
©

Reloj

TOTAL 92

Fuente: Vides, K. (2012).

Referencia: Elaborado con base en Censo de Comunidad Chocola Instituto Educ. Basica 2012.

El muestreo en cada vivienda se realizé6 durante siete dias consecutivos en el
mes de diciembre. Se registraron los datos de cada casa en una boleta; tales
como: miembros en la familia, mecanismos de disposicion, recipientes y

disposicion de pago. (Ver anexo No. 4).

El registro de datos se realiz6 durante tres semanas, realizando 31 casas

semanalmente, para una muestra total de 92 viviendas.
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2.2.2. Determinacion de la produccion per capita de desechos sdlidos.
Los calculos se realizaron, con base en los indicadores ambientales
municipales propuestos por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN).

Para calcular la generacion de desechos solidos per capita (PPC), se ingresé el
promedio de los desechos sélidos generados por vivienda durante una semana

en la ecuacion siguiente:

o (B8 1y )P () () ) e (8
dia 7 P1+ P2+ P3+ P4+ Pn

Dénde:

Al, A2, A3, A4...An

Peso de la muestra.

B1, B2, B3, B4...An Numero de habitantes correspondientes a la

muestra tomada.

P1, P2, P3, P4...Pn = NUmero de habitantes de cada sector.

Figura 2. Pesaje de desechos solidos en

unavivienda muestreada en Comunidad
Chocola.
Fuente: Vides, K. 2012
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2.2.3. Peso volumeétrico de los desechos sdlidos muestreados.
El peso de los desechos se determiné utilizando una balanza, expresando los

resultados en kilogramos.

Se separaron en desechos organicos, inorganicos, recuperables y no
recuperables, luego se pesé cada clasificacion.

Para determinar el volumen los desechos fueron depositados en un recipiente,

éste se agito, se compacto el material y se midi6 el volumen ocupado por éste.
Para el célculo de este indicador se utilizé la siguiente ecuacion:

_ PD(Kg)
~ V(m3)

PV
Doénde:
PV = Peso volumétrico de los desechos, expresado en Kg/m?
PD = Peso de los desechos, expresado en Kg.

V = Volumen de los desechos, expresada en m?

Se determind el peso volumétrico del material biodegradable, recuperable y no

recuperable.
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Figura 3. Determinacién del volumen

de desechos sélidos en una vivienda
muestreada, en Comunidad Chocola.
Fuente: Vides, K. 2012

2.2.4. Composicion fisica de los desechos sdélidos.

En cada vivienda muestreada se clasificaron y pesaron los desechos, de la
siguiente manera: a) Material biodegradable: papel higiénico, restos de
alimentos, servilletas, hojarasca, piedras y tierra. b) Material recuperable: papel,
plastico, aluminio y vidrio. ¢) Material no recuperable: envases de tetrapack,
platos, cubiertos todos desechables, PVC, envases de aceites, de residuos
guimicos, bolsas plasticas sucias, focos, espejos, vidrios reforzados, trapos

sucios, tapas, tuercas, valvulas, duroport, asfalto, arena, porcelana, entre otros.
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Figura 4. Clasificacion manual de desechos

soélidos organicos e inorganicos en una
vivienda muestreada en Comunidad Chocola.
Fuente: Vides, K. 2012.

2.3. Fase lll: Propuesta de manejo integrado de desechos soélidos

2.3.1. Periodo del disefio.

Se propone una vida util para la planta de tratamiento de desechos sélidos de
20 afios, ya que es este el recomendado para instalaciones de este tipo,
(Mijangos, N. 2002) en tanto que un relleno sanitario, por ser de tipo manual se

proyecta para un maximo de 10 afios. (Jaramillo, J. 2002)

2.3.2. Proyecciones de la producciéon de desechos sélidos en peso y
volumen.

En esta fase se determiné la produccion en peso y volumen de desechos

sélidos que se generaran durante el periodo del disefio de la planta de

tratamiento de desechos sélidos (20 afios). Las variables utilizadas para la

realizacion de proyecciones se mencionan a continuacion:



a. Variables utilizadas para determinar proyecciones.
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e Poblacién: Para realizar las proyecciones se utilizé como base

los resultados del censo realizado por el Instituto de Educacion
Bésica de Chocola en el afio 2012. Se realizé una actualizacion
a veinte afnos de la poblacién de Chocola para ello se utilizé una
tasa de crecimiento poblacional del 2.3%, recomendada por el
Instituto Nacional de Estadistica. Las proyecciones se

realizaron iniciando del afio 2013 al 2031.

Caracteristicas de los Desechos Solidos: Se utilizaron los
resultados obtenidos en la evaluacion y caracterizacion de

desechos sdlidos realizada durante el mes de diciembre del afo

2012, cuya metodologia se incluye en este documento.

2.3.2.1. Proyeccion en peso de la produccion de desechos sélidos.

Con base en los resultados obtenidos en la caracterizacion de desechos

sélidos se calcul6 la producciéon proyectada anual de éstos por dia, mes

y aflo a nivel de comunidad.

La ecuacion aplicada fue la siguiente:

P = PPC * ros (tm)
1000
Donde:
P = Produccion total de desechos soélidos (tm)
PPC = Produccion pér capita (Kg/hab/dia)
POB = Poblacion de la comunidad

A la PPC, se le aplico un factor de correccion de 1% anual como

actualizacion de generacion de desechos soélidos, segun Esquinca F.

(2005).
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2.3.2.2. Proyeccion en peso de la materia organica.

Se calcul6 el peso de la materia biodegradable que se generara durante
el periodo del disefio, por dia, mes y afo, utilizando los resultados
obtenidos en la caracterizacion realizada. La ecuacion aplicada fue la

siguiente (Mijangos, N. 2002):

PMO = POB * ﬁ
1000
Doénde:
PMO = Produccidn total de materia organica (tm)
PPCO = PPC de materia organica
POB = Poblacion de la comunidad

2.3.2.3. Proyeccion en volumen del material no recuperable.
Se calcul6 el peso del material no recuperable que se generara cada dia
durante todo el periodo del disefio (20 afios). Para ello se utilizo la

ecuacion siguiente (Marroquin 2003):

VMNR = PMNR + 25% (m®)

Doénde:

PMNR = Peso del material no recuperable (kg)

DMNR = Densidad del material no recuperable

25% = Corresponde al incremento por el material de

cobertura para las celdas del relleno sanitario

anualmente.

2.3.2.4. Proyeccién anual acumulada del material no recuperable en
volumen.
Para el calculo del volumen anual requerido y las dimensiones del

relleno, se multiplico el volumen total diario de material no recuperable



31

por 365 dias. La proyecciéon anual acumulada de material no recuperable
se realizé sumando el volumen de cada afio hasta los diez afios de vida

del relleno sanitario.

2.3.3. Determinacion del tipo de unidades de tratamiento de acuerdo a la
caracterizacion de desechos solidos.
La propuesta para el manejo integrado de desechos sdlidos de la comunidad
Chocola, se realizé con base en los aspectos técnicos y de construccion de la
planta de tratamiento de desechos solidos del Instituto de Recreacion de
Trabajadores de la Empresa Privada (IRTRA), ubicada en San Martin Zapotitlan
del departamento de Retalhuleu y con las indicaciones de la Guia para el
disefio, construccién y operacion de rellenos sanitarios manuales del Centro

Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

El sistema propuesto se realiz6 con base en los resultados obtenidos en la
caracterizacion de desechos sdlidos, es por ello que la propuesta se centra en
la recuperacion del material biodegradable que conforma el 60% del total de

los desechos.

2.3.4.1. Determinacion del numero de camaras de compostaje.

Para determinar el nUmero de camaras, se aplico la siguiente ecuacion:

45 x VMO
Volumen de la cAmara

Numero de cAmaras =

Donde:
45 = Dias en los que estaran los desechos en la fase 1.
VMO = Volumen del material organico en el primer afio

de proyeccién (m°)
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Resolviendo asi:

475_45*6.76
YT 64

2.3.4.2. Determinacidon del area del relleno sanitario.
Para el calculo de las dimensiones del relleno sanitario se utilizé la

ecuacion siguiente, segun Roben, E. (2002):

Aretteno = Vbasura/f

Donde:
Arelleno = Area del relleno
Vbasura = Volumen necesario para el relleno
F = Factor Volumen/éarea. Este factor se
calcula como 10m*/m? (equivalente a 1
millon m3/ha)
Resolviendo:
1,671.50 m? = M
' 10 m3/m?

2.3.4. Programa de educacion ambiental.

Con base en los resultados cualitativos y cuantitativos de los desechos
generados en la comunidad, observaciones y entrevistas realizadas, se propuso
un programa de educacion ambiental para usuarios, recolectores y autoridades

locales.

Se incluyen los objetivos y actividades a realizar en la ejecucion del programa.
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2.3.5. Aspectos econOmicos.
Para determinar los costos de construccion de la planta de tratamiento, se

consulté con un profesional de la ingenieria civil.

Para realizar los célculos de costos de insumos, materiales, mobiliario y equipo
se realizaron cotizaciones sobre los precios de venta de éstos en diversos
comercios en la Comunidad Chocold y el municipio de San Antonio

Suchitepéquez.

La inversion inicial total se calculé sumando los costos de construccion y
mobiliario y equipo, que son los gastos que se deben realizar antes de iniciar el

proyecto.

Para determinar los gastos de insumos y accesorios y los gastos
administrativos se realiz6 una cotizacion del costo de éstos y se proyectaron
para los primeros cinco afios de vida del proyecto, aplicando una tasa de
inflacion del 5% anual para Guatemala a junio del 2013. (Banco de Guatemala,
2013)

Los costos fijos totales se calcularon sumando los gastos fijos, entre estos
estan: sueldos, pago de servicios basicos con los gastos de insumos y gastos

administrativos de cada mes.

Los ingresos econdmicos a la planta de tratamiento se calcularon con base en
tres fuentes: venta del compost, venta del material reciclable y pago de tarifas

por los usuarios.

Para el calculo de los ingresos provenientes de la venta del compost se realizé
una proyeccion de la produccién en peso de los desechos organicos durante un

ano.
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Para calcular los ingresos por venta de compost se considero el 80% de los
desechos organicos tratados como aprovechables, segun Mijangos, N. (2002).
Se establecio un precio de venta del abono y con ello se calcul6 el ingreso por

la venta de éste.

Para determinar los ingresos estimados por venta de material reciclable, se
realizd una proyeccion de los desechos recuperables por afio, tomando como
base los datos obtenidos en la caracterizacion. Se establecid un precio
promedio de compra del material reciclable y con ello se calcul6 el ingreso por

la venta del material.

Para determinar las tarifas a aplicar en la planta, se utilizd6 la metodologia
propuesta por Jaramillo, J. (2002) utilizando el sistema de Recuperacion Total
sin Subsidio Cruzado, en el que las familias pagan el costo real del servicio,
independientemente de su situacion economica. En el presente estudio se
propone esta opcion, sin dejar de mencionar la importancia de la gestion por
parte de las autoridades locales, para la obtencion de un subsidio municipal y
asegurar de esta manera el mantenimiento en éptimas condiciones de la planta

de tratamiento.

La ecuacion utilizada para el célculo de la tarifa media mensual, es la siguiente
(Jaramillo, J. 2002):

Costos Fijos Totales anuales — Ingresos propios

Tre= 12 Fcs
Doénde:
Trt = Tarifa mensual familiar para recuperacion total.
Fcs = Numero de familias con servicio en la poblacion.

Resolviendo asi, para una cobertura del 50% de familias de la comunidad:

697,790.40 — 532,539.56

16.45 = 12 @837
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Resolviendo asi, para una cobertura del 75% de familias de la comunidad:

697,790.40 — 532,539.56

1097 = 12 (1255)

Resolviendo asi, para una cobertura del 90% de familias de la comunidad:

014 — 697,790.40 — 532,539.56
T 12 (1506)

Para el calculo del retorno de la inversion, se utilizo la siguiente ecuacion:

Inversion(Interés)/Plazo = Retorno de inversion

Resolviendo asi:
1,107,708.17(1.05) /12 meses = 1,989,284.72

1, 989,284.72 / 12 meses =165,773.72

2.3.6. Aspectos ambientales.

Se utilizo el listado taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, con el cual se determiné la
categoria del proyecto y con esta informacion se consulté el Reglamento de
evaluacion, control y seguimiento ambiental para realizar las recomendaciones

y documentos que deben adjuntarse antes de iniciar el proyecto.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

FASE I EVALUACION DEL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS
DOMICILIARES EN COMUNIDAD AGRARIA CHOCOLA.

1. Entrevista arecolectores de desechos sdlidos:
En la entrevista realizada a los recolectores de desechos soélidos de la comunidad

se logro establecer los siguientes aspectos:

a. Perfil de recolectores de basura.

La edad de los recolectores de desechos de la comunidad es de 41 a 43
afos. Se determind que éstos iniciaron a dedicarse a este oficio hace tres
afios, por lo que se deduce que el sistema de recoleccién en Chocola es
nuevo, ya que anteriormente los desechos eran dispuestos en las calles, rios

0 quemados por los habitantes de la comunidad.

Esto representa una de las debilidades del sistema de recoleccion de
Chocola ya que evidencia la falta de cultura en el manejo de desechos, por lo
que cualquier plan de manejo debe de tener como base una campafia de
educacion y sensibilizacion que abarque a todos los sectores involucrados.

Solamente uno de los tres recolectores entrevistados sabe leer y escribir ya
que estudidé hasta nivel béasico; mientras los otros dos recolectores

manifestaron que nunca estudiaron y no tienen ningun nivel escolar.
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g

Figura 5. Entrevista realizada a recolectores

de desechos de la Comunidad Agraria
Chocola.
Fuente: Vides, K. (2012)

Como informacién complementaria, pudo determinarse que el oficio de
recoleccion de desechos no proporciona los ingresos necesarios para que
los recolectores puedan suplir las necesidades basicas de sus familias,
teniendo que dedicarse a otros oficios como: venta de agua purificada,

fontaneria, entre otros.

Pre recoleccion.

Esta etapa del sistema de manejo de desechos soélidos en la comunidad es
desarrollada por los usuarios del servicio de recoleccion. Estos entregan la
basura en costales de mimbre o toneles y los recolectores los trasiegan a

costales de su propiedad, para trasladarla al sitio de disposicion final.

Ya que en esta etapa los desechos no se clasifican, se provoca
contaminacion cruzada y el contacto de material recuperable con otros tipos
de basura.
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Recoleccion.
- Cobertura
El servicio de recoleccion es proporcionado a 95 viviendas de la comunidad,

lo que representa una cobertura del 9%.

- Horarios de Recoleccion

El horario de recoleccion de basura de dos recolectores es de ocho de la
mafana hasta cinco de la tarde, siete dias a la semana. Solamente un
recolector trabaja los dias lunes y jueves en horario de ocho de la mafiana a

una de la tarde.

- Recorridos

No hay recorridos definidos y los recolectores caminan las calles de la
comunidad segun preferencia del dia, mientras ofrecen sus servicios a las
viviendas y recolectan en aquellas en las que prestan el servicio de manera

permanente.

- Generaciéon de empleo
Los recolectores no cuentan con ayudantes contratados, son auxiliados por
sus hijos menores ocasionalmente, después de asistir a sus actividades

escolares.

- Cuotas de pago por recoleccién

El pago por recoleccion de basura se realiza diariamente siendo de Q3.00
por “bulto” (costales de 20 a 50 libras). Si el costal tiene basura humeda o
excede el peso de 50 libras (esto es determinado subjetivamente por el

recolector) el costo aumenta a Q4.00 6 Q 5.00.

Esto representa un ingreso promedio al mes por recolector de Q 500.00, se
debe considerar que las tarifas son subjetivas y no existen parametros para

uniformizarlas.
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Solamente 15 de los 95 usuarios pagan Q 40.00 mensualmente por el
servicio de recoleccion. Todos los usuarios pagan puntualmente ya que de

no hacerlo, el recolector no traslada la basura del dia.

- Procedimientos de recoleccion de basura

Al momento de recolectar los desechos, éstos son traspasados a costales,
sin ser inspeccionados ya que para los recolectores esto implica tiempo y
trabajo extra. Esto provoca que materiales recuperables se pierdan y sean
dispuestos en los botaderos, cuando pudieron haberse reciclado reduciendo
impactos al medio ambiente y generando ingresos para los recolectores.

Proteccidn personal.
Los recolectores no utilizan equipo de proteccion personal, justificando que
les es incébmodo utilizar guantes y botas.

