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Resumen

Totonicapan se ubica en el altiplano occidental de la Republica de Guatemala y abarca
una superficie de 328 kilometros cuadrados (km?), distribuida en mas de 52 centros

poblados que forman parte de su jurisdiccion.

En esta region geografica se realizé la investigacion con la finalidad de caracterizar las
propiedades fisicas de los residuos y desechos soélidos del municipio de Totonicapan.
Este estudio esta en plena conformidad con la legislacibn ambiental y sirve como una

herramienta para promover la gestion integral de los residuos y desechos soélidos.

Para realizarlo, se empled un muestreo aleatorio estratificado con tres estratos,
representativos de la generacion de residuos y desechos soélidos en el municipio. El
primero incluy6 375 viviendas del area de estudio, el segundo estrato abarco todos los
comercios Yy el tercero, el mercado municipal. La recolecciéon de las muestras se realizé
durante una semana por cada estrato. Posteriormente, las muestras se trasladaron al sitio

de trabajo para su clasificacidon, pesaje y analisis.

Como resultado se determind que en el municipio de Totonicapan la produccion per capita
equivale a 1.04 kilogramos de residuos y desechos soélidos por habitante al dia, lo que
indica que en el municipio se producen 176,068 kilogramos de residuos y desechos
sélidos por habitante al dia, de los cuales el 50% corresponde a residuos organicos, el

35% a desechos no reciclables y el 15% a residuos reciclables.

Ante esta situacion, se propuso un plan para la gestion integral de los residuos y
desechos sélidos, que permitird al municipio seguir una agenda de trabajo enfocada en
la recoleccion, transporte, disposicion final tratamiento y aprovechamiento de los residuos

y desechos soélidos del municipio de Totonicapan.
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Se determind que la produccién per cépita del municipio de Totonicapan es de 1.04
kg/hab/dia, la densidad de los residuos sélidos organicos es de 171 kg/m?, de los
inorganicos recuperables es de 211 kg/m?3, de los inorganicos no recuperables es de 363
kg/m3y de los inertes es de 119 kg/m3. Referente al volumen, se obtuvo para los residuos
organicos un total de 515 m?/dia, de los inorganicos recuperables de 1,305 m3/dia, de los

inorganicos no recuperables de 453 m?/dia y de los inertes, 15 m?¥/dia.

Los datos generados proporcionaron al municipio las herramientas esenciales para llevar
a cabo los procesos de gestion integral de los residuos y desechos sélidos, creando
estrategias de mitigacion frente a la problematica actual, en linea con lo establecido en

el Acuerdo Gubernativo 164-2021 y su reforma.
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Abstract

Totonicapan is located in the western highlands of the Republic of Guatemala and covers
an area of 328 square kilometers (km?), distributed in more than 52 population centers

that are part of its jurisdiction.

In this geographical region, the research was carried out in order to characterize the
physical properties of the waste and solid waste of the township of Totonicapan. This
study is in full compliance with environmental legislation and serves as a tool to promote

the comprehensive management of waste and solid waste.

To do this, a stratified random sampling was used with three strata, representatives of the
generation of waste and solid waste in the municipality. The first included 375 homes in
the study area, the second stratum covered all businesses and the third, the municipal
market. Sample collection was carried out for one week for each stratum. The samples

are then transported to the work site for sorting, weighing and analysis.

As a result, it is estimated that in the municipality of Totonicapan, per capita production is
equivalent to 1.04 kilograms of waste and solid waste per inhabitant per day, which
indicates that in the municipality 176,068 kilograms of waste and solid waste are produced
per inhabitant per day, of which 50% corresponds to organic waste, 35% to non-recyclable
waste and 15% to recyclable waste.

Faced with this situation, a plan for the comprehensive management of waste and solid
waste was proposed, which will allow the municipality to follow a work agenda focused on
the collection, transportation, final disposal, treatment and use of waste and solid waste

in the municipality of Totonicapan.
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It was determined that the per capita production of the municipality of Totonicapan is 1.04
kg/inhabitant/day, the density of organic solid waste is 171 kg/m3, of recoverable inorganic
waste is 211 kg/m3, of non-recoverable inorganic waste is 363 kg/m3 and of inert waste
is 119 kg/m3. Regarding the volume, a total of 515 m3/day was obtained for organic waste,
1,305 m3/day for recoverable inorganic waste, 453 m3/day for non-recoverable inorganic

waste, and 15 m3/day for inert waste.

The data generated provided the municipality with the essential tools to carry out the
processes of integrated management of waste and solid waste, creating mitigation
strategies in the face of the current problem, in line with the provisions of Governmental

Agreement 164-2021 and its reform.



l. Introduccién

El municipio de Totonicapan es una localidad ubicada en el altiplano occidental de
Guatemala. Esta situado a una altitud de alrededor 2,495 metros sobre el nivel del mar,
el clima es templado durante la mayor parte del afio, con temperaturas frescas; los suelos
son de textura franco a franco arcillosa y en el territorio se encuentran las zonas de vida,
bosque muy humedo montano bajo subtropical (bmh-MB) y bosque muy hdamedo

montado subtropical (bmh-M).

El manejo inadecuado de los residuos y desechos solidos en el municipio representa un
desafio significativo para la comunidad y el medio ambiente local. La carencia de
sistemas e infraestructura adecuada para la recoleccién, transporte, disposicion final y
tratamiento de residuos y desechos sélidos ha llevado a la acumulacién de los mismos,
en areas publicas y rurales. Este problema no solo afecta la estética de la region, sino
gue también conlleva riesgos de contaminacion ambiental y sanitaria, especialmente el
colapso de los sistemas de drenaje, botaderos clandestinos, enfermedades transmitidas

por vectores, entre otros.

Con la circunstancia descrita, se desarrollé la investigacidon que tiene como objetivo
principal proporcionar las bases que promuevan la gestién integral de los residuos y

desechos solidos, abordando cada una de sus fases.

Se procedid a realizar la caracterizacion detallada de cada uno de los estratos
establecidos por la legislacion guatemalteca, que comprenden: viviendas, mercados y
comercios. Respecto a las viviendas, se evaluaron especificamente las cinco rutas de
recoleccion de residuos y desechos sélidos con una muestra de 375 viviendas utilizando

el método estratificado por una semana.



En cuanto al sector comercial se abord6 exhaustivamente los oficialmente registrados por
el departamento municipal de cobros y se incluyé el mercado municipal, dicha
caracterizacion se realizd en un tiempo de una semana; se recabd informacion del
servicio de recoleccién actual, asi como datos pertinentes para la toma de decisiones.

Con los datos recolectados se calcularon los indicadores ambientales, siendo la
produccion per capita, la densidad de los residuos y desechos solidos y el volumen de

los mismos.



Il Revisiéon de literatura

2.1 Marco referencial

2.1.1 Aspectos generales del municipio de Totonicapan

El municipio de Totonicapan, cabecera departamental de Totonicapan, se encuentra en
la parte oriental de este, que a su vez pertenece a la Region VI. esta ubicado en el altiplano
sur occidental de Guatemala, En la tabla, se describen los indicadores geograficos y
demograficos. (SEGEPLAN, 2015, p.1)

Tabla 1. Indicadores geograficos y demograficos del municipio de
Totonicapan

Indicador Descripcion Datos

Coordenadas N 14° 54' 39"

Geografico 0 91° 21' 38"
Metros sobre el nivel del mar (msnm) 2,495

Demograficos | Numero de habitantes en el municipio (2021) 164,000
Numero de habitantes casco urbano (2021) 81,829
Numero de viviendas del municipio (INE 2018) 29,705
Numero de viviendas zona central (INE 2018) 14,878
Tasa de crecimiento (INE 2018) 1.70
Numero de centros poblados 52
Cantones 27
Aldeas 6

Fuente: (INE, 2018 y SEGEPLAN, 2015)

El municipio cuenta con un area de 328 kilbmetros cuadrados, que representan el 30.9%
del total del departamento (SEGEPLAN, 2015, p.1).