Entre los accidentes mas frecuentes que han padecido se encuentran
cortaduras y golpes. Con esto se hace evidente que se desconoce la
importancia del uso de equipo de proteccion personal como medio de
prevencion de accidentes. Asi mismo es importante mencionar que los
recolectores han presentado manchas en la piel, desde que trabajan en este

oficio.

Transporte.
Para el transporte de los desechos desde la comunidad hacia los vertederos,
dos recolectores utilizan carretas y solamente uno utiliza un vehiculo tipo pick

up, modelo 1990.

Disposicion final.
Al llegar al sitio de disposicion final, los recolectores revisan superficialmente
la basura y extraen los desechos recuperables tales como botellas plasticas,

latas de aluminio y chatarra. Especificamente las botellas plasticas son
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recuperadas y almacenadas hasta acumular 50  kilogramos,
aproximadamente en 20 dias; posteriormente son vendidas en el casco
urbano del municipio de Santo Tomas La Unién, a un precio de Q90.00 por

quintal.

Para la disposicion final de la basura, dos recolectores la trasladan al area
frente al bosque (entrada de la comunidad), solamente uno al basurero

autorizado en San Pablo Jocopilas.

Ninguno de los recolectores paga una cuota a la ECA ni a la municipalidad
por el uso de espacios para la disposicion de basura. Debido a varios
acercamientos que se han tenido con las autoridades locales en las que no
se ha llegado a ningun acuerdo econémico por el uso del botadero de la

comunidad.

g. Percepcion de los recolectores de basura.
Los recolectores calificaron el trabajo que desempefian como “vergonzoso” y
“asqueroso”. Indicaron también que no recuerdan los motivos por los que
decidieron dedicarse a este oficio; ya que consideran que les ha creado un
estigma social, sin embargo al depender de los ingresos que obtienen no

dejan de realizarlo.

Existe entonces una desmotivacién total de los recolectores por este trabajo,
ya que aunado a los bajos ingresos percibidos, se sienten discriminados y

desvalorados.

2. Encuesta realizada a comunitarios:
Los resultados obtenidos por la encuesta realizada evidencian que el 56% de la
poblacién esta conformada por nifios y/o jovenes menores de dieciocho afios es

decir, Chocola es una poblacion joven y cualquier programa o campafa que se
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impulse en la comunidad debe hacerse con base en esta caracteristica a manera

de ser incluyente con los diferentes grupos de edades de la comunidad.

1ab5afos

Mayores de 18
anos
45%

'

16 a 20 afio
9%

w

Figura 6. Porcentaje etario de los habitantes de la Comunidad

Chocolé.
Fuente: Vides, K. (2013)

Referencia: Elaborado con base en resultados obtenidos en encuesta realizada

en diciembre de 2012.

Otro aspecto a considerarse en el desarrollo de programas y proyectos en la

comunidad Chocola es el nivel de escolaridad, ya que segun encuesta realizada el

60% de la poblacion adulta nunca ha estudiado y solamente el 27% estudi6 en el

nivel primario. Esto debe conllevar a buscar alternativas para la poblacién que no

sabe leer ni escribir incluyendo talleres de capacitacion basados en las

metodologias de la educacién informal, panfletos, folletos y afiches con figuras y

fotografias de las actividades que se realicen.
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Figura 7. Nivel de escolaridad de los habitantes de la
Comunidad Chocola.
Fuente: Vides, K. (2013)

Referencia: Elaborado con base en resultados obtenidos en encuesta

realizada en diciembre de 2012.

La falta de educacion y de sensibilizacion en materia ambiental ha llevado a que
los comunitarios no sientan responsabilidad por los desechos generados y por
consiguiente opten por la quema de éstos, tirarlos en rios o terrenos baldios,
evidenciandose en que solo el 27% de los encuestados afirmaron pagar por
servicio de recoleccion de basura, por lo que el porcentaje restante dispone de

éstos a su conveniencia.
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No
73%

Figura 8. Porcentaje de usuarios que pagan por servicio de
recoleccion de desechos sélidos en la Comunidad Chocola.
Fuente: Vides, K. (2013)

Referencia: Elaborado con base en resultados obtenidos en encuesta

realizada en diciembre de 2012.

En las viviendas en las que los habitantes pagan por recoleccién de basura, se
determind que el recolector llega a las viviendas un promedio de cuatro veces por
semana, sin horario fijo. Mientras que en las viviendas que no pagan por el
servicio, la eliminacién de desechos por quema o en botaderos clandestinos se

realiza diariamente.

El servicio actual de recoleccion de desechos, fue calificado en un 64% como
regular, debido a problemas como la falta de cortesia de las personas que
recolectan, la extraccion parcial de basura, y la falta de un horario de recoleccién

fijo que dificulta la entrega de los desechos.

Las debilidades en el servicio de recoleccion, la falta de responsabilidad y
conciencia en el tema ambiental han conllevado a que los habitantes no tengan
una voluntad de pago coherente para la recoleccion de desechos. Esto se
evidencia en el 61% de la poblacion que manifiesta que estan dispuestos a pagar

unicamente Q 5.00 por el servicio de recoleccion al mes, cifra que contrasta con el
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pago actual de Q 3.00 diarios, se evidencia entonces una baja voluntad de pago

por un servicio de mayor calidad.

Q20.00

Mas de Q20.00
0, \
>% /2%

Q10.00
32%

Figura 9. Tarifas que los habitantes de Comunidad Chocol& estan
dispuestos a cancelar por el servicio de recoleccion de desechos
solidos.

Fuente: Vides, K. (2013)

Referencia: Elaborado con base en resultados obtenidos en encuesta realizada
en diciembre de 2012.

Un 32% de la poblacion indica que pagarian Q 10.00 por el servicio de
recoleccion y solamente un 5% esta dispuesto a pagar Q 20.00 al mes, estos
resultados complican entonces el establecimiento de un manejo ordenado de
desechos e implica la gestidén de recursos para subsidiar una planta de tratamiento

de desechos para cubrir los gastos de operacion y mantenimiento.

. Ubicacion de botaderos clandestinos en la comunidad.
Se ubicaron cinco botaderos clandestinos, la distribucién de éstos se observa en
la figura 16 en anexos, los mismos se caracterizan por estar separados de las

viviendas y cuatro de éstos se encuentran localizados cerca a cuerpos de agua:
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botadero del Bosque, el que se encuentra en la salida a Santo Tomas La Unién, la
Laguna y detras de la Escuela de Primaria. (Ver figura 10)
Esta cercania a los cuerpos de agua incrementan la contaminacion porque el agua

arrastra los desechos a otras areas, se generan malos olores y dafian el paisaje.

Figura 10. Botaderos clandestinos de Chocola cercanos a cuerpos de agua:
a) Frente instalaciones del parque recreativo “El Bosque”, b) Salida al
municipio de Santo Toméas La Unién, c) Area denominada La Laguna, d)

Parte posterior de la Escuela de Primaria. Fuente: Vides, K. 2012.

Dos de los botaderos clandestinos de Chocold, se localizan en la entrada y salida
de ésta, afectando negativamente la imagen de la comunidad. Este aspecto debe
considerarse ya que las autoridades locales han desarrollado planes de desarrollo
turistico, se recomienda que la eliminacion de los botaderos sea una prioridad

antes de impulsar proyectos de este tipo.
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Cuadro 3. Area en metros cuadrados de cinco botaderos clandestinos

encontrados en la Comunidad Chocola.

No. Ubicacién Area en m?
1 | Frente instalaciones del parque recreativo “El Bosque” 6060.15
2 | En la salida al municipio de Santo Tomas la Union. 588.99
3 | En el area denominada La Laguna. 117.55
4 | Parte posterior de la Escuela de Primaria. 277.63
5 | Parte posterior del Taller de la Comunidad. 260.4

TOTAL 7,304.72

Fuente: Elaborado por Vides, K. (2013).

Como se observa en el cuadro anterior, los dos botaderos de mayor tamafio son:
el que esta ubicado frente al parque recreativo El Bosque y el que se encuentra en

la salida al municipio de Santo Tomas La Union.

Estos dos botaderos ademas del problema de la localizacién que se mencion6
anteriormente; también presentan la caracteristica que el espacio ocupado es el
91% del area total de los basureros clandestinos de la comunidad por lo que la
eliminacién de éstos reduciria significativamente el problema de la dispersién de

desechos soélidos.

Mientras que, el botadero ubicado en la Laguna sector Jardin, es el que presenta

el menor tamafio ocupando el 1%, los demas ocupan el 8% del &rea restante.

Los tipos de desechos que se observan en los botaderos son domeésticos: (ver
figura 11) restos de comida, cascaras de frutas y verduras, huesos de pollo, hojas

secas, recipientes plasticos de alimentos, bolsas plasticas, y duroport, entre otros.
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Figura 11. Desechos so6lidos observados en

botaderos clandestinos en la Comunidad
Chocola.
Fuente: Vides, K. 2012.

La ubicacion de los botaderos en la comunidad es dispersa, ya que se encuentran
en la entrada, en la salida (botaderos uno y dos) vy dentro del area de la
comunidad (botaderos tres, cuatro y cinco) (Ver figura 16 en anexos). Es decir,
gue espacios comunes son utilizados por los vecinos para disponer habitualmente

de los desechos en estos sitios.

La eliminacién de los dos botaderos de mayor tamafio debe ser una prioridad para
reducir el impacto que éstos tienen en la comunidad, ademas de ello debe
brindarseles un uso inmediato a las areas que se limpien para evitar que vuelvan a
ser utilizados para este fin; para ello puede cercarse el area, jardinizar o sembrar

arboles.

. Dispersién y concentraciéon de la disposicion final de desechos sdlidos:

En los calculos de dispersion y concentracion de la disposicion final de desechos
sélidos se evidencia que el area utilizada para botaderos clandestinos es 0.1989
hectareas mayor que el del botadero autorizado, tal como se puede observar en el

cuadro cuatro.
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El area utilizada ilegalmente para la disposicion de basura puede aumentar por el
crecimiento poblacional, falta de sensibilizacion y educacion ambiental, ya que no
existen reglamentos que incluyan multas o penalizaciones, ademas es facil para
los vecinos disponer de su basura en botaderos clandestinos porque estan dentro

de la comunidad.

Cuadro 4. Porcentajes de dispersion y concentracion de la disposicion final

de desechos sdlidos en Comunidad Agraria Chocola.

Area de botaderos Area de botadero Porcentaje de Porcentaje de
clandestinos Ha autorizado Ha dispersion concentracion
0.7304 1.48
0.5315 1.07

Fuente: Elaborado por la autora, 2012.

FASE Il: CARACTERIZACION DE DESECHOS SOLIDOS EN COMUNIDAD
AGRARIA CHOCOLA.

1. Produccién per capita de desechos sélidos:
Los resultados obtenidos en la caracterizacion de desechos solidos de la
Comunidad Chocola, corresponden a muestreos realizados en el mes de
diciembre del afio 2012, debe considerarse que la generacién de desechos
presentada podria ser mas elevada respecto a otros meses del afio, debido a la

época navidefia que conlleva al aumento de consumo.

La produccién per cépita diaria de desechos sdlidos en la Comunidad Chocola es
de 0.40 kilogramos por habitante; considerando una poblacién de 8,365 habitantes
en el cuadro cinco se describe la estimacién de producciones por habitante y a

nivel de comunidad.
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Cuadro 5. Produccién de desechos sdlidos a nivel comunitario y a nivel

individual en Comunidad Chocolé.

PRODUCCION
TIPO DE DESECHO
Kg/hab/dia |Kg/com/dia|Kg/com/mes|Ton/com/dia|Ton/com/mes
ORGANICO 0.24 2007.6 60228 2.01 60.23
INORGANICO 0.16 1338.4 40152 1.34 40.15
RECUPERABLE 0.034 284.41 8532.3 0.28 8.53
NO RECUPERABLE 0.128 1070.72 32121.6 1.07 32.12
TOTAL 0.4 3346 100380 3.35 100.38

Fuente: Elaborado por la autora, con base en resultados obtenidos en

caracterizacion de desechos sélidos en diciembre 2012.

Referencia: Kg= Kilogramo, hab= habitante, com= comunidad.

2. Peso volumétrico de los desechos so6lidos de Comunidad Chocola.

El peso volumétrico o densidad es la cantidad de materia que puede ubicarse en

un volumen determinado.

En los resultados obtenidos, descritos en el cuadro seis, se observa que el peso

volumétrico de los desechos organicos de 338.84 kilogramos por metro cubico y

representan el mas alto de los desechos generados por lo que deben ser éstos

primordialmente los que deben considerarse para el disefio de unidades de

tratamiento para su reciclaje.

Cuadro 6. Peso volumétrico de desechos sélidos en Comunidad Agraria

Chocola durante el mes de diciembre del afio 2012.

PV (Kg/m®) PV (Kg/m®) PV (Kg/m®) PV (Kg/m®)
ORGANICO INORGANICO RECUPERABLE NO RECUPERABLE
338.84 238.84 198.3 320

Fuente: Elaborado por la autora, 2012.

Referencia: Elaborado con base en resultados obtenidos en caracterizacién de desechos

so6lidos en diciembre 2012.
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3. Composicién fisica de la basura.
El 60% de los desechos generados diariamente por habitante (0.24 Kg) es de
origen organico siendo relevante este dato para cualquier disefio de tratamiento

que se realice.

Inorganico
40%

Organico
60%

Figura 12. Desechos sélidos organicos e inorganicos generados
en la Comunidad Chocola durante el mes de diciembre del afio
2012 (expresados en porcentaje).

Fuente: Vides, K. (2013)

Referencia: Elaborado con base en resultados obtenidos en caracterizacion

de desechos sélidos en Com. Agraria Chocol4, diciembre 2012.

De los desechos inorganicos, se determind que el 80% son no recuperables para
un total de 1,070 kilogramos al dia generados a nivel de comunidad. Mientras que
284.41 kilogramos, es decir el 20%, puede ser recuperado ya que estd compuesto
de materiales reciclables, tales como: botellas plasticas, latas de aluminio, papel y

carton.
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Plasticos
36%

Figura 13. Porcentajes de material recuperable generado
en Comunidad Agraria Chocola durante el mes de
diciembre del afio 2012.

Fuente: Vides, K. (2013)

Referencia: Elaborado con base en resultados obtenidos en
caracterizacion de desechos sélidos en Com. Agraria Chocola,
diciembre 2012.

FASE lll: Propuesta de manejo de desechos soélidos.

1. Proyecciones de la poblacion de Comunicad Agraria Chocola.
Para realizar las proyecciones de poblacion para 20 afios de la Comunidad
Chocola se utilizd una tasa de crecimiento poblacional del 2.3%, sin considerar

migraciones y defunciones.
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Cuadro 7. Proyecciones de poblaciéon de la Comunidad Chocola al afio 2031.

Ao Incremento Poblacién Total No. De Familias
2012 8365 1673
2013 192 8557 1711
2014 197 8754 1751
2015 201 8956 1791
2016 206 9162 1832
2017 211 9372 1874
2018 216 9588 1918
2019 221 9808 1962
2020 226 10034 2007
2021 231 10265 2053
2022 236 10501 2100
2023 242 10742 2148
2024 247 10989 2198
2025 253 11242 2248
2026 259 11501 2300
2027 265 11765 2353
2028 271 12036 2407
2029 277 12313 2463
2030 283 12596 2519
2031 290 12886 2577

Fuente: Elaborado por Vides, K. (2013).
Referencia: Poblacién inicial tomada del Censo poblacion del Chocol4, elaborado por el

Instituto de Educacién Basica, 2012.

. Proyecciones de generacion de desechos sélidos para el afio 2031.
En el cuadro 18 (en anexos), se observan los resultados de las proyecciones de
desechos para el afio 2031 tomando como base la generacion per capita obtenida

en el muestreo realizado.

Para el célculo de las dimensiones de las unidades de tratamiento: cAmaras de
compostaje y relleno sanitario, se utilizaron los resultados obtenidos en estas

proyecciones.
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Se determind que la generacion de desechos sdlidos a nivel de comunidad, para
el afio 2031 se duplicara; ya que se inicia con una generacién de 3.35 toneladas al

dia y se finaliza con 6.16 tonelada.

Se calcul6 la generacion de desechos para el afio 2031 a nivel de comunidad de:
3.63 toneladas de materia orgénica, 0.56 de material recuperable y 1.97 no

recuperable.