Esta representado por las autoridades locales conocidas como los "48 Cantones”,
quienes ostentan la maxima autoridad en la region. Estas autoridades tienen la
responsabilidad de garantizar el progreso en consonancia con sus tradiciones
ancestrales. Cada comunidad cuenta con un alcalde comunal y tres comisiones
designadas para supervisar el desarrollo, especificamente enfocadas en el cuidado del

agua, caminos y recursos naturales.



En cada territorio, es requisito obtener el permiso y la autorizacion de estas comisiones
para llevar a cabo evaluaciones o trabajos. (Politica municipal de ambiente y de recursos

naturales, 2021, p.8)

El municipio limita al norte con el departamento de Quiché, al este con Chichicastenango,

Quiché y al oeste con el departamento de Solola.

Figura 1.

Mapa politico administrativo del municipio
de Totonicapan, Totonicapan.
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Nota. Mapa elaborado en software libre QGIS®, 2023.

2.1.2 Area bidtica
En el municipio predomina la temperatura baja entre 20°C y 5°C, con climas frios, se debe
en gran parte a la altitud en la que se encuentra el municipio alcanzando temperaturas
medias de 5°C (SEGEPLAN, 2015, p.1)



Los suelos del municipio son de textura franco a franco arcillosa, ligeramente acida y con
un espesor entre 25 a 50 centimetros, la cual pondera un pH de 5.95 (SEGEPLAN, 2015,
p.1). Se encuentra en dos zonas de vida, el bosque muy hiumedo montano bajo
subtropical (bmh-MB) y el bosque muy hiamedo montano subtropical (bmh-M) (INAB,
2007, p.4)

2.1.3 Antecedentes en el municipio

En el afio 2019 la Ingeniera en Gestion Ambiental Local, Mirna Dardén realiz6 un estudio
denominado “Caracterizacion de residuos y desechos sélidos generados en las viviendas
del casco urbano del municipio de Totonicapan”. Se determiné el contenido organico e
inorganico de los desechos; se cuantifico el peso y volumen de estos y se estimé la

produccion per capita de la generacion por habitante. (Dardon. M, 2019, p.12)

El alcance de la investigacién Unicamente consider6 a las viviendas del casco urbano de
Totonicapan, de acuerdo con Dardén (2019), se obtuvo lo siguiente: Como resultado de
las 148 viviendas estudiadas se obtuvo una generacion de 2,115.59 kilogramos a la
semana de residuos y desechos solidos, con este dato se proyecto la produccién de las
4,288 viviendas que existen en el casco urbano dando un total de generacién de
10,790.18 kilogramos al dia de residuos y desechos, de los cuales el 41% es materia
organica, 23% materiales reciclables, donde predomina el papel y el carton, y con 36%

materiales no recuperables. (p.12)

Dentro de la caracterizacion se calcul6 la produccién de residuos y desechos solidos que
genera cada persona al dia, dando como resultado 0.5036 kilogramos. Asi también se
obtuvo el calculo de la densidad que permite estimar el espacio que ocupa cada tipo de
material al dia, que es un total de 104.61 metros cubicos (m?®) de residuos y desechos
solidos. (p.12)



2.1.4 Manejo actual de los residuos y desechos solidos.
En el municipio de Totonicapan, no se ha implementado ningun plan para la gestion
integral de residuos y desechos sdlidos; esta falta de planificacion dificulta la supervision
y el cumplimiento de la legislacion nacional, como se establece en el acuerdo gubernativo
164-2021, que regula la gestion integral de residuos y desechos solidos. A pesar de
contar con una Politica Municipal de Ambiente y Recursos Naturales, no existe una
entidad encargada de dar seguimiento y supervisar las acciones relacionadas con el

medio ambiente dentro de la corporacion municipal.

De acuerdo con el encargado del tren de aseo municipal, la Municipalidad de Totonicapan
proporciona el servicio de recoleccion el cual se compone de un vehiculo con capacidad
de 8.75 m® y 4 toneladas que opera en las zonas del casco urbano y comunidades

cercanas.

Actualmente, en el area urbana del municipio se puede identificar la presencia de cuatro
sitios de botaderos no autorizados. Ademaés, desde el afio 1996, se encuentra en
operacion un vertedero municipal que, hasta la fecha, no ha obtenido la autorizacion

correspondiente por parte del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Durante el dia, aproximadamente 20 vehiculos ingresan al botadero municipal para
desechar bolsas y otros materiales. Esta situacién implica que los ingresos municipales
por la gestion y disposicion de estos residuos se pierdan debido a la falta de una
normativa que prohiba a los particulares la disposicién en terrenos municipales y en

cualquier terreno privado.

Actualmente, el vertedero municipal se encuentra en un barranco ubicado en la zona 3
del casco urbano. A lo largo de los ultimos 13 afios, el vertedero ha experimentado una
expansion considerable. Inicialmente, en el afio 2010, ocupaba un &rea de 3,259.07
metros cuadrados (m?) en el barranco. Para el afio 2015, su ocupacion habia aumentado
a4,451.23 metros cuadrados (m2) para el afio 2022; considerando el terreno compactado,
actualmente el vertedero ocupa aproximadamente 13,528.59 metros cuadrados (m2).

Este crecimiento evidencia el aumento en la generacion



de residuos y desechos sélidos en el municipio. Es importante destacar que la disposicion

final en este vertedero corresponde al area urbana y a las comunidades del municipio.

Figura 2.

Mapa del area del vertedero zona 3 del
municipio de Totonicapan
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Nota. Mapa elaborado en software libre QGIS®, 2023

En el afio 1980, después del terremoto de 1976, el investigador Pedro Yax llevd a cabo
una investigacion titulada "Relleno del barranco municipal zona 3 de Totonicapan”. En
dicho estudio, se detallaba que el barranco podia ser rellenado con material selecto o
piedrin, pero no con basura, debido al riesgo de deslizamientos o derrumbes.



Figura 3.

Mapa de area compactada sobre residuos y desechos
sdOlidos zona 3 municipio de Totonicapan
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Autor: Villatoro
Fecha: mayo de 2023

Nota. Mapa elaborado en software libre QGIS®, 2023.

Segun se muestra, es evidente que una parte significativa de la zona 3 esta edificada
sobre depdsitos de residuos solidos, desatendiendo las recomendaciones de la

investigacion realizada.

En la figura, se observa que las areas construidas sobre material no apto para
construcciones se concentran principalmente en la zona mencionada. Estas areas estan
expuestas a riesgos de subsidencia, deslizamientos o colapsos debido a su proximidad

al vertedero municipal.



2.2 Marco conceptual

2.2.1 Residuos y desechos sdlidos

De acuerdo con MARN (2021, art. 3), residuo sdlido es todo material producido por
actividades humanas, descartado por el que lo genera, pero que si posee valor intrinseco

0 extrinseco, por lo que su destino deber ser el aprovechamiento.

Garcia, J. (1997, p.4), indica que se componen principalmente de desechos procedentes
de materiales utilizados en la fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de
consumo. Todos estos residuos solidos, en su mayoria son susceptibles de
reaprovecharse o transformarse con un correcto reciclado. También que "Los desechos
sélidos son aquellos residuos sélidos que no van a ser utilizados, recuperados o
reciclados. Los residuos soélidos pueden ser reciclados, lo que genera un beneficio

econdémico y una proteccion al ambiente."”