3. Proyeccion anual de volumen de material no recuperable.
La proyeccién anual de volumen sirve para determinar las dimensiones del relleno
sanitario; segun éstas, se necesita un relleno con capacidad para depositar

16,714.94 m? para un tiempo de vida de diez afios. Ver cuadro 19 (en anexos).

Disefio de la planta de tratamiento.

Se presenta un plano de referencia para el disefio de la planta de tratamiento (Ver
figura 21 en anexos). En éste se incluye la distribucion de las areas de seleccion,
compostaje, patio de maduracion y relleno sanitario, asi como las dimensiones
para cada una. El area total considerada en el plano es de 3960.92 m?, la escala

del plano es de 1:250.

4.1. Criterios para seleccién del sitio de construccién.
Entre los aspectos que deben considerarse para determinar el sitio de instalacion de
la planta de tratamiento de desechos sélidos, segun Jaramillo, J. (2002) se

encuentran:

4.1.1. Localizacion.
- Se recomienda que esté ubicado en la direccion o el sentido de
crecimiento de la urbanizacion.
- Debe tenerse cuidado al seleccionar sitios en terrenos que puedan
estar en zonas arqueoldgicas, en el caso de Chocola por ser un centro

de la cultura maya, este aspecto debe de asegurarse antes de iniciar la
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planificacion para el proyecto. Deben realizarse consultas al Ministerio de
Cultura y Deportes.

- No se deben seleccionar terrenos que estén debajo de lineas de
alta tension.

- El sitio no debe estar a mas de 30 minutos de ida y regreso del
centro de la comunidad.

- Las vias de acceso deben ser transitables durante todo el afio.

- Debe estar ubicada debajo de la zona de captacion de agua

destinada para el consumo humano.

4.1.2. Suelo
- De preferencia sobre un terreno cuya base sean suelos areno-limo-
arcillosos (arena gruesa). Que presente mayor impermeabilidad.
- Terreno bien drenado y con mantos freéticos a mas de un metro de
profundidad durante todo el afo.
- El terreno debe contar con suficiente material de cobertura para el

relleno sanitario, de lo contrario éste debe acarrearse desde otro sitio.

4.1.3. Condiciones climatoldgicas.
- La ubicacién de la planta debe estar de tal manera que el viento

circule desde el area urbana hacia ésta.

4.1.4. Propiedad del terreno.
- El proyecto de la planta de tratamiento debe iniciarse cuando las
autoridades de la comunidad tengan un documento que acredite la

propiedad sobre el terreno.

4.2. Estaciones de transferencia de desechos soélidos en la Comunidad
Chocola.
Las estaciones de transferencia son construcciones que deben ser utilizadas por los

recolectores que no tienen vehiculo para el transporte de basura; en éstas los
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desechos se almacenaran temporalmente hasta que el camion de la planta los
traslade para su tratamiento, esto con el fin de evitar la proliferacion de botaderos

clandestinos.

Se recomienda la instalacién de tres estaciones de transferencia ubicadas en los
sectores: Centro, IAN Casitas y Cerritos, de la Comunidad Agraria Chocola.

Las dimensiones recomendadas para las estaciones de transferencia son de 2.5
metros de largo, 2 metros de ancho y 2 metros de alto, para un volumen total de 10
metros clbicos. Estas deben tener puerta y cerrojo con candado para que solamente

los recolectores que paguen por su uso puedan abrirlas y depositar los desechos.

Para el funcionamiento adecuado de las estaciones de transferencia, se recomienda
que el camién de la planta de tratamiento acuda dos veces al dia a recolectar la

basura depositada.

4.3. Unidades de la Planta de Tratamiento de desechos sélidos.
a. Caseta de seleccion de desechos sélidos.

En esta unidad se propone que se realice la entrega de desechos por el
camion recolector y la separacion de desechos a mano en dos pilas de
seleccion.

Los desechos deben ser separados segun sean: metales, plasticos, vidrios,
papel, carton y materia organica. Los materiales recuperables se llevaran
hacia las bodegas y la materia organica sera trasladada a las camaras de
compostaje.

Las mesas de seleccion deben estar ubicadas a desnivel, lo que facilitara la

descarga por gravedad de los desechos.

También deben tener drenajes cubiertos por rejillas para la salida de

lixiviados y del agua utilizada para el lavado de las mesas e instalaciones.
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Incluir tres chorros con acceso a agua potable para la limpieza diaria del

area.

Para esta unidad se propone un area total de 150 m?. Distribuidos de la

siguiente manera: 15 metros de largo y 10 metros de ancho.

Almacenaje de desechos recuperables.
Los desechos recuperables seran almacenados en bodegas designadas

segun su clasificacion a espera de ser vendidos.

Se recomienda la venta continua de los desechos recuperables para evitar

su acumulacion vy utilizar apropiadamente el espacio de bodegas.

Céamaras de compostaje y patio de maduracion de compost.
Se propone que para el tratamiento de desechos soélidos organicos se realice

un proceso de “Compostaje por camaras ventiladas” (COCAVENT).

Las dimensiones recomendadas, segun los proyectos que sirven de base
para el desarrollo de esta propuesta son para un volumen total de 64 m?
(ocho metros de largo, cuatro metros de ancho y dos metros de profundidad).
El nUmero de camaras de compostaje en la primera fase, segun resultados
obtenidos son cinco, para tratar los desechos durante 45 dias de residencia
necesarios, éstas deben tener una forma escalonada, pendiente abajo.

Debajo de cada cAmara deben instalarse canales con rejillas para lograr una
aireacion no mecanizada por conveccion. Ademas deben incluirse

extractores giratorios en el techo para regular la temperatura.

Cumplidos los 45 dias de residencia, mediante un volteo manual se pasara a
la segunda fase de camaras en igual nUmero y caracteristicas que deben ser

construidas frente a primeras para facilitar el transporte, en éstas se
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almacenara la materia organica durante 45 dias mas. Se propone que las

diez cAmaras ocupen un area total de 320 m.

El patio de maduracion debe tener un area total de 200 metros cuadrados,
con 20 metros de largo y diez de ancho. Debe estar techado, para proteger el
compost de la lluvia. Este espacio debe ubicarse frente a las camaras de

compostaje para facilitar el transporte.

Relleno Sanitario.
Se propone que la disposicion final de los desechos no recuperables se
realice en un relleno sanitario manual, ya que es éste el recomendado para

comunidades que generen menos de 15 toneladas al dia (Jaramillo, J. 2002).

Se recomienda este tipo de relleno considerando que en Chocola se generan
1.07 toneladas de desechos sélidos no recuperables diariamente, ademas
esto las condiciones econdmicas que impiden la adquisicion o alquiler de
equipo necesario para el mantenimiento de un relleno mecanizado.

El tiempo de vida para los rellenos sanitarios manuales es de diez afios
segun indica Jaramillo, J. (2002). Es por esto que la proyeccion y
dimensiones propuestas abarcan ese periodo de tiempo. Se recomienda un
area total de 1,671.50 m?.

Para determinar la profundidad de construccion del relleno sanitario debe
realizarse un estudio para establecer el nivel del manto freatico del lugar,

dejando como minimo un metro de distancia entre éstos.

En cuanto a los aspectos de diseiio se recomienda que las paredes y el
suelo del relleno deben estar impermeabilizados y la instalacion de un

drenaje para lixiviados.



e.

58

Laguna de estabilizacién de lixiviados.
Los lixiviados generados en el cuarto de seleccién, compostaje y relleno
sanitario seran transportados por medio de un sistema de drenaje hacia la

laguna de estabilizacion.

La laguna de estabilizacion debe estar ubicada en la parte mas baja del
terreno donde se instale la planta de tratamiento, con el fin de que los

lixiviados sean transportados por gravedad.

Debido a que en el presente estudio no se realizaron mediciones del caudal
de lixiviados de los desechos solidos ni de la concentracion de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) para éstos, no se presenta una propuesta
concreta para Chocola, solamente el proceso para determinar las
dimensiones de una laguna de estabilizaciéon, segun Marroquin, E. (2003):

1. Calcular la carga de retencién hidraulica, mediante la siguiente

ecuacion:
CSm = 357.4(1.085)7~20
Donde:
CSm = Carga superficial maxima de DBO
T = temperatura media del aire en el mes mas frio.

2. Calcular el area requerida para la laguna de estabilizacion mediante la

siguiente ecuacion:

10LaQ

Af=———
cSm (FS)
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Doénde:

Af = Area de la laguna

La = Concentracion del afluente DBO (mg/l)

Q = Caudal promedio (m*/dia)

FS = Factor de seguridad (0.8 a 0.9 recomendado)

Definir dimensiones de la laguna, se recomienda una relaciéon de
largo/ancho de 2/1, profundidad atil de 1.50 a 2.00 metros (no incluye el
metro estimado para acumulacion de lodos), para mantener condiciones

aerobias en el primer metro de profundidad.

Calcular el volumen de la laguna:

P
Vf = (g) « ((L* @) + (1 = 2iP) + 4(1 — iP)(a — iP))

Donde:

\Yi = Volumen de la laguna (m®)

P = profundidad util de la laguna (m):
I = largo superficial de la laguna

a = ancho superficial de la laguna

i = relacion horizontal/vertical del talud interior (3,

recomendado)

Calcular el periodo de retencion hidraulica, aplicando la siguiente

ecuacion:
of =2
Q
Donde:
Of = Periodo de retencion hidraulica
Vi = volumen de la laguna (m®)

Q = Caudal promedio (m*/dia)
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Segun, Marroquin, E. (2003) al disefiar la laguna de lixiviados, también es

necesario considerar los siguientes aspectos:

- Si la concentracion de DBO se encuentra arriba de los 500 mg/l, se hace

necesaria la construccion de la laguna de lixiviados.

- Si en el disefio se obtiene como resultado un periodo de retencion
hidraulica mayor o igual a 10, se puede dar por concluido el disefio en cuyo

caso se construira con los datos establecidos en la misma.

- Si en el disefio se obtiene como resultado un periodo de retencion
hidraulica menor de 10, la laguna debe ser redisefiada para una mayor area,

para que el periodo de retencién sea igual a 10.

4.4. Obras complementarias:
a. Garita de control.
Se propone que esta area, ubicada en la entrada principal, sea utilizada para
los elementos de seguridad de la planta, quienes deben tener un registro
para verificar ingreso y egreso de visitantes, empleados y recolectores que

lleguen a ésta.

b. Administracion.
Se propone una pequefa edificacion que sea utilizada como oficinas del
encargado y asistente, en esta area se almacenaran también los documentos

y registros de los procesos de la planta.

En esta area se contempla: oficina, sala de reuniones del personal, servicio

sanitario, comedor, vestidor y bodega.



61

Con las areas de comedor, vestidor y servicio sanitario se pretende
proporcionar un espacio para la limpieza y alimentacion de los trabajadores

de la planta.

c. Vias de acceso a la planta.
El acceso a la planta debe estar en condiciones transitables durante la

estacion secay lluviosa.

Segun Jaramillo, J. (2002) el sitio de disposicion no debe estar a mas de 30
minutos de ida y regreso del centro poblado porque de esto depende el

namero de viajes diarios con cargas de basura que se hacen necesarios.

5. Aspectos de operacién y mantenimiento de la Planta de tratamiento de
desechos sdlidos.
Se propone que los recolectores privados sigan laborando en la recoleccion de
desechos en la comunidad, normando horarios y tarifas de pago por uso de

estaciones de transferencia, planta de tratamiento y relleno sanitario.

Ademas se recomienda la contratacién de personal de recoleccién, cuyos sueldos

deben ser obtenidos de los ingresos de la planta de tratamiento.

La Empresa Campesina Asociativa debe velar por la promulgacion de normas

para el uso obligatorio de la planta.

5.1. Operacidén de la planta de tratamiento de desechos sdlidos.
Se propone que el sistema de operacion dentro de la planta de tratamiento

incluya los aspectos siguientes:

a. Recoleccioén y transporte
Los desechos seran recolectados en vehiculos, carretas y un camion

propiedad de la planta de tratamiento. Deben asignarse licencias de
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recoleccion a los actuales y nuevos recolectores, extendidas por la ECA,
asignandoles un numero de identificacion y realizar cobros por el uso de las

instalaciones.

Deben considerarse también los siguientes aspectos:

- Si un recolector realiza su trabajo utilizando carreta y no puede transportar
sus desechos hasta la planta de tratamiento, podra hacer uso de las
estaciones de transferencia. Para esto deberd cancelar una cuota
determinada por el encargado de la planta.

- Para recolectar los desechos el camion de la planta de tratamiento realizara

un recorrido por todos los sectores de la comunidad, dos dias a la semana.

- El camién de la planta de tratamiento, recolectara diariamente durante la
mafiana y tarde los desechos depositados en las estaciones de

transferencia.

- El camion de la planta de tratamiento y vehiculos de recolectores privados
deben entregar los desechos en la caseta de seleccion de la planta, para su

posterior separacion y tratamiento.
. Selecciéon de desechos sdlidos
- En las mesas de seleccion se realizara la separacion de desechos: materia

organica, material no recuperable y material recuperable.

- Después de la seleccion, la materia organica sera trasladada en carretillas

de mano a las camaras de compostaje.

- El material recuperable sera almacenado en las bodegas.



63

- El material no recuperable se trasladaré al relleno sanitario.

. Camaras de compostaje
- Se iniciara llenando la primera camara, esparciendo los desechos hasta
alcanzar una altura de dos metros en toda la camara, al terminar la cAmara

debe ser completamente cerrada.

- Cuando se haya llenado una de las camaras se procedera a llenar la

siguiente y asi sucesivamente.

-Al completarse los 45 dias de residencia en una de las camaras de la

primera fase, los desechos se voltearan a las camaras de la segunda fase.
- Después de los 45 dias de residencia en las camaras de la segunda fase, el
producto se vaciard en el area de maduracion y almacenaje y reposara

durante ocho dias mas, para después ser tamizado y empacado en sacos.

. Relleno sanitario

- Los desechos seran colocados en la parte mas baja del relleno.

- Los desechos seran cubiertos cada jornada con una capa de tierra y ser

compactados manualmente.

- Se continla sucesivamente en las areas bajas del relleno.

- El recubrimiento final del relleno no debe ser menor de 0.60 metros con

suelo bien apisonado.
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5.2. Mantenimiento de las unidades de tratamiento
a. Caseta de seleccion de desechos soélidos.

- Deben limpiarse diariamente las mesas de seleccion y el piso.

b. Camaras de compostaje.
- Antes de iniciar el llenado y después del volteo de cada camara, deberan
limpiarse los canales para evitar que se llenen de materia que pueda

obstaculizar la aireacion de las camaras.

- Evitar el uso de agua dentro de las camaras.

c. Relleno sanitario

- Mantener los drenajes libres de desechos.

- Velar por gue no haya acceso de animales al relleno.

- Cubrir con suficiente tierra los desechos a manera de evitar malos olores o

presencia de animales.

d. Equipo y herramientas
La planta debe contar con equipo para operacién; entre los materiales que se
pueden mencionar: guantes de cuero, mascarillas, carretillas de mano, palas,
azadones, machetes, mangueras, escobas, recipientes en diferentes
tamafios para recoleccion de cualquier tipo de desechos. También se

deberia contar con un camion y un vehiculo tipo pickup.
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5.3. Personal requerido para laborar en la planta de tratamiento de desechos

solidos.

a. Personal

Se recomienda la contratacion de 18 personas, distribuidos de la siguiente

manera: seis operarios para el area de seleccién y almacenaje, cuatro para

las cAmaras de compostaje, cuatro para el &rea de secado y relleno sanitario,

un chofer, dos personas para seguridad y un encargado de planta.

Se proponen jornadas del personal operativo de ocho horas y turnos

rotativos para el personal de seguridad.

b. Perfiles para la contratacion de trabajadores de la planta.

e Perfil de encargado de la planta.

Titulo de nivel diversificado de: Bachillerato en Ciencias y Letras,
Bachillerato en Computacion, Administracion de empresas o carreras
técnicas.

Conocimientos generales de la comunidad Chocola.

Conocimientos generales del manejo de desechos solidos
demostrable con asistencia a cursos y capacitaciones sobre el tema.
Ambos sexos.

Carencia de antecedentes penales y policiacos.

Experiencia laboral de 2 afios comprobable.

Someterse a evaluacion fisica para descartar que padezca
enfermedades contagiosas, como tuberculosis y hepatitis.

Capacidad de liderazgo.

Proactivo (a).

Aprobar y asistir a los talleres de capacitacion sobre el manejo y
disefio de la planta de tratamiento de desechos sélidos de Chocola,
promovida por autoridades de la ECA, en colaboracion con la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Perfil de operarios

Diploma de sexto primaria.