En 2021, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales describe lo siguiente “Los residuos
y desechos sodlidos pueden ser categorizados de acuerdo con varios criterios”, tales
como: su origen (provenientes de hogares, industrias, centros de salud, construccion,
etc.), su capacidad de biodegradacion (si son organicos o inorganicos) y su composicion
(separandolos en categorias como papeles, cartones, vidrios, etc.) para facilitar su
manejo adecuado.

De acuerdo con Bameo (2020, pp.25-26), los residuos y desechos soélidos se clasifican

en:

2.2.1.1 Residuos y desechos solidos comunes
Son todos aquellos desechos que se generan por el normal desarrollo de las personas

en sus domicilios o lugares de similares caracteristicas.

2.2.1.2 Desecho peligroso
Es todo desecho, que tenga la capacidad de deteriorar el medio que lo rodea y que
representa peligro para los seres humanos e incluso la muerte de la biota que entre en
contacto con esta sustancia y asi mismo la contaminacion del medio fisico en que se

encuentre.



2.2.1.3 Residuos reciclables
Se reconocen como desechos que tienen la ventaja de que pueden tener una forma

diferente de su uso original y que pueden ser reincorporados a la cadena de produccion
como materia prima o fuente de energia. Los no reciclables, no tienen ningun uso
aprovechable ni pueden ser utilizados para ser transformados en energia,

considerados en muchos casos pasivos ambientales.

2.2.1.4 Residuos y desechos solidos no reciclables
No tienen ningun uso aprovechable ni pueden ser utilizados para ser transformados en

energia, considerados en muchos casos pasivos ambientales.

2.2.2 Problematica de los residuos y desechos sdélidos en Guatemala
Segun un estudio realizado por Grethel Diaz en el afio 2022, se estima que en Guatemala
cuatro de cada diez viviendas queman sus desechos. Si se consideran los datos
recopilados en Totonicapan, el 69% de las viviendas en el municipio los depositan en
terrenos o en el vertedero municipal, mientras que el 31% de las viviendas optan por la
quema de sus desechos. Estos datos se obtuvieron a través de entrevistas y

observaciones en las comunidades.

Estudios que se han hecho sobre la problemética permiten concluir que existen al menos
tres problemas fundamentales que ocasionan que los rios, lagos y playas se llenen de
basura. (Rodas. S, 2020, parr.3)

El primero tiene que ver con que no todos los guatemaltecos cuentan con un servicio de
extraccion de basura; de hecho, segun el censo 2018, el 51 por ciento de la poblacién no
lo hace. Muchos de estos desechos son vertidos en botaderos clandestinos o lanzados a
barrancos, y al llover son arrastrados hacia los rios. Ademas, segun estudios recientes, la
recoleccion de basura en casas solo llega al 65% en el area metropolitana y a menos del
35% en el resto de las ciudades. (Rodas. S, 2020, parr.5)



El segundo problema es la escasa cultura de reciclaje que existe en el pais y que hace
gue a estos vertederos se lancen miles de desechos sdélidos —como el plastico— que bien
aprovechados podrian ser fuente de ingresos e incluso de empleos. (Rodas. S, 2020,

parr.6)

El tercer factor que propicia la contaminacion de los cuerpos de agua es el mal manejo
de los residuos y desechos sélidos que hace la mayoria de las municipalidades. (Rodas.
S, 2020, parr.7)

La Inexistencia de tratamiento de los residuos y desechos solidos, con contadas
excepciones, las comunas no tienen planes para tratar los desechos, y los basureros con
los que cuentan, que en teoria deberian ser rellenos sanitarios, no son mas que depdésitos
en los cuales ocurre lo mismo que en los botaderos clandestinos, es decir, la basura es

llevada a los rios cuando llueve. (Rodas. S, 2020, parr.9)

2.2.3 Gestion integral de residuos y desechos sadlidos
Segun Lastra Bravo y Arévalo Cando (2017) se entiende por gestién integral al conjunto
de actividades que componen el proceso de gestion de residuos y desechos sélidos, que
incluye clasificacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final. Estas actividades tienen como objetivo asegurar la gestion final de los residuos de
acuerdo con las politicas vigentes, como la recuperacion, comercializacién, uso y

tratamiento o disposicion final. (p.34)

El Acuerdo Gubernativo 164-2021 (p.6), que establece las normas para la gestion integral
de residuos y residuos domiciliarios, define las siguientes etapas en el proceso de gestidon
integral:

2.2.3.1 Generacion
Incluye la produccién de residuos y residuos solidos en diversas areas como: areas

residenciales, comerciales, industriales e institucionales.
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2.2.3.2 Almacenamiento intermedio
Es la disposicién temporal adecuada de los residuos en contenedores o contenedores
especificos, garantizando las condiciones de higiene, seguridad y separacion adecuada

segun el tipo de residuo.

2.2.3.3 Recoleccién

Es la recoleccion de residuos y residuos solidos desde los puntos de generacion hasta
los puntos de transferencia o estaciones de transferencia mediante vehiculos y equipos

adecuados.

2.2.3.4 Transporte
Incluye el traslado de los residuos recolectados desde las estaciones de transferencia
hasta los sitios de tratamiento, almacenamiento final o reciclaje cumpliendo con las

normas y medidas de seguridad pertinentes.

2.2.3.5 Tratamiento
Incluye procesos de clasificacidn, separacion, reciclaje, compostaje, tratamiento
bioldgico, tratamiento térmico u otros métodos aplicados a los residuos con el objetivo de

reducir su impacto en el medio ambiente y promover la reutilizacion de materiales.

2.2.3.6 Disposicion final

Se refiere al lugar donde se vierten los residuos que no pueden ser reciclados o tratados
cumpliendo con las normas y reglamentos establecidos para evitar impactos negativos al

medio ambiente y la salud publica.

2.2.3.7 Seguimiento y control
Implica el seguimiento y seguimiento de las actividades relacionadas con la gestion
integral de residuos para asegurar su cumplimiento, evaluar resultados y realizar los

ajustes necesarios para mejorar el sistema.
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La gestidon integral de residuos y desechos sélidos se fortalece significativamente
mediante la aplicacion de metodologias para la elaboracion de estudios de
caracterizacion. Estos estudios proporcionan una comprension detallada de la
composicion, cantidad y caracteristicas de los residuos generados en una comunidad o

area especifica.

2.2.4 Metodologia para la elaboracion de estudios de caracterizacion de residuos y
desechos solidos

Estudio técnico por medio del cual se obtiene una estimacion de la cantidad generada, la

composicién y la densidad de los residuos y desechos sélidos que son generados dentro

de una jurisdiccion territorial es fundamental para la gestion eficiente de los recursos y la

planificacion urbana. (MARN, 2021, p7)

En Guatemala a través del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales se formulo la
“Guia para elaborar estudios de caracterizaciéon de residuos y desechos solidos
comunes” en donde se describe la metodologia y pasos a seguir para poder obtener
muestras representativas de estos para obtener sus caracteristicas cualitativas y

cuantitativas que permiten definir los indicadores ambientales de un area determinada.

A partir de la pagina numero 9 de la guia se encuentra el procedimiento para elaborar el

estudio, las actividades a realizar para poder ejecutar el estudio son:

2.2.4.1 Antecedentes
La recoleccion de residuos y desechos solidos es competencia de las municipalidades;
sin embargo, dicha responsabilidad puede ser concesionada o, en algunos casos,
adquirida por terceros. Por ello, previo a iniciar estas actividades es indispensable tener
informacion que permita conocer las generalidades de estas debido a que es un proceso
que conlleva muchas fases, por ende, la identificacion de los actores e informacion de la

operatividad es de suma importancia. (MARN, 2018, p.9)
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2.2.4.2 Socializacién
Para iniciar con la caracterizacion de los residuos sélidos en el municipio; se debe realizar
una socializacion del proyecto con representantes de los diferentes grupos involucrados
en la gestion. (MARN, 2018, p.9)

2.2.4.3 Célculo de muestra
Para la seleccion de la poblacion a participar se deben identificar las viviendas
particulares y establecimientos comerciales que entren en el area de estudio. Para ello se

realiza la divisién de la poblacion en estratos socioeconémicos. (MARN, 2018, p.10)

2.2.4.4 Seleccion de muestra
La muestra se selecciona por el método de muestreo simple aleatorio, que consiste en
escoger de las unidades muestrales un total de viviendas, de tal modo que cada una

tenga la misma posibilidad de ser escogida. (MARN, 2018, p.11)

2.2.4.5 Recoleccion de muestra
La recoleccion de las muestras es por estrato, para evitar que las bolsas se confundan
(esto no aplica si es estrato mixto). Se recomienda que por medio de un llamado (la bocina
del picop o megafono) se anuncie que en ese momento se esté realizando la recoleccion

de las bolsas; esto reducira notablemente el tiempo. (MARN, 2018, p.13)

2.2.4.6 Andlisis de muestra
Cuando se analicen las muestras se determinaran las caracteristicas fisicas, se calculara
peso, volumen y densidad para poder obtener la PPC y en base a ello realizar el estudio
de caracterizacion. (MARN, 2018, p.14- 18)

2.2.5 Plan para la gestién integral de residuos y desechos sdlidos
La caracterizacidon de residuos y desechos solidos proporciona la informacion esencial
que guia el desarrollo y la implementacion efectiva de un plan integral de gestion de
residuos, por lo cual el MARN en 2021, lo describe como: Instrumento de planificacion que
establece los objetivos propuestos a mediano y largo plazo, junto con las estrategias
generales propuestas para alcanzarlos, involucrando aspectos técnicos, econémicos,
administrativos, sociales, educativos y legales; asimismo, podra incluir las politicas

basicas para el establecimiento, la ampliacion o la optimizacion de la prestacion de los
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servicios municipales relativos a la gestion integral de los residuos y desechos sélidos
comunes. Se basa en uno o0 mas estudios de caracterizacion de los residuos y desechos
sélidos en concordancia con el codigo municipal y las especificaciones técnicas del

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. (p.7)

2.2.5.1 Reciclaje
Utilizando la informacion del MARN (2021) describe que “Procesamiento de materiales
recuperados a partir de residuos solidos comunes, que permite, por medio de la aplicacion
de transformaciones fisicas, quimicas, biolégicas o una combinacién de estas, la

modificacion de sus propiedades, de manera que sea factible su reutilizacion”. (p. 7)

2.2.5.2 Relleno sanitario
Conjunto de obras de ingenieria que permiten la disposicion final de desechos solidos,
sistematica, por medio de su acomodo, compactacion y recubrimiento sanitario con
materiales inertes, asi como el control permanente de las emisiones generadas por el
sistema. (MARN, 2021, p7)

2.2.5.3 Separacion
Segregacion metddica de los residuos y desechos sdlidos comunes, al momento de su
generacion, en categorias establecidas en el presente Reglamento de acuerdo con sus

caracteristicas fisicas y quimicas. (MARN, 2021, p.8)

2.2.5.4 Economia circular
En 2021, el MARN describe este término como:

Sistemas de produccion y consumo que promuevan la eficiencia en el uso de materiales,
teniendo en cuenta la sostenibilidad y capacidad de recuperacion de los ecosistemas, el
uso circular de los flujos de materiales y la extension de la vida atil a través de la
implementacion de la innovacion tecnolégica, alianzas y colaboraciones entre actores y
sectores publicos y privados, asi como el impulso de modelos de negocio que responden

a los fundamentos del desarrollo sustentable. (p.6)
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La integracion de indicadores ambientales en un plan de gestién de residuos y desechos
sélidos no solo mejora la efectividad y eficiencia de las acciones tomadas, sino que
también asegura que estas acciones estén alineadas con los objetivos ambientales mas

amplios de sostenibilidad y proteccién del medio ambiente.

2.2.6 Indicadores ambientales

La integracion de indicadores ambientales en un plan de gestion de residuos y desechos
sélidos no solo mejora la efectividad y eficiencia de las acciones tomadas, sino que
también asegura que estas acciones estén alineadas con la legislacion ambiental vigente

y proteccion del medio ambiente. (Universidad Rafael Landivar, 2004, p.5)

Los indicadores ambientales son una sefial o signo que reflejan la situacién del ambiente
y permiten evaluar y seguir las medidas de proteccion ambiental implementadas por cada
pais. (SINIA, 2020, p.2)

Los indicadores ambientales de residuos y desechos sélidos son variables que se utilizan
para medir el impacto de la generacion, manejo y disposicién final de estos residuos en
el medio ambiente. Estos indicadores pueden ser cuantitativos, cualitativos o ambos.
(SINIA, 2020, p.7)

También se utilizan para evaluar el desempefio de los sistemas de gestion de residuos
sélidos. Estos indicadores pueden ayudar a los gobiernos, las empresas y las
organizaciones a identificar areas de mejora en la gestion de residuos y desechos sélidos.
(SINIA, 2020, p.7)
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[ll. Objetivos

3.1 General

e Caracterizar las propiedades fisicas de los residuos y desechos sdlidos del
municipio de Totonicapan, Totonicapan.

3.2 Especificos

e Determinar las caracteristicas fisicas de los residuos y desechos solidos
generados

e Calcular los indicadores ambientales de los residuos y desechos sélidos

e Proponer un plan para la gestién integral de los residuos y desechos sélidos
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V. Materiales y métodos

4.1 Materiales
En las tablas 2, 3 y 4 se detallan los recursos empleados en la planificacién y ejecucion
de la investigacion, especificando los materiales utilizados, el recurso humano involucrado
y el costo total de la investigacion.

Tabla 2. Costo de materiales y equipo utilizados para la caracterizacion.

Costo Costo total
Materiales Cantidad unitario(Q) Q) Financiamiento
Libreta de campo 1 10.00 10.00, Estudiante EPS
Libro diario 1 15.00 15.000 Estudiante EPS
Lapiceros 10 2.00 20.000 Estudiante EPS
Guantes de latex 1 64.00 64.00| Servicios publicos
Guantes doble corte 15 50.00 750.00, Servicios publicos
Mascarillas N95 15 08.00 120.00, Servicios publicos
Chalecos reflectivos 5 55.00 275.00| Servicios publicos
Cinta métrica 1 55.00 55.000 Estudiante EPS
Martillo 1 35.00 35.000 Estudiante EPS
Cinta reflectiva 1 60.00 60.00| Estudiante EPS
Cinta de precaucion 1 55.00 55.000 Estudiante EPS
Costales 20 02.00 40.000 Estudiante EPS
Cajas de carton 20 01.00 20.00 Estudiante EPS
Pesa romana 2 55.00 110.000 Estudiante EPS
Boletas de entrevista 50 02.00 100.000 Estudiante EPS
Calcomanias para 375 01.00 375.000 Estudiante EPS
viviendas
Total Q2,214
Costo unitario | Costo total
Equipo Cantidad | alquiler (Q) | alquiler(Q) | Financiamiento
Camara fotografica 1 500 500 Estudiante EPS
Teléfono celular 1 500 500 Estudiante EPS
Computadora 1 1000 1000 Estudiante EPS
Toldo 1 500 500 Estudiante EPS
Conos con 2 100 200 PMT
reflectivo
Total Q 2,700.00