Sexo masculino para trabajadores del area de compost y relleno
sanitario.

Sexo femenino para el area de seleccion y almacenaje.

Edad comprendida de 25 a 55 afios.

Sin antecedentes penales ni policiacos.

Someterse a evaluacion fisica para descartar que padezca
enfermedades contagiosas, como tuberculosis y hepatitis.

Capaz de segquir instrucciones.

Proactivo y colaborador.

Responsable.

Residentes de la comunidad Chocola.

Aprobar y asistir a los talleres de capacitacion sobre el manejo y
disefio de la planta de tratamiento de desechos sélidos de Chocola,
promovida por autoridades de la ECA, en colaboracion con la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Perfil de personal de seguridad.

Diploma de tercero basico.

Sexo masculino.

Edad comprendida entre 30 a 55 afios.

Poseer licencia para portacion de armas.

No tener antecedentes penales ni policiacos.

Experiencia comprobable de dos afios en puestos de seguridad.
Someterse a evaluacion fisica para descartar que padezca
enfermedades contagiosas, como tuberculosis y hepatitis.
Responsable.

Residente en la comunidad Chocola.

Aprobar y asistir a los talleres de capacitacion sobre el manejo y

disefio de la planta de tratamiento de desechos sélidos de Chocola,
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promovida por autoridades de la ECA, en colaboracién con la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

e Perfil de chofer de la planta.

- Diploma de tercero basico.

- Poseer licencia tipo A.

- Sexo masculino.

- Edad comprendida entre 30 a 55 afios.

- Carencia de antecedentes penales y policiacos.

- Experiencia comprobable de dos afios en puestos similares.

- Someterse a evaluacién fisica para descartar que padezca
enfermedades contagiosas, como tuberculosis y hepatitis.

- Responsable.

- Residente en la comunidad Chocola.

- Aprobar y asistir a los talleres de capacitacion sobre el manejo y
disefio de la planta de tratamiento de desechos solidos de Chocola,
promovida por autoridades de la ECA, en colaboracion con la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

c. Medidas higiénicas y proteccién personal
Cada operario debe tener uniforme que debe colocarse antes de iniciar sus
labores, dentro de la planta. El uniforme consistira en un pantalén de lona,
camisa manga larga con logotipo de la comunidad, botas de hule, guantes de

hule, mascarillas y gabacha plastica.

Se debe capacitar al personal que laborara en la planta sobre el tema de
manejo de desechos solidos, mantenimiento de instalaciones, primeros

auxilios y medidas de higiene y seguridad.
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Los servicios sanitarios deben tener agua limpia, jabdn y toallas para secado
de manos. También se debe de tener en las oficinas un botiquin de primeros

auxilios.

6. Programade educacion ambiental en el manejo de desechos soélidos:
Se plantea un programa de educacion ambiental enfocado a tres grupos
principales de la comunidad, quienes seran los involucrados en el funcionamiento
de la planta de tratamiento de desechos: los recolectores, las autoridades locales

y principalmente los usuarios del servicio.

6.1. Recolectores de desechos sélidos de la comunidad.
e Objetivo:
- Entrenar al personal de recoleccion de desechos sélidos de la comunidad
Chocola en el manejo integral de los desechos sélidos.
- Sensibilizar al personal de recoleccidon en la prevencion de accidentes e
importancia del equipo de proteccion personal.
- Capacitar a los recolectores de desechos sélidos de la comunidad en

servicio y atencion al cliente.

e Actividades:
- Realizar practicas de elaboracion de compost.
- Asistencia a capacitaciones de primeros auxilios.
- Talleres sobre separacion de desechos solidos.
- Capacitaciones sobre saneamiento ambiental.
- Cursos sobre manejo y consecuencias de desechos peligrosos.
- Diplomados en calidad y atencién al cliente.
- Determinar en sesiones los procedimientos que deben seguirse para la

obtencion de licencias para recoleccion de desechos solidos.
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6.2. Autoridades locales.

Objetivos:

- Capacitar a las autoridades locales sobre manejo integral de desechos
solidos en comunidades.

- Orientar a las autoridades locales para la determinacion de tarifas y
sanciones en el manejo de desechos sdlidos.

- Generar interés en las autoridades locales en la creacion de reglamentos
y ordenanzas que ordenen el manejo de los desechos sélidos en la

comunidad.

Actividades:

- Capacitaciones sobre impacto de manejo de desechos solidos en el
ambiente.

- Cursos sobre turismo sostenible.

- Talleres para la redaccién de reglamentos internos sobre manejo de
desechos sdlidos.

- Reuniones y asesoria para definir cuotas y tarifas uniformes para el
servicio de recoleccién de desechos sélidos.

- Capacitaciones en administracion de recursos.

- Giras a sitios que cuenten con planta de tratamiento de desechos solidos.

6.3. Habitantes de la comunidad

Objetivos:

- Involucrar a los habitantes de la comunidad en el manejo de desechos
solidos en la comunidad.

- Generar interés en el proceso de manejo integral de desechos solidos en
la comunidad.

- Concientizar a los comunitarios en la importancia del tratamiento de
desechos solidos.

- Informar a los comunitarios sobre los reglamentos y sanciones por

incumplimiento en las normas establecidas de manejo de desechos sdélidos.
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e Actividades:
- Realizar talleres con hombres de la comunidad: efectos de los desechos
solidos en los recursos agua, aire y suelo.
- Anuncios radiales sobre separacion de desechos soélidos.
- Realizar campafas publicitarias sobre manejo de desechos sdlidos.
- Cursos sobre manejo de desechos sdlidos en escuelas, institutos y
colegios de la comunidad.
- Cursos de reciclaje y reutilizacién de materiales solidos.
- Campainias de limpieza de calles por sectores.
- Realizar asambleas comunitarias, para informar sobre el avance de

reglamentos sobre manejo de desechos sélidos en la comunidad.

7. Aspectos econdémicos a considerar para la instalacion de la planta de

tratamiento de desechos sdélidos en comunidad Chocola.

7.1. Inversion inicial para construccién y funcionamiento de la planta de
tratamiento de desechos solidos.
A continuacion se presentan las estimaciones de construccion y equipo necesario

para la instalacién de la planta.

7.1.1. Fase de construccion.
El presupuesto estimado de construccion de la planta de tratamiento de

desechos sdlidos es de Q 1, 071,448.17. (Ver cuadro 22 en anexos).

7.1.2. Mobiliario y equipo requerido.
El presupuesto estimado para el mobiliario y equipo requerido inicialmente para

el funcionamiento de la planta es de Q 36,260.00. (Ver cuadro 23 en anexos).

7.1.3. Inversion inicial total.
En el cuadro ocho se presenta el monto de inversién total en construccion y

equipo inicial de la planta de tratamiento de soélidos.
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Cuadro 8. Inversion inicial total para la implementacion de una planta de

tratamiento de desechos sdlidos en Comunidad Chocola.

Descripcion Total
Construccién Q 1,071,448.17
Mobiliario y Equipo Q 36,260.00
Total Q 1,107,708.17

Fuente: Vides, K. (2013)

7.2. Costos de operacion.
7.2.1. Insumos y accesorios.
Los costos de insumos y accesorios se proyectaron a cinco afos para el
funcionamiento del proyecto, con un aumento del 5% en los precios, en el
cuadro nueve se presentan los costos totales por afio, el desglose de costos se

encuentra en el cuadro 25 en anexos.

Cuadro 9. Costos de insumos y materiales para los cinco primeros afios
de funcionamiento de una planta de tratamiento de desechos sdélidos.
A

o] Costos de insumos y accesorios
Q28,991.00
Q30,440.55
Q31,962.58
Q33,560.71
5 Q35,238.74
Fuente: Vides, K. (2013).

Al W N| R

7.2.2. Gastos de administracion.

Los gastos administrativos se proyectaron a cinco afos para el funcionamiento
del proyecto, con un aumento del 5% en los precios, en el cuadro diez se
presentan los costos totales por afio, el desglose de costos se encuentra en el

cuadro 25 en anexos.
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Cuadro 10. Gastos administrativos para los primeros cinco afos de

funcionamiento de una planta de tratamiento de desechos sélidos.

Ano Gastos administrativos

Q 3819.50
Q4010.48
Q4,211.00
Q4,421.55

Al W N| | D

5
Fuente: Vides, K. (2013).

Q4,462.63

7.2.3. Costos Fijos Totales.
Los costos fijos mensuales de la planta de tratamiento ascienden a Q 8, 149.20
para un costo fijo anual de Q 697,790.40. Los calculos de los costos fijos se

presentan en el cuadro 26 en anexos.

7.3. Ingresos econdmicos estimados.
7.3.1. Ingresos estimados por la venta de compost.
En el cuadro 11 se observa los calculos de ingresos obtenidos por la venda del

compost producido.
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Cuadro 11. Ingresos econdmicos estimados para 20 afios por la venta de

compost, en una planta de tratamiento de desechos sélidos.

Produccion Produccion Produccion Precio Total
Afio Poblacién desechos de abono de abono estimado venta
organicos Organico organico por anual de
(Kg/com/afio) Kg./afio Quintales/afio Quintal compost

2012 8365 722736.00 578188.80 12561.13 Q30.00 | Q376,833.89
2013 8557 739358.93 591487.14 12850.04 Q30.00 | Q385,501.07
2014 8754 756364.18 605091.35 13145.59 Q30.00 | Q394,367.60
2015 8956 773760.56 619008.45 13447.93 Q30.00 | Q403,438.05
2016 9162 791557.05 633245.64 13757.24 Q30.00 | Q412,717.12
2017 9372 809762.86 647810.29 14073.65 Q30.00 | Q422,209.62
2018 9588 828387.41 662709.93 14397.35 Q30.00 | Q431,920.44
2019 9808 847440.32 677952.26 14728.49 Q30.00 | Q441,854.61
2020 10034 866931.45 693545.16 15067.24 Q30.00 | Q452,017.27
2021 10265 886870.87 709496.70 15413.79 Q30.00 | Q462,413.66
2022 10501 907268.90 725815.12 15768.31 Q30.00 | Q473,049.18
2023 10742 928136.09 742508.87 16130.98 Q30.00 Q483,929.31
2024 10989 949483.22 759586.57 16501.99 Q30.00 | Q495,059.68
2025 11242 971321.33 777057.06 16881.54 Q30.00 | Q506,446.06
2026 11501 993661.72 794929.38 17269.81 Q30.00 | Q518,094.31
2027 11765 1016515.94 813212.75 17667.02 Q30.00 Q530,010.48
2028 12036 1039895.81 831916.65 18073.36 Q30.00 | Q542,200.73
2029 12313 1063813.41 851050.73 18489.04 Q30.00 | Q554,671.34
2030 12596 1088281.12 870624.90 18914.29 Q30.00 | Q567,428.78
2031 12886 1113311.58 890649.27 19349.32 Q30.00 | Q580,479.64

Fuente: Vides, K. (2013)

7.3.2. Ingresos estimados por la venta de material reciclable.

En el cuadro 12, se observa los célculos de ingresos obtenidos por la venda de

material reciclable.
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Cuadro 12. Ingresos econdmicos estimados para 20 afios por la venta de

material reciclable, en una planta de tratamiento de desechos sdlidos.

Generacién | Generacién | Generacién | Generacion Precio Total

Afio Poblacién de material | de material | de material | de material promedio de venta de

recuperable | recuperable | recuperable | recuperable venta de mat material

(Kg/dia) (Kg/mes) (Kg/afo) (qq/afio) Reciclable/qq) reciclable
2012 8365 284.41 8532.30 102387.60 2224.37 Q70.00 Q155,705.67
2013 8557 290.95 8728.54 104742.51 2275.53 Q70.00 Q159,286.90
2014 8754 297.64 8929.30 107151.59 2327.86 Q70.00 Q162,950.50
2015 8956 304.49 9134.67 109616.08 2381.41 Q70.00 Q166,698.36
2016 9162 311.49 9344.77 112137.25 2436.18 Q70.00 Q170,532.42
2017 9372 318.66 9559.70 114716.41 2492.21 Q70.00 Q174,454.67
2018 9588 325.99 9779.57 117354.88 2549.53 Q70.00 Q178,467.13
2019 9808 333.48 10004.50 120054.05 2608.17 Q70.00 Q182,571.87
2020 10034 341.15 10234.61 122815.29 2668.16 Q70.00 Q186,771.02
2021 10265 349.00 10470.00 125640.04 2729.53 Q70.00 Q191,066.76
2022 10501 357.03 10710.81 128529.76 2792.30 Q70.00 Q195,461.29
2023 10742 365.24 10957.16 131485.95 2856.53 Q70.00 Q199,956.90
2024 10989 373.64 11209.18 134510.12 2922.23 Q70.00 Q204,555.91
2025 11242 382.23 11466.99 137603.86 2989.44 Q70.00 Q209,260.70
2026 11501 391.02 11730.73 140768.74 3058.20 Q70.00 Q214,073.69
2027 11765 400.02 12000.54 144006.42 3128.53 Q70.00 Q218,997.39
2028 12036 409.22 12276.55 147318.57 3200.49 Q70.00 Q224,034.33
2029 12313 418.63 12558.91 150706.90 3274.10 Q70.00 Q229,187.12
2030 12596 428.26 12847.76 154173.16 3349.41 Q70.00 Q234,458.42
2031 12886 438.11 13143.26 157719.14 3426.44 Q70.00 Q239,850.96

Fuente: Vides, K. (2013)

Referencia: Calculos realizados con base en resultados obtenidos en caracterizacion de

desechos sélidos de Chocola, en diciembre 2012.

7.3.3. Ingreso por pago de tarifas mensuales de los usuarios.

Los ingresos por pago de tarifas mensuales de los usuarios, se detallan en el

cuadro 13, estos se indican segun la cobertura de recoleccién.
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Cuadro 13. Tarifas mensuales sugeridas para que los usuarios de una

planta de tratamiento de sélidos cancelen.

Porcentaje de Nimero de Tarifa Ingresos por pago de
cobertura familias servidas mensual tarifas mensuales
50% 837 Q 17.00 Q 14,229.00
75% 1,255 Q 12.00 Q 15,060.00
90% 1,506 Q 10.00 Q 15,060.00

Fuente: Vides, K. (2013)

Mientras mayor sea el nimero de usuarios de la planta de tratamiento, menor

serd la cuota mensual y esto contribuira al mantenimiento y operacion

adecuada de la misma.

7.4. Ingresos totales de la planta de tratamiento.

Cuadro 14. Ingresos totales de una planta de tratamiento de desechos

solidos en Chocola.

Procedencia Ingresos mensuales Ingresos anuales en
en Quetzales Quetzales
Venta de compost 31,402.82 376,833.89
Venta de material reciclable 12,975.48 155,705.67
Ingresos por tarifas de recoleccion 14,229.00 170,748.00
de usuarios con el 50% de
cobertura.
Total 58,607.30 703,287.56

Fuente: Vides, K. (2013)

7.5. Plazo de retorno de lainversion.

afio, para recuperar la inversion en un afo.

El plazo de retorno de la inversién es de Q 165,773.72 al primer mes, durante un
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8. Aspectos Ambientales.
8.1. Clasificacion taxativa del proyecto.
Segun el Listado Taxativo de Proyectos, obras, industrias o actividades del Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala, el proyecto de Planta de
Tratamiento de Desechos Sdlidos de la Comunidad Chocola, se encuentra

clasificado, de la siguiente manera:

Cuadro 15. Clasificacion taxativa del proyecto: “Planta de tratamiento de

desechos sd6lidos en Comunidad Chocola”.

Categoria de Construccién, servicios comunitarios de inversion
Tabulacién publica.
Division: Eliminacibn de Desperdicios y aguas residuales,

saneamiento y actividades similares.

Descripcion Disefio, construccién y operacibn de empresas que
prestan servicio de tratamiento y disposicion final de
desechos ordinarios, hospitalarios y solidos especiales

mediante incineracion u otros métodos.

Categoria B2) De Moderado a bajo impacto ambiental.

Fuente: Vides, K. (2013)

Referencia: Listado Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades. MARN. 2005.