Nota. Con base a cotizaciones realizadas en comercios de Totonicapan, 2023



Tabla 3. Recurso humano para la caracterizacion de residuos y desechos

solidos
No | Recurso Intervencion Dias Costo Costo total
Humano de unitario Q Q
labor
1 Estudiante Estudio de caracterizacion | 60 250.00 15,000.00
EPS de residuos y desechos
solidos
2 1 piloto de Transporte de residuos y 15 75.00 1,125.00
tren de aseo | desechos solidos
3 |3 Recoleccion y disposicion 15 75.00 3.375.00
recolectores | final de los RDS
4 |5 Apoyo en caracterizacion, 15 75.00 5,625.00
trabajadores | limpieza y traslado de
municipales | residuos y desechos
solidos
Total | e Q 475.000 Q 25,125.00

Nota. Con base en el recurso humano utilizado para la caracterizacion de residuos y

desechos solidos

Tabla 4. Resumen del gasto total en la investigacién

Recurso Aporte en quetzales
Q)
Materiales 2,214.00
Recurso humano 25,125.00
Alquiler de equipo 2,700.00
Total 30,039.00

Nota. Con base en los gastos realizados durante la caracterizacion de residuos y

desechos solidos

4.2 Métodos.
Los métodos utilizados para realizar el estudio se describen a continuacion:

4.2.1 Determinacion del area de estudio

Se realizaron gestiones con la municipalidad, la alcaldia de la zona tres, personas

de la comunidad y el personal operativo de servicios publicos para solicitar el apoyo

en la realizacion de seleccion de muestra, recoleccion y caracterizacion de los

residuos y desechos sélidos.
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Tabla 5. Actores que contribuyeron a la caracterizacion

Actores Funcion Tiempo
Personal del tren de | Apoyo en seleccion, 01 al 31 de julio
aseo recoleccion y transporte de | 01 al 15 de agosto

muestra
Servicios publicos Donacién de EPP 01 de julio
Alcaldia comunal zona 3 | Proporcionar predio comunal 01 al 31 de julio
para caracterizacion 01 al 15 de agosto
Peones municipales Apoyo en caracterizacion 15 al 31 de julio
01 al 15 de agosto

Nota. Elaboracién propia 2023

4.2.1.1 Definicion de estratos para caracterizacion
Para determinar los estratos necesarios para la gestién integral de residuos y
desechos en el municipio de Totonicapan, se consulté el acuerdo ministerial 07-
2019, especificamente la "Guia para elaborar estudios de caracterizacion de
residuos soélidos comunes”, que establece los estratos que deben ser considerados

para la recopilacion de informacion, siendo éstos: comercios, mercado y viviendas

4.2.1.2 Célculo de muestra
El estudio se realiz6 en el casco urbano del municipio de Totonicapan, utilizandose
una muestra urbana para estimar la cantidad de residuos y desechos sélidos que
se producen en todo el municipio. La informacion proporcionada por la Direccion
Municipal de Planificacion, el Instituto Nacional de Estadistica y los Sistemas de
Informacién Geogréfica, totaliz6 29,702 viviendas en el municipio. que se

distribuyeron para determinar la cantidad de muestra en cada uno de los estratos.

Para determinar el tamafio de la muestra para una poblacién finita, se utilizé la
siguiente férmula de muestreo aleatorio simple, propuesta por Aguilar Barrojas
(2005, pag. 4)
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NZ2xp.q

n:eZ(N—1)+ZZ*p.q

En donde:
n = Tamafo de la muestra
N = Tamafio de la poblacion de estudio (29,702)
Z = Confiabilidad estadistica (95%)
p = Probabilidad de éxito (0.50)
g = Probabilidad de fracaso (0.50)
e = error maximo admisible (5%)

(29,702) (1.95)2 * (0.50) * (0.50)
T 0.052(29,702 — 1) + 1.952%0.50 % 0.50

n

n = 375

La muestra determinada para la caracterizacion de residuos y desechos sélidos del
municipio de Totonicapan es de 375 viviendas, distribuidas en las 5 rutas de
recoleccion, para la determinacion del porcentaje por ruta o estrato se utiliz el

método estratificado descrito en el siguiente inciso.

4.2.1.3 Muestreo
El muestreo se realiz6 mediante un método estratificado. Para ello, se dividi6 la
poblacion en estratos, de acuerdo con las caracteristicas que se deseaban estudiar.
Luego, se calculo el peso proporcional para cada estrato, utilizando la formula de
afijacion proporcional. Con la siguiente formula descrita por la facultad de ingenieria

en el Manual de Estadistica Descriptiva (2011):
. Ni
ni=n (ﬁ)

En donde:

n = tamarfo de la muestra
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e
|

Ni = nimero de unidades muestreadas en el estrato

N = numero de unidades muestrales en la poblacién

El muestreo estratificado por afijacién proporcional asign6 el peso proporcional a
cada estrato. Con los datos definidos, se determiné la cantidad de muestra por
estrato para la caracterizacion de viviendas, como se describe en el siguiente

cuadro. (Metodologia de seleccion se describe en el siguiente inciso)

Tabla 6. Muestreo estratificado por afijacién proporcional

Estrato Descripcion Viviendas Peso Muestra
proporcional
Lunes | Zonal 1,891 12% 46
Martes | Zona 2, Cojxac y Chotacaj 3,186 21% 77
Miércoles | Zona 3 1,286 8% 31
Jueves | Zona 4, Xantun y Chiyax 3,446 22% 83
Viernes | Poxlajuj, Tres Coronas, Nimasac,
Chuculjuyup, 5,701 37% 138
Chuicruz, Nimapa, Tierra Blanca,
Paqui, Chuicruz

Total 15,510 100% 375

Nota. Elaboracion propia 2023

Para los estratos de mercado y comercios, no se calculé6 una muestra, ya que se
considerd abarcar todos los comercios registrados. En el mercado, al ser un solo

sitio, solo se sefald la metodologia de caracterizacion.

4.2.1.4 Seleccion de muestra
Para la caracterizacion de los residuos solidos generados en el mercado municipal
durante una semana, se adecu0 el espacio de disposicion final de esta area. El
proceso consistio en permanecer en el tren de aseo asignado al mercado, donde se
recolecta toda la basura generada. El trabajo de caracterizacién se realiz6 de 7:00
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a.m. a 6:00 p.m., separando y clasificando los materiales en organico, metal,
plastico, sanitario, peligrosos, multicapa, papel y carton. Finalmente, se calcul6 el

peso y el volumen de cada tipo de residuo y desecho.

Para la caracterizacion de los comercios del municipio de Totonicapan, se utilizo la
informacion proporcionada por el departamento municipal de cobros. Esta
informacion incluia la lista, direccion y caracteristicas de todos los comercios del

municipio, clasificados en las siguientes categorias:

e Tiendas e Hoteles

e Restaurantes e Agropecuarias

e Clinicas médicas e Salones de belleza

e Centros educativos e Supermercados

¢ Instituciones e Centro comercial
gubernamentales e Almacenes

Para la seleccion de muestra de viviendas se utilizé la Regla de Sturges, planteada
por la facultad de ingenieria de la USAC en el Manual de Estadistica Descriptiva en

el afio 2011 en donde se describe la siguiente ecuacion:

k=1+3.3logn
Donde:
1= constante
3.3= constante

n= namero de muestra (viviendas)

El resultado obtenido mediante la férmula indic6 la frecuencia con la que se debe

recolectar una muestra de viviendas durante el recorrido del tren de aseo.