8.2. Requisitos ambientales para la instalacién de una planta de tratamiento de
desechos sdlidos.

Para la aprobacion de la instalacion de la planta de tratamiento de desechos solidos
en Chocola, es necesario cumplir con la entrega del Estudio Ambiental Inicial (EAI),
solicitado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. (ver formulario en

anexos).
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Transcurridos un maximo de 15 dias, los técnicos del Ministerio evallan la
informacion contenida en el EAlI y resuelven si el proyecto; segun sus
caracteristicas puede iniciarse o se hace necesario continuar realizando estudios

mas profundos, como el Estudio de Impacto Ambiental (EIA).
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VL. CONCLUSIONES

Entre las principales debilidades detectadas en el manejo de desechos solidos
en la Comunidad Chocola pueden citarse: inexistencia del ordenamiento de
éstos, evidencidndose en la falta de horarios, tarifas o recorridos para
recoleccion; ademas, el analfabetismo de los recolectores y su carencia de
educacion formal; incluyendo que ninguno de éstos utiliza el basurero
autorizado por el contrario utilizan botaderos clandestinos pese a que la

cobertura del servicio de recolecciéon es del 9%.

La produccion per capita de desechos sélidos en Chocold es de 0.40

kilogramos/habitante/dia y a nivel de comunidad es de 3,346.71 kilogramos.

El 60% de los desechos solidos de la comunidad estan conformados por
material organico, generandose 2,007.69 kilogramos diarios. En tanto que los
desechos inorganicos (40%) representan 1,338.4 kilogramos. De los materiales
inorganicos, el 21% es recuperable y estd compuesto de botellas plasticas,

latas de aluminio y vidrio.

Se ubicaron cinco botaderos clandestinos, dos se encuentran en la entrada y
salida de la comunidad, en el area denominada La Laguna, detras de la escuela

de primaria y otro detras del beneficio de café.

El porcentaje de dispersion de la disposicion final de desechos sélidos en
Chocola es de 1.48% vy el porcentaje de concentracion es de 1.07%, con
relacion al area total de la comunidad, indicando que es mayor el porcentaje de
area utilizado para botaderos clandestinos que el destinado para basurero

autorizado.

Se propuso el disefio de una planta de tratamiento de desechos sélidos en la
Comunidad Chocola, con un presupuesto estimado de construccion de

Q 1, 071,448.17; la misma se centra en el reciclaje de materia organica, venta
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de material recuperable y disposicion final de desechos no recuperables en un

relleno sanitario manual.

Los costos anuales de la planta de tratamiento de desechos solidos propuesta
al primer afo, ascienden a Q 697,790.40, los ingresos anuales en concepto de
compost, venta de material reciclable y el pago de tarifas de usuarios es de
Q 703,287.56, para un margen de ganancia anual de Q 5,497.00 (0.78%).

El area requerida en el relleno sanitario para el tratamiento de los desechos

sélidos no recuperables es de 1671.50 m?.

El programa de educacion ambiental propuesto alcanza a los principales
actores de la comunidad: autoridades locales, recolectores de desechos y

usuarios del sistema.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Es necesaria la creacion de reglamentos locales de manejo de desechos solidos
en la comunidad para detener el crecimiento de botaderos clandestinos, junto
con ello organizar una asociacion de recolectores debidamente identificados y

capacitados para desempefiar este oficio.

Eliminar los botaderos clandestinos ubicados en la comunidad, ya que estos
impactan significativamente en la salud y paisaje de Chocola. Para esto, se
propone el cambio de uso a estos espacios los cuales pueden ser: areas verdes,

de reforestacion, jardines o parques infantiles, entre otros.

La Empresa Campesina Asociativa, como lider local de la Comunidad Chocola,
debe proponer medidas que conlleven al ordenamiento de los desechos sdlidos,
asi como gestionar los fondos necesarios para la creacion de una planta de

tratamiento de éstos.

Realizar campafas de sensibilizacion en el manejo de desechos solidos a nivel
de comunidad, realizando proyectos como la instalacion de un banco de material
recuperable que sea proporcionado por los habitantes y generar ingresos

econdmicos para la inversion en educacion ambiental.
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Anexo 1. Figura 14. Vias de acceso a Comunidad Agraria Chocola desde Mazatenango, Suchitepéquez.
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Anexo 2. Figura 15. Sectores de la Comunidad Agraria Chocola.
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Anexo 3. Cuadro 16. Numeros aleatorios para seleccionar viviendas a

muestrear.
NO. | Numero Viv. Sector NO. | Numero Viv. Sector NO. | Numero Viv. Sector

1 703 Cerro Grande | 32 645 Jardin 63 603 Centro

2 194 Mercado 33 991 lan Casitas 64 1024 lan Casitas
3 278 Saldén Viejo 34 99 Calvario 65 476 Cerritos

4 372 lan Tarrales 35 630 Centro 66 76 Calvario

5 83 Calvario 36 195 Mercado 67 12 Bartolo Chay
6 1061 lan Casitas 37 1066 lan Casitas 68 681 Cerro Grande
7 561 Gradas 38 108 Calvario 69 455 Cerritos

8 1182 Reloj 39 499 Escuela Vieja 70 573 Gradas

9 1050 lan Casitas 40 30 Calvario 71 914 Toronjal
10 258 Salén Viejo 41 225 Bodega 72 1127 Ixcanalero
11 1051 lan Casitas 42 48 Calvario 73 1163 Ixcanalero
12 724 Cerro Partido 43 715 Cerro Grande 74 916 Toronjal
13 523 Escuela Vieja 44 507 Escuela Vieja 75 752 Cerro Partido
14 701 Cerro Grande 45 1137 Ixcanalero 76 907 Toronjal
15 796 Cerro Partido | 46 1052 lan Casitas 77 2 Bartolo Chay
16 427 Cerritos 47 423 Cerritos 78 514 Escuela Vieja
17 646 Jardin 48 1092 Ixcanalero 79 934 Toronjal
18 115 Calvario 49 823 Cerro Partido | 80 562 Gradas
19 159 Mercado 50 610 Centro 81 1171 Reloj

20 762 Cerro Partido | 51 266 Salén Viejo 82 17 Calvario
21 862 Cerro Partido | 52 214 Bodega 83 718 Cerro Grande
22 121 Calvario 53 34 Calvario 84 157 Mercado
23 1103 Ixcanalero 54 506 Escuela Vieja 85 315 lan Tarrales
24 244 Saldn Viejo 55 380 lan Tarrales 86 396 lan Tarrales
25 406 Cementerio 56 352 lan Tarrales 87 347 lan Tarrales
26 447 Cerritos 57 888 Cerro Partido | 88 303 Nanzal
27 483 Cerritos 58 93 Calvario 89 1140 Ixcanalero
28 777 Cerro Partido | 59 669 Cerro Grande | 90 1141 Ixcanalero
29 474 Cerritos 60 532 Escuela Vieja 91 338 lan Tarrales
30 853 Cerro Partido | 61 805 Cerro Partido | 92 1115 Ixcanalero
31 684 Cerro Grande | 62 1080 Ixcanalero

Fuente: Vides, K. 2012
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Anexo 4. BOLETA DE ENCUESTA A USUARIOS EVALUACION DEL SISTEMA
DE GESTION DE DESECHOS SOLIDOS EN COMUNIDAD AGRARIA
CHOCOLA SAN PABLO JOCOPILAS, SUCHITEPEQUEZ

INSTRUCCIONES: Expliqgue que el propdsito de las siguientes preguntas, es el de
conocer aspectos generales de la situacion de los desechos soélidos, con
propésitos de investigacion y marque o escriba la respuesta que el encuestado le
exprese.

e SECTOR:
o FECHA:
1. ¢Cuantas personas viven en su domicilio? I:I
2. ¢Cuantos son nifios y cuantos adultos?
Adultos:
Nifos:

o
N)

3. ¢Cudl es el nivel de escolaridad de los miembros de su domic
Ninguno:

Primaria:

Basicos:

Diversificado:

Universitario:

LHULLER

4. ¢Qué tipo de depdsito utiliza para almacenar su basura? — Observar-

5. ¢Paga Ud. Por el servicio de recolecciéon de desechos?
SI INO

6. ¢El servicio, es publico o privado?

Privado:

Publico: I:I
L]
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7. ¢Cuantas veces por semana pasa por su casa el recolector?

No
Pasa

8. ¢ Qué tipo de vehiculo pasa para recoger su basura?

Carro: |:|
Carreta: |:|

Otro: I:I

Especifique:

9. ¢ Como recoge el recolector la basura? —Procedimiento-

Entra a su casai:|
En una bolsa: |:|

En caja:

Otro. I:I

Especifique:

10.  ¢A qué hora pasa el camion recolector?

Por la mafana.
Por la tarde:
Por la noche:

11. ¢ Cuéntas veces bota la basura en una semana? (quién no pague por
servicio de recoleccion?

1 2 3 4, 56 7

12. ¢, Qué objetos que se podria considerar "basura", usted reutiliza?

Botellas de plastico, Papel No reutiliza Otros:



91

13. ¢.Sabe UD. cual es el destino final de su basura?
Sl INO
¢Cual? :
14. ¢ Sabe quién realiza la limpieza de las calles?
Municipalidad
uD.
Nadie
No sabe
15. ¢, Como califica el servicio de recoleccion?

Excelente | Bueno |Regular, Malo |[Pésimo

¢Por qué?:

16. ¢, Qué problemas detecta en el servicio?

No pasa el vehiculo
Personal mal capacitado
Falta de Cortesia
Apariencia no profesional

No recolectan todo

Dejan caer articulos
Mala organizacion
Horario Inadecuado
No tienen horario fijo

Otros:
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17. ¢ Sabe si hay basureros dentro de su comunidad?
Sl INO

¢, Cuales?:

18. ¢Sabe Ud. Cdmo deben separarse la basura?
Sl INO

¢, Como?:

19. ¢Sabe UD. lo que es reciclaje?
Sl INO
20. ¢ Estaria usted dispuesto a participar en una camparia de reciclaje?

Sl INO

21. Si es afirmativa, ¢ Con quien estaria dispuesto a participar?

Municipalidad, ONG Otros:

22. ¢Usted es consciente de que la basura puede causar impacto negativo a su
salud?

Sl /NO

23. ¢ Qué problemas considera que pueda causarle a Ud. y su familia los
desechos solidos?

Mencione:




93

24. ¢;Cuéanto estaria dispuesto a pagar por servicio de recoleccion de basura al
mes; que llegara dos veces por semana a su vivienda y Ud. Sepa que el destino
de la basura sera el basurero autorizado?

Q 5.00
Q 10.00
Q 20.00

+ Q 20.00

25. ¢Conoce si existe algun reglamento para el manejo adecuado de basura,
areas prohibidas para tirar basura, o prohibiciones relacionadas a este tema que
hayan sido promulgadas por la municipalidad o autoridades locales?

Sl INO

¢Cual? :
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Anexo 5. Cuadro 17. Resultados de encuesta para determinar la situacion del

manejo de desechos sdlidos en Comunidad Chocola.

‘ 1. {Cuantas personas viven en su domicilio? ‘

Habitantes Cantidad
4 8
5 43
6 30
7 5
"+ de 8" 6
92
2. ¢Cudntos son nifos y cuantos adultos?
Nifios 290
Adultos 232
522

3. éCual es el nivel de escolaridad de los miembros adultos de
su domicilio?

Nivel Cantidad
Ninguno 55
Primaria 26

Basicos

Diversificado

Universitario

92
4. {Qué tipo de deposito utiliza para almacenar la basura?
Recipiente Cantidad
Bote 40
Costal 40
Bolsas 12
92
5. éPaga usted por el servicio de recoleccion de desechos?
Si 25
No 67
92
6. ¢ Cudntas veces por semana pasa el recolector a su vivienda?
Veces Cantidad
1 4
2 16
3 3
7 2

25




]

7. éQué tipo de vehiculo pasa para recolectar su basura?

Carreta 16
Carro 9
25
8. ¢Cual es el procedimiento de entrega de la basura al recolector?
Se la entrega afuera 18
El recolector entra 7
25
9. ¢En qué horario pasa el recolector por sus desechos?
Mafiana 12
Tarde 7
Diferente hora 6
25
10. ¢ Cuantas veces bota la basura en una semana? (quién no pague?
1 8
2 15
3 15
4 20
5
6
7
67
11. ¢Qué objetos que podrian considerarse basura, usted recicla?
Papel 7
Botellas 42
Bolsas 15
No reusa 28
92
12, ¢Sabe Ud. Cual es el destino final de sus desechos?
Si 56
No 36
92
13. ¢Sabe quién realiza la limpieza de las calles?
No sabe 76
Nadie
Municipalidad
ud. 1
89

|

14. ¢ Como califica el servicio de recoleccion?

‘ Excelente

0

95



Bueno 7
Regular 16
Malo 2
Pésimo 0

25

15. {Qué problemas detecta en el servicio?

No tienen horario fijo 7

Mala organizacion 9

No pasa el vehiculo 13

Falta de cortesia 29

Dejan caer basura 10

No recolectan todo 20

Ninguno 4

92

16. ¢Sabe si hay basureros dentro de su comunidad?
Si 76
No 16
92
17. ¢Sabe Ud. Como debe separarse la basura?
Si 33
No 59
92
18. ¢Sabe Ud. Lo que es reciclaje?
Si 73
No 19
92
19. ¢Estaria usted dispuesto a participar en una campafia
de reciclaje?
Si 76
No 16
92
20. ¢Con quién estaria dispuesto a participar?
Municipalidad 30
ONG 25
Iglesia 21
76
21. ¢{Ud. Es consciente de que la basura puede causar

impacto negativo a su salud?
Si 83
No 9

92

96
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22. ¢{Qué problemas considera que pueda causarle a Ud. Y su
familia los desechos sélidos?

Dengue 15
Enf. Respiratorias 62
Enf. Digestivas 5

82

23. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por su servicio de
recoleccién de basura al mes, que llegara dos veces por
semana a su vivienda?

Q5.00 56
Q10.00 29
Q20.00
"+ de Q20.00
92

24. ¢Conoce si existe algun reglamento para el manejo adecuado
de basura, areas prohibidas para tirar basura o prohibiciones
relacionadas a este tema que hayan sido promulgadas por la

municipalidad o autoridades locales?

Si 15
No 77
92

Fuente: Vides, K. 2012.
Referencia: Elaborado con base en resultados obtenidos en encuesta realizada en diciembre

de 2012.
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Anexo 6. BOLETA DE ENTREVISTA A RECOLECTORES EVALUACION DEL
SISTEMA DE GESTION DE DESECHOS SOLIDOS EN COMUNIDAD AGRARIA
CHOCOLA SAN PABLO JOCOPILAS, SUCHITEPEQUEZ

e Nombre del recolector:

e Edad

e Fecha:

1. ¢Cuéanto tiempo tiene de dedicarse a la recoleccion de basura?

2. ¢El dinero que gana realizado este oficio ha sido suficiente para cubrir las
necesidades familiares?

3. ¢Cuantas personas dependen econdmicamente de usted?

4. ¢Cual es su nivel escolar?

5. ¢Sabe leery escribir?

6. ¢De cuantas casas recolecta basura, actualmente?

7. ¢En qué horarios recolecta la basura?




8. ¢En qué recipientes le entregan la basura?

99

9. ¢Tiene ayudantes?

10.¢De qué edades?

11.¢:De cuanto es el pago para ellos?

12. ¢ Cuanto cobra por el servicio de recoleccion?

13.¢Pagan los usuarios puntalmente?

14.;Después de recolectar la basura, Ud. La revisa o la desecha?

15.Si la revisa, ¢ Qué objetos separa?

16. ¢ En donde realiza la revision de basura?

17.¢Qué hace con estos objetos que ha separado?
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18.Si los vende, ¢En donde y a qué precio?

19.Después que ha recolectado y revisado la basura, ¢en qué basurero la
dispone?

20.¢En qué traslada la basura de las viviendas al basurero?

21.¢;Paga alguna cuota a la municipalidad por la recoleccion de desechos y/o
uso del basurero?

22.¢Usa algun equipo de proteccion especial para recolectar basura?

23.¢COmo cree que es la percepcion de las personas para con los recolectores
de basura?

24.¢:Cree que a las personas de Chocold les interesa solucionar el problema
de la basura?

25.¢ Le interesaria formar alguna asociacion de recolectores en Chocola?

26.¢Cree necesario el apoyo de la municipalidad para realizar mejor su
trabajo? ¢ De qué manera?
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Leyenda
Botadero Bosque

(.

Ubicacién de botaderos clandestinos [EEREER - L Botadero Escuela
Comunidad Agraria Chocola AT S (S m

Botadero La Laguna
[

Botadero Taller
(|

Botadero salida a Sto. Tomas

Sistema de Coordenadas
Proyectadas GTM
DATUM WGS 84
Elaborado por: Kharla Vides

Enero, 2013.