Para seleccionar las viviendas de la muestra, se utilizo la Regla de Sturges. Se hizo

un recorrido y coloc6 una calcomania a cada una de ellas en donde se determiné la
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frecuencia de recoleccion por estrato, utilizando el método de muestreo de la regla

de Sturges, en donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7. Frecuencia de recoleccién de residuos y desechos por estrato

Dia de recoleccidn Cantidad de muestra Frecuencia de recoleccién
Lunes 46 Cada 6 casas
Martes 77 Cada 7 casas
Miércoles 31 Cada 6 casas
Jueves 83 Cada 7 casas
viernes 138 Cada 8 casas

Fuente: elaboracion propia 2023

La seleccion de las viviendas mediante la frecuencia permitié obtener una muestra

representativa para la caracterizacion y el calculo de indicadores ambientales. Para

ello, se definio la frecuencia de recoleccion y se realizé un recorrido de una semana

con el servicio de recolecciéon. Durante este recorrido, se identificaron las viviendas

con una calcomania proporcionada por

seleccionadas fueron las siguientes:

la municipalidad. Las viviendas
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Figura 4.

Mapa de ubicacion viviendas muestreadas @
del municipio de Totoicaén

S Muestra por estrato

74 ® Lunes - 46 viviendas
Proyeccion GTM - Guatemala Transversa Mercator Mf",“esl -77 i 'V"?’",daz
Autor: Pablo Villatoro B RGN » 21 YheTnG

® Jueves - 83 viviendas

Fecha: agosto de 2023 ® Viernes - 138 viviendas

Nota. Mapa elaborado en software libre QGIS®, 2023

4.2.1.5 Recoleccion de muestra

La recoleccion de los residuos y desechos solidos de comercios se realizé durante
una semana, en la ruta del servicio de recoleccion se marcaron las bolsas
provenientes de comercios y se separaron dentro del camién para poder
trasladarlas al sitio utilizado para la caracterizacion, Luego de esto, se procedio a

realizar la separacion, clasificacion, pesaje y calculo de los indicadores ambientales.

En el recorrido del tren de aseo, se recolectaron las bolsas de residuos y desechos
sélidos de las viviendas seleccionadas para la muestra. Esta metodologia permitio
que la muestra se separara correctamente durante la recoleccion, ya que las
viviendas se recolectaron en el mismo orden en el que se habian seleccionado,
facilitando la separacion y su posterior transporte al sitio de analisis, donde se

realizo la separacion fisica y el célculo de indicadores ambientales.
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4.2.2. Determinacion de las caracteristicas fisicas de los residuos y desechos sélidos
del municipio de Totonicapén.

La metodologia propuesta para la determinacion de las caracteristicas fisicas de los
residuos y desechos sélidos se basa en los siguientes pasos:

4.2.2.1 Clasificacion fisica de los residuos solidos segun su ubicacién
En la determinacion de las propiedades fisicas de los residuos y desechos sélidos
del municipio, se abordaron aspectos como la distribucion en areas urbanas y
rurales, la presencia de vertederos clandestinos, los métodos de disposicién en
estas areas, asi como las propiedades fisicas de cada uno de los residuos y

desechos solidos.

Con el apoyo de los alcaldes comunales, personal de servicios publicos y la
comision de ambiente se clasificé el area urbana, rural y se identificaron los

basureros clandestinos y sitios vulnerables a convertirse en basureros clandestinos.

Para la clasificacion urbana y rural, se realizaron reuniones estratégicas con
alcaldes comunales, esto permitié definir la forma en que se gestionaran los
residuos y desechos sélidos de las comunidades que no cuentan con servicio de

recoleccion municipal.

Durante las visitas a alcaldias comunales, se solicité informacion a las comisiones
de ambiente y agua sobre los botaderos no autorizados en las comunidades. Con
esta informacion, se realizaron recorridos por las comunidades para la identificacion

y mapeo de puntos de localizacion.

4.2.2.2 Peso
Se utilizdé una pesa romana para calcular el peso de los residuos y desechos sélidos

en libras, convertido a kilogramos. Luego de este calculo, se agrup6 en cada uno
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de ellos con base en la guia para la identificacion grafica de los residuos y desechos

sé6lidos comunes, los cuales se describen como:

e Organico e Plastico

e No reutilizable e Vidrio

e Sanitarios e Multicapa
e Papely cartdon e Peligrosos
e Metal e Inertes

4.2.2.3 Composicion fisica

Luego de determinar el peso de cada tipo de residuo, se calculé el porcentaje
correspondiente para cada uno de ellos. Este célculo se realizé diariamente y al
finalizar el periodo de estudio, se promediaron los datos obtenidos para obtener una
muestra representativa por tipo de residuo. Se utilizé la siguiente formula siguiendo
la metodologia del MARN (2018)

) Peso de cada residuo
Porcentaje (%) por dia= * 100
Peso total de la muestra

4.2.3 Calculo de los indicadores ambientales de los residuos y desechos sélidos del
municipio de Totonicapan
La metodologia propuesta para el calculo de los indicadores ambientales de los

residuos y desechos sélidos se basa en los siguientes pasos:

4.2.3.1 Calculo devolumeny densidad de los residuos y desechos
Para calcular el volumen y la densidad de los residuos y desechos sdlidos, se
utilizaron cajas de dimensiones establecidas. Al medir la altura de los residuos y
desechos sdlidos ya clasificados dentro de las cajas y el area de la base de las

cajas, se calculo el volumen mediante la siguiente formula:

Area (m?)

Volumen = —————
Altura (m)
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Al contar con el volumen se calcul6 la densidad de cada una de las clasificaciones

de desechos utilizando la siguiente férmula:

masa (kg)

Densidad =
ensted volumen (m3)

4.2.3.2 Calculo dela produccion per capita

Para el calculo de la produccion per capita (PPC), se implemento la siguiente

férmula, siguiendo la metodologia del MARN (2018):

A
*(

1x(g*P

Donde:
A= masa (kg) de los desechos generados durante una semana.
B= Numero total de habitantes de la muestra

P= Poblacién total del casco urbano

Para calcular la produccidon per capita es necesario conocer la cantidad de
habitantes por vivienda, dato proporcionado por la directora del area de salud del
municipio, Dra. Maria Luisa Paz, quien informé que el promedio de habitantes por
vivienda en el municipio es de 5.5. Al multiplicar este valor por el nimero de

viviendas muestreadas, se obtiene la cifra de produccion per capita en kg/hab/dia.

4.2.3.3 Calculo de produccién per capita integrada

Para calcular la produccion per cdpita integrada, se aplico la férmula especificada
en el inciso anterior a cada estrato. Luego, se sumo el resultado de cada estrato

para obtener el valor completo de la generacién de residuos y desechos soélidos a
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nivel municipal. Utilizando la metodologia planteada por el MARN la formula fue la
siguiente:
PPC integrada= PPC1 + PPC2 + PPC3

4.2.3.4 Estimacién de la produccion de residuos y desechos sélidos futuros

Se determind la produccion anual de desechos sélidos, clasificados en organicos,
inorganicos recuperables e inorganicos no recuperables, utilizando la siguiente

formula:

produccion en kilogramos
densidad

Volumen =

Para determinarlo, se utilizaron dos indicadores: la produccion per cépita y la tasa
de crecimiento del municipio de Totonicapan. Para proyectar la poblacion y la
cantidad de residuos y desechos solidos, se opta por utilizar la metodologia del
Instituto Nacional de Estadistica, descrita en el documento titulado “Estimaciones y
proyecciones nacionales de poblacion 2019”, en donde se describe la tasa de
crecimiento poblacional para Totonicapan en cada uno de los afios. Este
procedimiento, identifica la produccién real de los residuos y desechos sélidos, al

dia, semana, mes y afio para tener datos reales de la generacion de RDS.