Anexo 7. Figura 16. Ubicacion de cinco botaderos clandestinos encontrados en Comunidad Agraria Chocola.
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Cuadro 18. Produccion diaria de desechos sélidos en Comunidad

Agraria Chocold, proyectada para el afio 2031.

Materia Orgénica Materia Inorganica
ANO PRO:SC'BTL:&OT'LTAL Produccion de Material Recuperable Material No Recuperable
desechos Produccién
(ton/afiio) Peso (ton) vu:’-:::ne(:ﬁ) Peso (ton) PVol Peso (ton) PVol
2012 8365 3.35 1.97 6.76 0.30 25.09 1.07 24.11
2013 8557 3.46 2.04 6.83 0.31 25.34 1.11 24.35
2014 8771 3.58 211 6.90 0.32 25.59 1.14 24.59
2015 8973 3.70 2.18 6.96 0.33 25.85 1.18 24.84
2016 9179 3.82 2.25 7.03 0.34 26.11 1.22 25.09
2017 9391 3.95 2.33 7.10 0.36 26.37 1.26 25.34
2018 9607 4.08 2.41 7.18 0.37 26.63 1.30 25.59
2019 9828 4.21 2.49 7.25 0.38 26.90 1.35 25.85
2020 10054 4.35 2.57 7.32 0.39 27.17 1.39 26.11
2021 10285 4.50 2.65 7.39 0.41 27.44 1.44 26.37
2022 10521 4.65 2.74 7.47 0.42 27.71 1.49 26.63
2023 10763 4.80 2.83 7.54 0.43 27.99 1.54 26.90
2024 11011 4.96 2.93 7.62 0.45 28.27 1.59 27.17
2025 11264 5.13 3.03 7.69 0.46 28.55 1.64 27.44
2026 11523 5.30 3.13 7.77 0.48 28.84 1.69 27.71
2027 11788 5.47 3.23 7.85 0.49 29.13 1.75 27.99
2028 11906 5.58 3.29 7.93 0.50 29.42 1.79 28.27
2029 12180 5.77 3.40 8.01 0.52 29.71 1.85 28.55
2030 12460 5.96 3.52 8.09 0.54 30.01 1.91 28.84
2031 12747 6.16 3.63 8.17 0.56 30.31 1.97 29.13

Fuente: Elaborado por Vides, K. 2013
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Cuadro 19. Proyeccion anual de volumen del material no recuperable de

la Comunidad Chocol4, proyectada al afio 2021.

Afio Produccion anual en volumen Produccion acumulada
de material no recuperable (m3) de material no recuperable (m3)
2012 1505.70 1505.70
2013 1540.33 3046.03
2014 1575.76 4621.79
2015 1612.00 6233.79
2016 1649.08 7882.87
2017 1687.01 9569.87
2018 1725.81 11295.68
2019 1765.50 13061.18
2020 1806.11 14867.29
2021 1847.65 16714.94

Fuente: Elaborado por Vides, K. 2013
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Cuadro 20. Resultados consolidados de caracterizaciéon de desechos sdlidos

en Comunidad Chocola.

Peso Peso Vol. Vol. Vol. Peso Peso Peso No.

No. Sector Hab/sector | Hab/casa | Orgénico | Inorgénico Org. Inorg. Total Total Recup Rec.

1 | LasGradas 364 5 0.661 0.211 0.041 | 0038 | 0080 | 0.873 | 0.074 0.137

2 | LasGradas 364 6 1.371 0.129 0.036 | 0032 | 0068 | 1.500 | 0.000 0.129

3 | LasGradas 364 10 1.243 0.537 0.036 | 0032 | 0068 | 1.780 | 0.143 0.394

4 Bodega 210 4 0.229 0.401 0.030 | 0.034 | 0.064 | 0.630 | 0.166 0.236

5 Bodega 210 5 0.673 0.226 0.032 | 0040 | 0072 | 0899 | 0.014 0.211

6 Calvario 847 5 1.253 0.324 0.044 | 0029 | 0074 | 1577 | 0.036 0.289

7 Calvario 847 5 1.213 0.400 0.036 | 0042 | 0078 | 1.613 | 0.057 0.343

8 Calvario 847 5 0.236 0.189 0.032 | 0036 | 0067 | 0424 | 0.047 0.141

9 Calvario 847 5 0.983 0.213 0.036 | 0040 | 0077 | 1.196 | 0.069 0.144
10 Calvario 847 6 0.537 0.224 0.027 | 0038 | 0065 | 0.761 | 0.000 0.224
11 | Calvario 847 6 1.137 0.339 0035 | 0038 | 0073 | 1476 | 0.000 0.339
12 Calvario 847 6 1.229 0.409 0.038 | 0044 | 0081 | 1.637 | 0.064 0.344
13 Calvario 847 4 0.733 0.259 0.029 | 0050 | 0079 | 0991 | 0.036 0.223
14 | Calvario 847 3 0.750 0.737 0.034 | 0053 | 0087 | 1.487 | 0.229 0.509
15 Calvario 847 6 1.269 0.307 0.753 | 0.044 | 0797 | 1.576 | 0.107 0.200
16 Calvario 847 5 1.146 0.313 0.043 | 0054 | 0.097 | 1.459 | 0.086 0.227
17 Jardin 245 5 1.083 0.807 0.031 | 0038 | 0069 | 1.890 | 0.483 0.324
18 Jardin 245 6 1.471 0.623 0.042 | 0040 | 0083 | 2.094 | 0.189 0.434
19 | Mercado 553 7 1.160 0.273 0.029 | 0034 | 0063 | 1.433 | 0011 0.261
20 |  Mercado 553 6 0.764 0.581 0.027 | 0044 | 0071 | 1.346 | 0.194 0.387
21 |  Mercado 553 3 7.724 0.499 0.029 | 0036 | 0065 | 8223 | 0.114 0.384
22 | Mercado 553 4 0.669 0.457 0032 | 0038 | 0070 | 1.126 | 0.000 0.457
23 | Cementerio 140 5 1.130 0.527 0.034 | 0036 | 0071 | 1.657 | 0.000 0.527
24 | Bartolo Chay 84 5 1.493 0.301 0.038 | 0034 | 0072 | 1794 | 0.071 0.230
25 | Bartolo Chay 84 6 1.549 0.427 0.041 | 0041 | 0082 | 1.976 | 0.000 0.427
26 | Esc. Vieja 385 11 0.629 0.600 0.036 | 0035 | 0071 | 1.229 | 0.097 0.503
27 | Esc. Vieja 385 5 1.031 0.236 12.748 | 0041 | 12.789 | 1.267 | 0.036 0.200
28 |  Esc. Vieja 385 9 1.177 0.557 0.032 | 0040 | 0071 | 1.734 | 0.071 0.486
29 | Esc. Vieja 385 5 1.209 0.239 0.037 | 0035 | 0072 | 1.447 | 0.021 0.239
30 | Esc.Vieja 385 6 0.907 0.434 0.033 | 0040 | 0073 | 1341 | 0.293 0.141
31 | Esc. Vieja 385 5 0.597 0.474 0.027 | 0027 | 0054 | 1.071 | 0.414 0.060
32 Salén 294 6 1.083 0.677 0.029 | 0028 | 0057 | 1.760 | 0.446 0.231
33 salén 294 8 1.043 0.703 0029 | 0029 | 0059 | 1746 | 0.114 0.589
34 salén 294 3 0.714 0.886 0.024 | 0032 | 0056 | 1.600 | 0.271 0.614
35 salén 294 6 0.757 1.036 0.029 | 0031 | 0060 | 1793 | 0.400 0.636
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Hab/sector Peso Peso Vol. Vol. Vol. Peso Peso Peso No
No. Sector Hab/casa | Orgénico | Inorganico Org. Inorg. Total Total Recup. Rec.
36 Cerritos 525 6 0.889 0.679 0.026 | 0.028 | 0054 | 1567 | 0.071 0.607
37 Cerritos 525 4 1.297 1.314 0.027 | 0.035 | 0.062 2611 | 0.286 1.029
38 Cerritos 525 5 0.917 1.014 0.028 | 0033 | 0061 | 1.931 | 0.500 0.514
39 Cerritos 525 2 0.893 0.793 0.029 0.029 | 0.058 1.686 | 0.429 0.364
40 Cerritos 525 6 0.840 1.429 0.030 | 0.035 | 0065 | 2269 | 0.371 1.057
41 Cerritos 525 5 1.286 1.186 0.033 0.034 | 0.067 2.471 | 0.071 1.114
42 Cerritos 525 5 0.957 1.200 0.029 0.035 | 0064 | 2157 | 0.114 1.086
43 | Cerro Grande 385 8 0.871 0.727 0.032 | 0029 | 0060 | 1.599 | 0.113 0.614
44 | Cerro Grande 385 2 0.829 0.829 0.027 | 0.027 | 0.055 1.657 | 0371 0.457
45 | Cerro Grande 385 9 1.086 0.971 0.030 | 0.028 | 0058 | 2.057 | 0.143 0.829
46 | Cerro Grande 385 7 1.307 0.836 0.025 | 0.030 | 0.055 | 2.143 | 0.000 0.836
47 | Cerro Grande 385 5 1.129 0.893 0.025 0.030 | 0.055 2.021 | 0.000 0.893
48 | Cerro Grande 385 6 0.786 0.800 0.026 | 0.029 | 0055 | 1.586 | 0.243 0.557
49 | Cerro Grande 385 4 1.429 0.743 0.029 | 0032 | 0060 | 2171 | 0.214 0.529
50 | Cerro Partido 1225 5 0.936 0.720 0.028 | 0.029 | 0057 | 1.656 | 0.086 0.634
51 | Cerro Partido 1225 3 0.971 0.821 0.029 | 0029 | 0058 | 1.793 | 0.000 0.821
52 | Cerro Partido 1225 5 0.681 0.771 0.023 | 0028 | 0051 | 1.453 | 0.386 0.386
53 | Cerro Partido 1225 4 1.257 0.459 0.031 | 0030 | 0061 | 1.716 | 0.100 0.359
54 | Cerro Partido 1225 5 0.900 0.564 0.027 | 0027 | 0054 | 1.464 | 0.036 0.529
55 | Cerro Partido 1225 6 1.514 0.667 0.036 | 0026 | 0062 | 2181 | 0.171 0.496
56 | Cerro Partido 1225 5 0.857 0.433 0.028 | 0027 | 0055 | 1.290 | 0.000 0.433
57 | Cerro Partido 1225 2 0.886 0.690 0.026 | 0029 | 0055 | 1576 | 0.214 0.476
58 | Cerro Partido 1225 5 1.007 0.354 0.025 | 0.024 | 0048 | 1361 | 0.036 0.319
59 | Cerro Partido 1225 6 1.521 0.771 0.030 | 0.029 | 0.059 2.293 | 0.143 0.629
60 | Toronjal 574 5 1.493 0.729 0.035 | 0031 | 0066 | 2221 | 0.329 0.400
61 Toronjal 574 9 1.357 1.173 0.035 0.036 | 0.071 2.530 | 0.600 0.573
62 | Toronjal 574 10 1.100 1.043 0.033 | 0038 | 0071 | 2.143 | 0.564 0.479
63 Toronjal 574 5 1.357 0.786 0.030 | 0.029 | 0060 | 2.143 | 0.343 0.443
64 | AN Casitas 665 7 1.171 1.200 0.033 | 0033 | 0065 | 2371 | 0.129 1.071
65 | IAN Casitas 665 5 0.979 1.843 0.028 | 0036 | 0064 | 2.821 | 0.114 1.729
66 | IAN Casitas 665 3 1.529 1.779 0.029 | 0037 | 0067 | 3.307 | 0.186 1.593
67 | AN Casitas 665 5 1.543 1.529 0.033 | 0033 | 0066 | 3.071 | 0.129 1.400
68 | IAN Casitas 665 5 1.143 1.271 0.032 | 0031 | 0063 | 2414 | 0.157 1.114
69 | IAN Casitas 665 5 0.973 2.143 0.028 | 0034 | 0062 | 3.116 | 0.514 1.629
70 | 1AN Casitas 665 6 1.453 1.929 0.033 | 0038 | 0071 | 3.381 | 0.000 1.929
71 | Ixcanalero 651 5 1.986 1.500 0.040 | 0.040 | 0.080 | 3.486 | 0.329 1.171
72 | Ixcanalero 651 3 1.664 1.014 0.034 | 0030 | 0064 | 2.679 | 0.200 0.814
73 | Ixcanalero 651 6 1.086 1.200 0.032 | 0031 | 0062 | 2286 | 0.286 0.914
74 | Ixcanalero 651 5 1.400 1.143 0.032 0.031 | 0.062 2.543 | 0.071 1.071
75 | Ixcanalero 651 4 0.943 0.836 0.027 | 0029 | 0056 | 1.779 | 0.150 0.686
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Hab/sector Peso Peso Vol. Vol. Vol. Peso Peso Peso No
No. Sector Hab/casa | Orgénico | Inorganico Org. Inorg. Total Total Recup. Recup.
76 | Ixcanalero 651 6 1.343 1.529 0.028 | 0032 | 0060 | 2.871 | 0614 0.914
77 | Ixcanalero 651 5 1.100 1.371 0.031 0.032 | 0.063 2.471 | 0.143 1.229
78 | Ixcanalero 651 7 2.371 1.200 0.042 | 0038 | 0.080 | 3.571 | 0.000 1.200
79 | Ixcanalero 651 4 1.243 1.027 0.036 | 0.030 | 0.066 2270 | 0371 0.656
80 | IAN Tarrales 623 5 1.686 1.136 0.039 | 0028 | 0067 | 2.821 | 0.186 0.950
81 | IAN Tarrales 623 7 1.757 1.114 0.035 | 0029 | 0.064 | 2.871 | 0.000 1.114
82 | IAN Tarrales 623 5 1.371 1.200 0.035 | 0027 | 0062 | 2571 | 0.157 1.043
83 | IAN Tarrales 623 5 0.943 0.807 0.029 | 0023 | 0052 | 1750 | 0.107 0.700
84 | IAN Tarrales 623 7 1.157 1.229 0.036 | 0032 | 0068 | 238 | 0.107 1.121
85 | IAN Tarrales 623 3 1.086 1.250 0.031 | 0033 | 0064 | 2336 | 0.200 1.050
86 | IAN Tarrales 623 5 1.729 0.750 0.033 | 0.030 | 0063 | 2.479 | 0.329 0.421
87 Reloj 210 2 1.414 1.871 0.040 | 0039 | 0078 | 3.286 | 0.729 1.143
88 Reloj 210 3 1.943 0.929 0.038 | 0037 | 0074 | 2871 | 0.357 0.571
89 Nanzal 175 9 1.371 0.871 0.036 | 0.029 | 0065 | 2243 | 0.357 0.514
90 Centro 210 2 0.643 1.029 0.026 | 0027 | 0053 | 1671 | 0.071 0.957
91 Centro 210 6 1.686 1.029 0.032 | 0029 | 0061 | 2714 | 0.129 0.900
92 Centro 210 5 0.807 0.857 0.024 | 0035 | 0059 | 1.664 | 0.129 0.729

Fuente: Vides K, 2013.