4.2.4 Propuesta de plan para la gestion integral de los residuos y desechos sdlidos
Con relacion a la propuesta del plan para la gestién integral de los residuos y
desechos solidos se utilizd la metodologia planteada en la guia practica para la
formulacion de planes municipales para la gestion integral de residuos y desechos
sélidos, que permiti6 plantear el andlisis de situacion actual, sensibilizar y

comprometer a las autoridades con la GIRDS, basandose en los siguientes pasos:
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4.2.4.1 Analisis de situacion actual del municipio de Totonicapan
Con base a los resultados e indicadores ambientales se definio la situacion actual
del municipio de Totonicapén, teniendo en consideracion los aspectos descritos en
el acuerdo gubernativo 164-2021, enfocados en los siguientes indicadores:

e Peso e PPC
e Volumen e Proyeccion real de los residuos
e Densidad y desechos solidos

a. FODA

Se realiz6 un analisis FODA para identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas de la gestion integral de residuos y desechos solidos en el municipio.

Este analisis permitié definir los principales problemas en materia de residuos y desechos
sélidos. Los resultados del andlisis ayudaron a identificar las ventajas y desventajas que
tiene el municipio para la implementacion de la gestion integral de residuos y desechos

sélidos.

b. Arbol de problemas

Para su elaboracion, se identifico el problema central, sus causas y sus efectos. Una vez
gue este elemento fue identificado, se represent6 en un arbol, donde el problema central
se encontrd en la parte superior, las causas en la parte media y los efectos en la parte
inferior. El arbol pudo ser validado con los actores involucrados para asegurar que
reflejara la realidad del problema.

En este caso, el arbol de problemas identificé las causas y los efectos del problema de
contaminacion ambiental por residuos solidos en el municipio. Este arbol fue utilizado

como base para la planificacion de proyectos de gestion de residuos sélidos.
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Identificacion y establecimiento necesarios para la gestion integral de los

residuos y desechos sélidos.

Los procesos necesarios para la gestion integral de los residuos y desechos sélidos del

municipio se identificaron con base al Reglamento para la gestion integral de los residuos y

desechos solidos acuerdo gubernativo 164-2021, su reforma 184-2023 y la Guia

practica para la formulacién de planes municipales para la gestion integral de residuos y

desechos solidos. Este proceso fue desarrollado en base a los siguientes criterios

técnicos descritos en dicha normativa:

Educaciéon y sensibilizacion ambiental: En la educacién y sensibilizacion se
definieron los mecanismos para difundir la informacion respecto al acuerdo
gubernativo 164-2021 y se planificaron acciones de sensibilizacion ambiental.
Clasificacion primaria y secundaria: Luego de educar y sensibilizar se programd
un lapso para cumplir con los plazos establecidos en la reforma al A.G. 164-2021
descrita en el A.G. 184-2023 para cumplir con la clasificacion primaria y
periodicamente cumplir con la secundaria.

Salud y seguridad ocupacional: En este apartado se abordan los aspectos técnicos
de seguridad y salud ocupacional (SSO) para el personal y los camiones
destinados a la recoleccién, transporte y disposicion final de los residuos y
desechos sdlidos.

Transporte, disposicion final y tratamiento: En esta etapa del plan, las autoridades
municipales y los responsables del plan se reunieron para definir el plan de accién

para cada una de las etapas de la GIRDS.
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5.1Caracteristicas fisicas de los residuos y desechos sdlidos del municipio de

Totonicapan.

Se identific6 que 26 comunidades del municipio tienen cobertura del servicio de

recoleccion municipal o privado para gestionar sus residuos. De las cuales 6 optan por

disposiciones individuales, llevando sus desechos al vertedero de la zona 3, 10

comunidades entierran sus residuos en terrenos privados, mientras que otras 16 ubicadas

en areas rurales, optan por métodos de eliminacibn como la quema para tratar sus

desechos soélidos.

Tabla 8. Clasificaciéon y disposicion de los residuos y desechos soélidos
urbanos y rurales

Area No. de Método de Método de transporte
comunidades | disposicion final
26 Vertedero Servicio de recoleccion
Urbana municipal y municipal
comunales Servicio de recoleccion
privado
De forma individual
10 Enterrarla
N/A
Rural 16 Quema

Nota. Elaboracion propia 2023 N/A: No aplica

En el municipio, el manejo de residuos y desechos solidos se realiza de tres maneras

diferentes, dependiendo de la ubicacion de las comunidades. En las comunidades

cercanas al casco urbano, que cuentan con servicios basicos, se utiliza el servicio de

recoleccion municipal o servicios privados. Los desechos son depositados en el vertedero

municipal de la zona 3. En las comunidades que no cuentan con servicios basicos y

estdn a una distancia considerable del casco urbano, se utilizan terrenos
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privados para la disposicion de los residuos. En las comunidades mas alejadas del

municipio, la quema es el método utilizado para eliminar los desechos sélidos.

Figura 5.

Mapa de disposicion final de los residuos y
desechos solidos del municipio de Totonicapan
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Nota. Mapa elaborado en software libre QGIS®, 2023.

Esto da como resultado que en Totonicapan, el 40% de las comunidades tienen acceso
al servicio de recoleccion municipales, el 31% opta por la quema de sus desechos, el
19% prefiere la disposicion mediante entierro, y el 10% elige servicios privados de

recoleccion, como se observa en la siguiente figura:
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Figura 6. Métodos de eliminacion de residuos y desechos soélidos en
Totonicapan

Cubierto por
servicio
municipal

a 40%

=

Nota. Elaboracion propia 2023

5.1.1 Basureros no autorizados a nivel municipal
La proliferacion de basureros no autorizados es una de las principales problematicas en
el municipio. Tras un andlisis de la clasificacion y disposicion final de residuos sélidos,
asi como la observacion de basureros durante los recorridos en el municipio, se identifico
que la concentracion de estos basureros clandestinos se encuentra en las zonas

pobladas cercanas al casco urbano.

Uno de los rasgos distintivos del municipio son las comunidades y sus comités de
ambiente, los cuales trabajan en la prevencion de estas problematicas. No obstante, a
pesar de estos esfuerzos, se han identificado un total de 38 basureros clandestinos,

teniendo en cuenta la clasificacion entre areas rurales y urbanas.

Cabe destacar que en el lado este del municipio, donde la mayor parte del territorio

pertenece al bosque comunal, no se han observado basureros clandestinos. Esto se debe
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a que solo se encuentran 16 comunidades en esta region que optan por la quema como
método de disposicion de sus desechos en lugar de establecer un lugar especifico para
su eliminacién. Ademas, la produccion de desechos en las comunidades rurales es menor
en comparacion con las urbanas, lo que podria explicar la ausencia de basureros

clandestinos en esta area.

Figura 7.

Mapa de ubicacidon de basureros clandestinos
en el municipio de Totonicapan
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Autor: Pablo Villatoro
Fecha: septiembre de 2023

Nota. Mapa elaborado en software libre QGIS®, 2023.
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5.1.2 Peso
Los resultados del pesaje de los residuos y desechos solidos por estrato muestreado en
el municipio permitieron identificar la principal fuente de generacion de estos residuos.

En este caso, la informacién obtenida fue la siguiente:

Tabla 9. Composicion de los residuos y desechos sélidos por estrato

Estrato Cantidad en kg/semanal Porcentaje
Viviendas 16,135 41%
Comercios 10,041 26%

Mercado 13,185 33%

Total 39,361 100%

Nota. Elaboracion propia 2023

En Totonicapan, el estrato residencial es la fuente principal de generacion de residuos y
desechos sdlidos, contribuyendo significativamente a la cantidad total de desechos en la
localidad. Durante el proceso de caracterizacion de las viviendas, se recolect6 un total de
16.135 kilogramos de residuos y desechos solidos, lo que equivale al 41% del total de
residuos y desechos registrados. Esto demuestra que las viviendas son la categoria mas

significativa en términos de produccién de residuos.