Referencia: Elaborado con base obtenidos en caracterizacién realizada.
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Cuadro 21. Produccion per

capita de desechos sdélidos,

inorganicos: recuperables y no recuperables en Comunidad Chocola.
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organicos,

PPC DESECHOS PPC DESECHOS ORGANICOS PPC DESECHOS PPC PPC
TOTALES ORGANICOS INORGANICOS NO RECUPERABLES RECUPERABLES
Peso muestra/ Por Peso muestra/ Por Peso muestra/ Por Peso muestra/ Por Peso muestra/ Por
hab muestra | Hab/sector | hab muestra | Hab/sector | hab muestra | Hab/sector | hab muestra | Hab/sector | hab muestra | Hab/sector
0.175 63.544 0.132 48.152 0.042 15.392 0.027 9.984 0.015 5.408
0.250 91.000 0.229 83.200 0.021 7.800 0.021 7.800 0.000 0.000
0.178 64.792 0.124 45.240 0.054 19.552 0.039 14.352 0.014 5.200
0.158 33.075 0.057 12.000 0.100 21.075 0.059 12.375 0.041 8.700
0.180 37.740 0.135 28.260 0.045 9.480 0.042 8.880 0.003 0.600
0.315 267.168 0.251 212.234 0.065 54.934 0.058 48.884 0.007 6.050
0.323 273.218 0.243 205.458 0.080 67.760 0.069 58.080 0.011 9.680
0.085 71.874 0.047 39.930 0.038 31.944 0.028 23.958 0.009 7.986
0.239 202.554 0.197 166.496 0.043 36.058 0.029 24.442 0.014 11.616
0.127 107.488 0.090 75.827 0.037 31.662 0.037 31.662 0.000 0.000
0.246 208.322 0.190 160.527 0.056 47.795 0.056 47.795 0.000 0.000
0.273 231.110 0.205 173.433 0.068 57.677 0.057 48.602 0.011 9.075
0.248 209.935 0.183 155.183 0.065 54.753 0.056 47.190 0.009 7.563
0.496 419.870 0.250 211.750 0.246 208.120 0.170 143.587 0.076 64.533
0.263 222.438 0.211 179.080 0.051 43.358 0.033 28.233 0.018 15.125
0.292 247.082 0.229 194.084 0.063 52.998 0.045 38.478 0.017 14.520
0.378 92.610 0.217 53.060 0.161 39.550 0.065 15.890 0.097 23.660
0.349 85.517 0.245 60.083 0.104 25.433 0.072 17.733 0.031 7.700
0.205 113.196 0.166 91.640 0.039 21.556 0.037 20.653 0.002 0.903
0.224 124.030 0.127 70.442 0.097 53.588 0.065 35.682 0.032 17.907
2.741 1515.747 2.575 1423.843 0.166 91.903 0.128 70.837 0.038 21.067
0.281 155.630 0.167 92.430 0.114 63.200 0.114 63.200 0.000 0.000
0.331 46.400 0.226 31.640 0.105 14.760 0.105 14.760 0.000 0.000
0.359 30.144 0.299 25.080 0.060 5.064 0.046 3.864 0.014 1.200
0.329 27.660 0.258 21.680 0.071 5.980 0.071 5.980 0.000 0.000
0.112 43.000 0.057 22.000 0.055 21.000 0.046 17.600 0.009 3.400
0.253 97.570 0.206 79.420 0.047 18.150 0.040 15.400 0.007 2.750
0.193 74.189 0.131 50.356 0.062 23.833 0.054 20.778 0.008 3.056
0.289 111.430 0.242 93.060 0.048 18.370 0.048 18.370 0.004 1.650
0.224 86.075 0.151 58.208 0.072 27.867 0.024 9.075 0.049 18.792
0.214 82.500 0.119 45.980 0.095 36.520 0.012 4.620 0.083 31.900
0.293 86.240 0.180 53.060 0.113 33.180 0.039 11.340 0.074 21.840
0.218 64.155 0.130 38.325 0.088 25.830 0.074 21.630 0.014 4.200
0.533 156.800 0.238 70.000 0.295 86.800 0.205 60.200 0.090 26.600
0.299 87.850 0.126 37.100 0.173 50.750 0.106 31.150 0.067 19.600
0.261 137.125 0.148 77.750 0.113 59.375 0.101 53.125 0.012 6.250
0.653 342.750 0.324 170.250 0.329 172.500 0.257 135.000 0.071 37.500
0.386 202.800 0.183 96.300 0.203 106.500 0.103 54.000 0.100 52.500
0.843 442.500 0.446 234.375 0.396 208.125 0.182 95.625 0.214 112.500
0.378 198.500 0.140 73.500 0.238 125.000 0.176 92.500 0.062 32.500
0.494 259.500 0.257 135.000 0.237 124.500 0.223 117.000 0.014 7.500
0.431 226.500 0.191 100.500 0.240 126.000 0.217 114.000 0.023 12.000
0.200 76.931 0.109 41.938 0.091 34.994 0.077 29.563 0.014 5.431
0.829 319.000 0.414 159.500 0.414 159.500 0.229 88.000 0.186 71.500
0.229 88.000 0.121 46.444 0.108 41.556 0.092 35.444 0.016 6.111
0.306 117.857 0.187 71.893 0.119 45.964 0.119 45.964 0.000 0.000
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PPC DESECHOS PPC DESECHOS ORGANICOS PPC DESECHOS PPC PPC
TOTALES ORGANICOS INORGANICOS NO RECUPERABLES RECUPERABLES
Peso muestra/ Por Peso muestra/ Por Peso muestra/ Por Peso muestra/ Por Peso muestra/ Por
hab muestra | Hab/sector | hab muestra | Hab/sector | hab muestra | Hab/sector | hab muestra | Hab/sector | hab muestra | Hab/sector
0.404 155.650 0.226 86.900 0.179 68.750 0.179 68.750 0.000 0.000
0.264 101.750 0.131 50.417 0.133 51.333 0.093 35.750 0.040 15.583
0.543 209.000 0.357 137.500 0.186 71.500 0.132 50.875 0.054 20.625
0.331 405.650 0.187 229.250 0.144 176.400 0.127 155.400 0.017 21.000
0.598 732.083 0.324 396.667 0.274 335.417 0.274 335.417 0.000 0.000
0.291 355.950 0.136 166.950 0.154 189.000 0.077 94.500 0.077 94.500
0.429 525.438 0.314 385.000 0.115 140.438 0.090 109.813 0.025 30.625
0.293 358.750 0.180 220.500 0.113 138.250 0.106 129.500 0.007 8.750
0.364 445.375 0.252 309.167 0.111 136.208 0.083 101.208 0.029 35.000
0.258 316.050 0.171 210.000 0.087 106.050 0.087 106.050 0.000 0.000
0.788 965.125 0.443 542.500 0.345 422.625 0.238 291.375 0.107 131.250
0.272 333.550 0.201 246.750 0.071 86.800 0.064 78.050 0.007 8.750
0.382 468.125 0.254 310.625 0.129 157.500 0.105 128.333 0.024 29.167
0.444 255.020 0.299 171.380 0.146 83.640 0.080 45.920 0.066 37.720
0.281 161.358 0.151 86.556 0.130 74.802 0.064 36.536 0.067 38.267
0.214 123.000 0.110 63.140 0.104 59.860 0.048 27.470 0.056 32.390
0.429 246.000 0.271 155.800 0.157 90.200 0.089 50.840 0.069 39.360
0.339 225.286 0.167 111.286 0.171 114.000 0.153 101.786 0.018 12.214
0.564 375.250 0.196 130.150 0.369 245.100 0.346 229.900 0.023 15.200
1.102 733.083 0.510 338.833 0.593 394.250 0.531 353.083 0.062 41.167
0.614 408.500 0.309 205.200 0.306 203.300 0.280 186.200 0.026 17.100
0.483 321.100 0.229 152.000 0.254 169.100 0.223 148.200 0.031 20.900
0.623 414.390 0.195 129.390 0.429 285.000 0.326 216.600 0.103 68.400
0.564 374.775 0.242 161.025 0.321 213.750 0.321 213.750 0.000 0.000
0.697 453.840 0.397 258.540 0.300 195.300 0.234 152.520 0.066 42.780
0.893 581.250 0.555 361.150 0.338 220.100 0.271 176.700 0.067 43.400
0.381 248.000 0.181 117.800 0.200 130.200 0.152 99.200 0.048 31.000
0.509 331.080 0.280 182.280 0.229 148.800 0.214 139.500 0.014 9.300
0.445 289.463 0.236 153.450 0.209 136.013 0.171 111.600 0.038 24.413
0.479 311.550 0.224 145.700 0.255 165.850 0.152 99.200 0.102 66.650
0.494 321.780 0.220 143.220 0.274 178.560 0.246 159.960 0.029 18.600
0.510 332.143 0.339 220.543 0.171 111.600 0.171 111.600 0.000 0.000
0.568 369.443 0.311 202.275 0.257 167.168 0.164 106.718 0.093 60.450
0.564 351.550 0.337 210.040 0.227 141.510 0.190 118.370 0.037 23.140
0.410 255.557 0.251 156.386 0.159 99.171 0.159 99.171 0.000 0.000
0.514 320.400 0.274 170.880 0.240 149.520 0.209 129.940 0.031 19.580
0.350 218.050 0.189 117.480 0.161 100.570 0.140 87.220 0.021 13.350
0.341 212.329 0.165 102.986 0.176 109.343 0.160 99.807 0.015 9.536
0.779 485.050 0.362 225.467 0.417 259.583 0.350 218.050 0.067 41.533
0.496 308.830 0.346 215.380 0.150 93.450 0.084 52.510 0.066 40.940
1.643 345.000 0.707 148.500 0.936 196.500 0.571 120.000 0.364 76.500
0.957 201.000 0.648 136.000 0.310 65.000 0.190 40.000 0.119 25.000
0.249 43.611 0.152 26.667 0.097 16.944 0.057 10.000 0.040 6.944
0.836 175.500 0.321 67.500 0.514 108.000 0.479 100.500 0.036 7.500
0.452 95.000 0.281 59.000 0.171 36.000 0.150 31.500 0.021 4.500
0.333 69.900 0.161 33.900 0.171 36.000 0.146 30.600 0.026 5.400
23573.998 14067.837 9506.161 7503.255 2004.555
2.818 1.682 1.136 0.897 0.240
PPC 0.403 PPC 0.240 PPC 0.162 PPC 0.128 PPC 0.034

Fuente: Vides K, 2013. Referencia: Elaborado con base a resultados obtenidos en caracterizacién realizada.




109

—
—

INGRESO A LA PLANTA
MESAS DE SELECCION
|

——
a——

VENTA

VENTA

Anexo 12 Figura 17. Diagrama del proceso de gestion de desechos solidos para una Planta de

Tratamiento en la Comunidad Agraria Chocola. Fuente: Vides, K. (2013)
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Anexo 13. Figura 18. Plano de disefio de una planta de tratamiento de desechos so6lidos en
Comunidad Agraria Chocola. Fuente: Vides, K. (2013). Referencia: Elaborado por: Paz, A.
(2013)
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Anexo 14. Cuadro 22. Presupuesto estimado para la construccion de una

Planta de Tratamiento de Desechos Sélidos, en Comunidad Agraria Chocola.

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Bﬁﬁ_&%% TOTAL

1 |TRABAJO PRELIMINARES
1.1 |Predio m2 5315.12 Q 25.00| Q 132,878.00
1.2 | Bodega con guardiania provisional unidad 1 Q 2,500.00| Q 2,500.00
1.3 | Letrina Provisonal unidad 1 Q 500.00 Q 500.00
1.4 | Limpieza del terreno m2 5315.12 Q 5.00 Q 26,575.60
1.5 | Trazo Y Estaqueado m2 5135.12 Q 5.00 Q 25,675.60

2 |CORTE
2.1 | Corte con Maquinaria m3 10785.61 Q 35.00| Q 377,496.35

3 |PLATAFORMA
3.1 | Relleno Compactado plataforma m3 3837.99 Q 35.00| Q 134,329.65

4 BASE IMPERMEABLE PARA RELLENO Q )

SANITARIO

4.1 | Arcilla para capa impermeable m3 1024.37 Q 175.00| Q 179,264.75
4.2 | Compactacion de arcilla m2 1366.32 Q 25.00| Q 34,158.00
4.3 | piedra bola m3 34 Q 150.00f Q 5,100.00
4.4 |tubos de pvc 5" mi 70 Q 54.00| Q 3,780.00
4.5 | colocacion de tuberia de pvc de 5" ml 70 Q 10.00 Q 700.00
4.6 | puntales de 2x2 plg ml 750 Q 35.00| Q 26,250.00
4.7 | malla metélica m2 106.4 Q 1.20 Q 127.68
4.8 | armar chimeneas unidad 8 Q 12.00 Q 96.00
4.9 | geotextil m2 85 Q 35.00] Q 2,975.00
4.10 | plastico de alta densidad m2 1366.32 Q 12.30| Q 16,805.74

5 |GARITAY BODEGA Q -
5.1 | garita global 1 Q 8,700.00| Q 8,700.00
5.2 | Bodega global 1 Q15,300.00 | Q 15,300.00
5.3 | Oficinas global 1 Q23,500.00| Q 23,500.00
5.4 | Enfermeria global 1 Q12,300.00| Q 12,300.00

6 |PLANTA DE COMPOSTAJE Q -
6.1 | Base para pilas de compost global 4 Q 16520 Q 660.80
6.2 | Rampas para acceso para plataformas unidad 4 Q 5680.00] Q 22,720.00
6.3 | tubos de pvc 2" ml 35 Q 8.00 Q 280.00
6.4 | Colocacion de tuberia de pvc 2" ml 27.5 Q 10.00| Q 275.00
6.5 | Area de descarga global 1 Q18,500.00| Q 18,500.00

Q
TOTAL 1,071,448.17

Fuente: Vides, K. (2013)

Referencia: Elaborado con base a informacion obtenida por Ingeniera Civil Adela Paz, 2013.




Anexo 15. Cuadro 23. Costos de mobiliario y equipo

funcionamiento, planta de tratamiento de desechos sdlidos en Chocola.

inicial

Costo
Cantidad Descripcidn unitario Sub Total Total

EQUIPO DE OFICINA

1 Escritorio para computadora Q1,200.00| Q1,200.00

1 Computadora portatil. Q4,325.00| Q4,325.00

1 Silla ejecutiva Q650.00 Q650.00

1 Impresora multifuncional Q475.00 Q475.00

1 Scanner Q650.00 Q650.00

1 Retroproyector Q4,620.00| Q4,620.00

2 Memorias USB Q130.00 Q260.00

1 Modem de internet Q150.00 Q150.00

1 Archivo Q1,700.00| Q1,700.00

2 Engrapadoras Q35.00 Q70.00

2 Perforadores de papel Q25.00 Q50.00

2 Calculadoras cientificas Q80.00 Q160.00

1 Teléfono celular Q120.00 Q120.00

2 Tijeras Q20.00 Q40.00 | Q14,470.00
GARITA

1 Escritorio personal Q1,100.00| Q1,100.00

1 Silla ejecutiva Q500.00 Q500.00

1 Escopeta calibre 12 Q7,000.00| Q7,000.00

1 Casillero pequefio Q920.00 Q920.00| Q9,520.00
BANOS Y DUCHAS
Casilleros de 3
compartimentos Q1,200.00 | Q8,400.00
Dispensadores de papel Q125.00 Q625.00
Dispensadores de jabon Q110.00 Q220.00| Q9,245.00
CAFETERIA
Dispensador de agua
purificada Q875.00 Q875.00
Microondas Q825.00 Q825.00

25 sillas plasticas Q30.00 Q750.00

5 mesas plasticas Q55.00 Q275.00

1 Cafetera mediana Q300.00 Q300.00| Q3,025.00

TOTAL Q36,260.00

Fuente: Vides, K. (2013)
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Cuadro 24. Insumos y materiales para los primeros cinco afios de funcionamiento de una Planta de Tratamiento

de Desechos Sdlidos en Comunidad Chocola.

Precio
Cantidad Descripcion unitario Costo total | Costo total | Costo total | Costo total | Costo total
estimado ler. Aiio 20. Ao 3er. Aio 4o0. Ao 50. Ao
AREA ADMINISTRATIVA Y DE CAFETERIA
Escobas Q7.00 Q35.00 Q36.75 Q38.59 Q40.52 Q42.54
Trapeadores Q12.00 Q60.00 Q63.00 Q66.15 Q69.46 Q72.93
10 Pafios limpiadores Q3.00 Q30.00 Q31.50 Q33.08 Q34.73 Q36.47
5 Depodsitos de basura medianos Q35.00 Q175.00 Q183.75 Q192.94 Q202.58 Q212.71
galones de de desinfectante Q20.00 Q120.00 Q126.00 Q132.30 Q138.92 Q145.86
galones de cloro Q18.00 Q36.00 Q37.80 Q39.69 Q41.67 Q43.76
sacabasuras Q15.00 Q75.00 Q78.75 Q82.69 Q86.82 Q91.16
10 Esponjas Q4.00 Q40.00 Q42.00 Q44.10 Q46.31 Q48.62
6 Jabones desengrasantes Q12.00 Q72.00 Q75.60 Q79.38 Q83.35 Q87.52
10 Rollos de papel limpiador Q12.00 Q120.00 Q126.00 Q132.30 Q138.92 Q145.86
SERVICIOS SANITARIOS
12 Galones de jabdn para manos Q30.00 Q360.00 Q378.00 Q396.90 Q416.75 Q437.58
480 Rollos de papel higiénico Q5.00| Q2,400.00| Q2,520.00| Q2,646.00| Q2,778.30| Q2,917.22
10 Galones de cloro Q18.00 Q180.00 Q189.00 Q198.45 Q208.37 Q218.79
10 Galones de desinfectante Q20.00 Q200.00 Q210.00 Q220.50 Q231.53 Q243.10
15 Esponjas Q4.00 Q60.00 Q63.00 Q66.15 Q69.46 Q72.93
4 Bolsas de detergente en polvo de 9 kilogramos Q85.00 Q340.00 Q357.00 Q374.85 Q393.59 Q413.27
AREA DE SELECCION
3 Mangueras Q50.00 Q150.00 Q157.50 Q165.38 Q173.64 Q182.33
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Precio
unitario Costo total | Costo total | Costo total | Costo total | Costo total
Cantidad Descripcidn estimado ler. Aiio 20. Ao 3er. Aifo 40. Aho. 50. Ao

50 Galones de cloro Q18.00 Q900.00 Q945.00 Q992.25| Q1,041.86| Q1,093.96
4 Escobas Q7.00 Q28.00 Q29.40 Q30.87 Q32.41 Q34.03
3 Sacabasuras Q15.00 Q45.00 Q47.25 Q49.61 Q52.09 Q54.70
5 Carretillas de metal Q250.00| Q1,250.00| Q1,312.50| Q1,378.13| Q1,447.03| Q1,519.38
40 Cepillos para piso Q7.00 Q280.00 Q294.00 Q308.70 Q324.14 Q340.34
40 Pares de botas de hule Q75.00| Q3,000.00| Q3,150.00| Q3,307.50| Q3,472.88| Q3,646.52
30 Gabachas de hule Q75.00| Q2,250.00| Q2,362.50| Q2,480.63| Q2,604.66| Q2,734.89
1500 | Mascarillas desechables Q5.00| Q7,500.00| Q7,875.00| Q8,268.75| Q8,682.19| Q9,116.30
150 Pares de guantes de hule Q40.00| Q6,000.00| Q6,300.00| Q6,615.00| Q6,945.75| Q7,293.04

AREA DE COMPOSTAIE Y RELLENO SANITARIO
Machetes Q35.00 Q175.00 Q183.75 Q192.94 Q202.58 Q212.71
Piochas Q80.00 Q400.00 Q420.00 Q441.00 Q463.05 Q486.20
15 Palas Q85.00| Q1,275.00| Q1,338.75| Q1,405.69| Q1,475.97| Q1,549.77
5 Carretillas de metal Q250.00| Q1,250.00| Q1,312.50| Q1,378.13| Q1,447.03| Q1,519.38
5 Escobas Q7.00 Q35.00 Q36.75 Q38.59 Q40.52 Q42.54
Mangueras Q50.00 Q150.00 Q157.50 Q165.38 Ql173.64 Q182.33
TOTAL POR ANO Q1,349.00 | Q28,991.00 | Q30,440.55 | Q31,962.58 | Q33,560.71 | Q35,238.74

Fuente: Vides, K. (2013)
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Anexo 17. Cuadro 25. Gastos de administracion para los primeros cinco afios de funcionamiento de una planta de

tratamiento de desechos sdélidos en Comunidad Chocola.

Fuente: Vides, K. (2013)

Cantidad Descripcion Precio unitario | Costo total Costo total Costo total Costo total Costo total

estimado ler. Ao 2o. Afio 3er. Afo 4o. Afio So. Afio

UTENSILIOS DE OFICINA

3 Cajas de lapices Q1100 033.00 034.65 036.38 Q38.20 O40.11
3 Cajas de lapiceros Q10.00 Q3000 Q31.50 033.08 03473 03647
3 Cajas de grapas Q16.50 04950 05198 Q5457 Q57.30 Qs0.17
10 Resmas de papel bond tamafio carta Q31.00 Q310.00 0325.50 034178 Q358.86 Q37681
5 Resmas de papel bond tamafio oficio 035.00 Q175.00 Q183.75 Q19294 Q202 .58 Q21271
10 Marcadores permanentes Q5.00 Q50.00 Q5250 055.13 Q57.88 Q60.78
100 Folders tamafio carta Q2.50 0250.00 Q262.50 0275.63 0289.41 Q303.88
50 Folders tamafio oficio Q3.00 Q150.00 Q157.50 0165.38 0173.64 0182.33
2 Cajas de ganchos para folder Q7.50 Q15.00 Q1575 Q1654 017.36 01823
5 Cartuchos de tinta negra para impresora Q175.00 Q875.00 0918.75 0964 69 01,01292 01,063.57
5 Cartuchos de tinta de color para impresora Q225.00 01,125.00 01,181.25 01,240.31 01,302.33 Q1,367.44
10 Leitz tamafio carta Q18.00 Q180.00 Q189.00 C198.45 Q208.37 Q218.79
5 Leitz tamario oficic Q2000 Q100.00 Q105.00 011025 011576 0121.55
2 Cajas de clips medianos Q12 .00 Q24.00 Q2520 026.46 Q27.78 02917
10 Rollos de sellador plastico as.00 Q50.00 063.00 a66.15 a69.46 arz.93
100 Rollos de papel bond Q1.50 Q15000 Q157.50 Q16538 Q173.64 Q182.33
5 Resaltadores Q5.00 Q25.00 026.25 Q27.56 02894 030.39
5 Cuadernos universitarios con lineas a7.50 037.50 039.38 041.34 043.41 045.58
5 Cuadernos universitarios con cuadros Q7 .50 Q37.50 Q39.38 041.34 043.41 045.58
1 Almohadilla para sellos 015.00 015.00 015.75 016.54 017.36 018.23
1 Sello con el logo de la comunidad Q80.00 Q80.00 Q84.00 Q&88.20 Q92.61 Qg97.24
1 Sello fechador 015.00 Q13.00 015390 019.85 020.584 02188
2 Botes de pegamento Q15.00 Q30.00 03150 033.08 03473 036.47
TOTAL POR ARO Q727.00 Q3,819.50 04,010.48 04,211.00 04,421.55 0Q4,642.63
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Cuadro 26. Gastos fijos mensuales y anuales para el primer afio de
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funcionamiento de una planta de tratamiento de desechos soélidos en

Comunidad Chocola.

Costo

Cantidad Descripcién Costo Unitario Mensual Costo Anual
2 Pago de salarios, guardias de seguridad Q2,800.00 Q5,600.00| Q67,200.00
18 Pago de salarios, operarios Q2,400.00 Q43,200.00 | Q518,400.00
1 Pago de salario de chofer Q2,400.00 Q2,400.00| Q28,800.00
1 Pago de salarios, encargado de planta Q3,800.00 Q3,800.00| Q45,600.00
1 Pago de luz Q200.00 Q200.00 Q2,400.00
1 Pago de teléfono Q200.00 Q200.00 Q2,400.00
1 Pago de agua Q15.00 Q15.00 Q180.00
1 Gastos de administracion Q318.29 Q318.29 Q3,819.48
1 Gastos de insumos y accesorios 2,416 Q2,415.91| Q28,990.92
TOTAL Q58,149.20 | 0697,790.40

Fuente: Vides, K. (2013)
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Anexo 19.
Formulario de Evaluacion Ambiental Inicial del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales.

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

REPUBLICA DE GUATEMALA.

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

(Formato propiedad del MARN)

Instrucciones Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo | No. Expediente:
contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

o  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial (EAI), colocando una X
en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

e  Sinecesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas adicionales
e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion. o . .

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a maquina de | Clasificacion del Listado Taxativo
escribir.

e  Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede proporcionar
copia electrénica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede solicitarlo a la
siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en que
no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que usted lo
considera de esa manera).

e Por ningun motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del proponente
o logo(s) que no sean del MARN.

Firma y Sello de Recibido MARN

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

WEN S



mailto:vunica@marn.gob.gt
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1.2. Informacion legal:

A) Nombre del Proponente o Representante Legal:

B) De laempresa:

Razén social:

Nombre Comercial:

No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No.

Patente de Comercio Registro No.

No. De Finca

Folio No. Libro No.

FolioNo._ ~ LibroNo.

de

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):

donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Folio No. Libro No.

1.3 Teléfono

Fax Correo

electronico:

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:

Especificar Coordenadas UTM o Geogréaficas
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Datum WGS84

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesion del mismo

IIl. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad, explicando las etapas

siguientes:

Il.1 Etapa de Construccion**

- Actividades a realizar
- Insumos necesarios
- Maquinaria

- Otros de relevancia

** Adjuntar planos

Etapa de:

Operacion

Actividades o procesos
Materia prima e insumos
Maquinaria

Productos y subproductos (bienes o servicios)

Horario de trabajo
Otros de relevancia

Abandono

- acciones a tomar en caso de cierre
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1.3 Area

a) Area total de terreno en m2.

b)  Area de ocupacion del proyecto en m2;

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE SUR

ESTE OESTE

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO
OESTE)

1.5 Direccion del viento:

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna ( ) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b)Numero de empleados por jornada Total empleados
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c) otros datos laborales, especifique

.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

CONSUMO DERGUS, COMBUSTIELES, LUBRICA NTES, REFRIGERA NTES, OTRO...

cartidad/
[mes, dia, azpecificacdones u Forma de
tipo sino hiora | provesdar uso obse ndaciones almace namiento
agua sericio piblico

pozo

agua supericial

otro

combust ble="|ga=aling

diazel
bunker
alp
Oitro
lubricantes Solubles -
no solubles
refigerantes
OTROS

*HOTA: Si 52 cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarbures del Ministeric de Energia v Minas, pam comercializacion o almacenam|

de combustibles, adjuntar copia

lll. TRANSPORTE

III.1° En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:

a) Numero de vehiculos
b)  Tipo de vehiculo

c) sitio para estacionamiento y area que ocupa

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIAD




IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES
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En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la construccién y
operacion del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por lo que se requiere
que se describa y detalle la informacidn, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales si fuera necesario).

No.

Aspecto
Ambiental

impacto ambiental

Tipo de impacto
ambiental (de
acuerdo con la
descripcion del
cuadro anterior)

Indicar los lugares
de donde se espera
se generen los
impactos
ambientales

Manejo ambiental

Indicar qué se hara para evitar el impacto al
ambiente, trabajadores y/o vecindario.

Aire

Gases o particulas
(polvo, vapores, humo,
hollin, monoxido de
carbono, oxidos de
azufre, etc.)

Ruido

Vibraciones

Olores

Agua

Abastecimiento de agua

Aguas residuales
Ordinarias (aguas
residuales  generadas
por las actividades
domésticas

Cantidad:

Aguas residuales
Especiales (aguas
residuales  generadas
por servicios publicos
municipales, actividades
de servicios,
industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

Cantidad:

Descarga:

Mezcla de las aguas
residuales anteriores

Cantidad:

Descarga:

Agua de lluvia

Captacion

Descarga:
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No..

Aspecto
Ambiental

Impacto ambiental

Tipo de impacto
ambiental (de
acuerdo con la
descripcion del
cuadro anterior)

Indicar los lugares
de donde se espera
se generen los
impactos
ambientales.

Manejo ambiental

Indicar qué se hara para evitar el impacto al
ambiente, trabajadores y/o vecindario

Suelo

Desechos solidos
(basura comun)

Cantidad:

Desechos  Peligrosos
(con una o mas de las
siguientes
caracteristicas:
corrosivos,  reactivos,
explosivos, toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)

Cantidad:

Disposicion

Descarga de aguas
residuales

(si van directo al suelo)

Modificacion del relieve
o topografia del area

Biodiversidad

Flora (arboles, plantas)

Fauna (animales)

Ecosistema

Visual

Modificacion del paisaje

Social

Cambio 0
modificaciones sociales,
economicas y culturales,
incluyendo monumentos
arqueoldgicos

Otros

NOTA: Complementaria a la informacién proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales siguientes.
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V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)

V.2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico
b) Sistema privado
c) generacién propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?

Sl NO

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

VI. EFECTOSY RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

a) Dla actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
C) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?
a) inundacién () b) explosion ( ) c) deslizamientos ( )

d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e)Otro( )

Detalle la informacion explicando el por qué?
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V1.3 riesgos ocupacionales:

1] Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
1] La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
|:| La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

[ 1] No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:

V1.4 Equipo de proteccion personal
VI.4.1 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? SI ()  NO ( )
VI.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

VI1.4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores?

DOCUMENTOS QUE DEBEN ADJUNTAR AL FORMATO:

Plano de localizaciéon o mapa escala 1:50.000

Plano de ubicacion

Plano de distribucién

Plano de los sistemas hidraulico sanitarios (agua potable, aguas pluviales, drenajes, planta de tratamiento
Presentar original y copia completa del formato al MARN y una copia para sellar de recibido

Presentar documento foliado (de atras hacia delante)

Fotocopia de cedula de vecindad

Declaracion jurada




Mazatenango, 04 de septiembre de 2013.

MsC. Celso Gonzalez Morales
Encargado de Carrera

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC

Respetable Ing. Gonzalez:
Sea la presente portadora de un saludo cordial.

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para presentarle el Informe Final de
Investigaciéon Inferencial titulado: “Evaluacion y propuesta del manejo de
desechos sélidos domiciliares en Comunidad Agraria Chocola, San Pablo
Jocopilas, Suchitepéquez”, realizado por la estudiante: Kharla Leticia Marysol
Vides Rodas, quién se identifica con numero de carné 200540935, dentro del
programa de Ejercicio Profesional Supervisado de la carrera de Ingenieria en
Gestion Ambiental Local — EPSIGAL -.

Este documento se presenta para que de acuerdo con el articulo 6, inciso 6.4. del
Normativo de Trabajo de Graduacion, pueda a través de sus buenos oficios darse
el procedimiento para poder ser considerado Trabajo de Graduacion, para la
obtencién del titulo de Ingeniera en Gestion Ambiental Local.

Sin otro particular, con mis mas altas muestras de estima y respeto.

Atentamente

ENE spineza Marroquin
oz r EPSIGAL
NSUROC

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Sur Occidente
12. Av. 0-200, Mazatenango, Suchitepéquez

Ing. Frs



Mazatenango, 29 de octubre de 2013.

MsC. Celso Gonzalez Morales
Encargado de Carrera

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC '

Respetable Ing. Gonzalez:
De manera atenta

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para informarle que de acuerdo al articulo
9. del Normativo de Trabajo de Graduacion de la carrera de Ingenieria en Gestion
Ambiental Local, he realizado la revisién y observaciones de la Investigacion
titulada: “Evaluaciéon y propuesta del manejo de desechos sdlidos
domiciliares en Comunidad Agraria Chocola, San Pablo Jocopilas,
Suchitepéquez”, presentada por la estudiante: Kharla Leticia Marysol Vides
Rodas, quién se identifica con nimero de carné 200540935.

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

Respetuosamente, se despide de usted.

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Sur Occidente
12. Av. 0-200, Mazatenango, Suchitepéquez



Mazatenango Suchitepéquez, 29 Octubre de 2013

Lic. José Alberto Chuga Escobar
Director
Centro Universitario de Suroccidente

Respetable Sefor director:

De la manera mas atenta, me dirijo a usted para referirme al informe final de
trabajo de graduacion titulado: “Evaluacion y propuesta del manejo de desechos
sélidos domiciliares en Comunidad Agraria Chocola, San Pablo Jocopilas,
Suchitepéquez’, de la estudiante Kharla Leticia Marysol Vides Rodas, de la
carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local, quién se identifica con nimero
de carné 200540935.

Con base en el dictamen favorable emitido y suscrito por la Ingeniera Agrébnoma
Mirna Lucrecia Vela Armas, revisora del informe, el cual ya fue corregido de
acuerdo a las recomendaciones realizadas.

Por lo tanto, en mi calidad de encargado de la carrera, me permito solicitarle el
IMPRIMASE respectivo para que la estudiante contintie con el proceso de meérito y
pueda presentarlo en el Acto Publico de Graduacion.

Sin otro particular,

GESTION AMBIENTAL £
LOCAL

Encargado de/carrera
Ingenieria en Gestion/Ambiental Local
CUNSUROC

m
Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro Universitario de Sur Occidente
12, Av. 0-200 Zona 2, Mazatenango Suchitepéquez



USAC

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guabemala

CUNSUROC/USAC-I-46-2013

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, 05 de noviembre de dos mil trece.

Encontrindose agregados al expediente los dictimenes del asesor y revisor, SE
AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:
“EVALUACION Y PROPUESTA DEL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS
DOMICILIARES EN COMUNIDAD AGRARIA CHOCOLA, SAN PABLO
JOCOPILAS, SUCHITEPEQUEZ”, de la estudiante: Kharla Leticia Marysol Vides

Rodas, carné 200540935 de la carrera Ingenieria en Gestién Ambiental Local.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

/gris