En contraste, el mercado local contribuye con otro segmento importante de los residuos
sélidos. Se registraron un total de 13.185 kilogramos de desechos en el mercado, lo que
representa el 33% del total de residuos recolectados. Esta cifra refleja la relevancia de

las actividades comerciales en la generacion de desechos en la comunidad.

Los establecimientos comerciales, por su parte, también hacen su contribucién a la
generacion de residuos sélidos. Se obtuvo un total de 10,041 kilogramos de desechos en
los comercios, lo que corresponde al 26% de la cantidad total de residuos y desechos

sélidos registrados.

Después de llevar a cabo el proceso de separacion fisica y clasificacion de los residuos
y desechos sdlidos, se llevo a cabo la etapa de pesaje en tres estratos. Los resultados
obtenidos se basaron en la clasificacion primaria y secundaria establecida por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, lo cual permitié tener un andlisis méas

detallado de la composicidn de los residuos.
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Tras realizar el proceso de separacion y clasificacion de los residuos y desechos sélidos

en el municipio, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10. Peso de los residuos y desechos solidos

Material Peso en kg semanal Porcentaje
Organico 19,681 50%
No reutilizable 8,659 22%
Sanitario 4,330 11%
Plastico 1,968 5%
Papel y carton 1,181 3%
Metal 968 2%
Vidrio 812 2%
Ropa 396 1%
289 1%
Inertes 235 1%
TOTAL 39,361 100%

Nota. Elaboracién propia 2023

5.1.3 Composicion fisica de los residuos y desechos so6lidos del

municipio de Totonicapan.

La informacién obtenida de estos resultados permite proponer acciones dirigidas hacia una
gestibn mas eficiente de los residuos y desechos soélidos. Se evidencia que el 65% de la
produccion de residuos y desechos solidos del municipio puede ser sometido a procesos de
tratamiento o ser comercializado (organicos, papel y cartdon, multicapa, metal, vidrio y ropa)
mientras que el restante 35% requiere ser dispuesto adecuadamente en un relleno sanitario

para su eliminacion final (sanitario, no reutilizable, peligrosos e inertes).



Figura 8.Composiciéon general de los residuos y desechos sélidos del
municipio de Totonicapan
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Figura 9. Composicién especifica de los residuos y desechos soélidos del
municipio de Totonicapan
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Nota. Elaboracion propia 2023

Los residuos y desechos sélidos se dividen en tres categorias principales: residuos
organicos, residuos reciclables y residuos no reciclables. Los residuos organicos
representan aproximadamente el 50% del total, mientras que los residuos reciclables y
no reciclables conforman el 15% y el 35% respectivamente.

En el caso de los residuos reciclables, se pueden desglosar aun mas en funcién de su
composicién. Dentro de la categoria de residuos reciclables, se estima que
aproximadamente el 5% corresponde a plastico, el 3% a papel y cartdn, el 2% a metal,
multicapa y vidrio. Ademas, se ha identificado que alrededor del 1% de los residuos

reciclables consiste en prendas de vestir.

Estos datos reflejan un patrén de consumo elevado de residuos y desechos soélidos en

Totonicapan.
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5.2Indicadores ambientales del municipio de Totonicapan.

5.2.1 Volumen

Después del pesaje y la separacion fisica de la muestra, los desechos se colocaron en
cajas de dimensiones conocidas. Para cada material, se utiliz6 una caja especifica. Al
llenar cada caja, se midié su altura para calcular su volumen. Los resultados de este
calculo fueron los siguientes:

Tabla 11. Volumen de los residuos y desechos solidos

Material Volumen Porcentaje Cajas
m3 %
Organico 115 22 35*55*35
No reutilizable 68 13 35*55*35
Sanitario 31 6 50*70*40
Plastico 89 17 35*55*35
Papel y cartén 99 19 40*70*90
Metal 57 11 35*55*35
Multicapa 10 2 35*55*35
Vidrio 42 8 35*55*35
Ropa 7 1 35*55*35
Peligroso 3 1 35*55*35
Inertes 2 0 35*55*35
TOTAL 523 100

Nota. Elaboracion propia 2023

Segun los calculos de volumen y el conteo total de cajas, se precisan que los residuos

organicos ocupan el mayor volumen, con un total de 115 metros cubicos.

El volumen de la muestra es un indicador del espacio que ocupan los residuos y desechos
sélidos. En el caso de Totonicapan, los RDS orgéanicos y reciclables ocupan la mayor
parte del espacio, ya que representan el 79% del total (organico, papel y carton, metal,
multicapa, vidrio y ropa). Los RDS no reutilizables, sanitarios, peligrosos e inertes, que
no se pueden procesar o recuperar, ocupan el 21% restante (no recuperables, sanitarios,
peligroso e inertes). Estos RDS deben ser destinados a un relleno sanitario con las

condiciones controladas.
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5.2.2 Densidad

La densidad de los residuos es una medida de la cantidad de masa que ocupan un
volumen determinado. Esta se obtiene al dividir la masa en el volumen, como se observa
en la metodologia (p.29) Los residuos tienen una ocupacion espacial determinada, que
depende de su densidad. Estos datos permitieron determinar la ocupacion espacial de

los residuos y desechos sélidos por metro cubico en el municipio.

Tabla 12. Densidad de los residuos y desechos solidos

Material Densidad
Kg/m3
Organico 171
No reutilizable 127
Sanitario 140
Plastico 22
Papel y cartén 12
Metal 17
Multicapa 84
Vidrio 19
Ropa 57
Peligroso 96
Inertes 119
TOTAL 864

Nota. Elaboracion propia 2023

Esta ocupacion de los residuos y desechos solidos es necesaria para poder formular
espacios para el tratamiento y disposicién final de los mismos, para ello es necesario que

se tomen en cuenta los datos de la muestra y se realicen las proyecciones necesarias.
5.2.3 Produccién per capita del municipio

La PPC se obtuvo al multiplicar el promedio de la produccion de RDS por el nUmero total de
habitantes

- Per-capita viviendas = 1.0244 kg/hab/dia

- Per-capita comercios = 0.0085 kg/hab/dia

- Per-capita mercado = 0.0112 kg/hab/dia

- Per-cépita integrada =1.0244+0.0085+0.0112 = 1.0441 kg/hab/dia
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La produccion per-capita del municipio es de 1.0441 kg/Hab/dia, lo cual es un indicativo
alto en comparacion a municipios como Escuintla, Mazatenango o la Ciudad de
Guatemala. En particular, si se centra en la produccion per-capita domiciliar, los
resultados de la caracterizacién indican que es de 1.0244 kg/Hab/dia. Este promedio
supera el estandar establecido por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) para Guatemala, que es de 0.515 kg/Hab/dia.

Es un indicativo que un habitante de Totonicapan duplica la produccion per capita de
cualquier otro habitante de la republica de Guatemala, de acuerdo con el estudio
realizado por el MARN, titulado Diagndstico del proyecto, plan nacional.

Si se compara la produccion per capita (PPC) de 1.0244 kg/hab/dia en las viviendas
actuales con el estudio realizado por Dardén, M (2019), que registré una PPC de 0.503
kg/hab/dia, se observa un incremento del doble en la produccion per capita en un lapso
de 4 anos. Este aumento puede atribuirse a varios factores, como la influencia de la
pandemiay la amplitud de la muestra utilizada en los estudios. Sin embargo, al considerar
la PPC de los comercios y mercados, se evidencia un patréon de consumo excesivo en
Totonicapan. Esta tendencia dificulta la viabilidad de cualquier vertedero para gestionar
la produccion de residuos y desechos solidos, lo que plantea un desafio significativo en

cuanto a la gestién de estos materiales.

5.2.4 Proyeccion de los residuos y desechos sélidos del municipio de Totonicapan

Con la informacién proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y los
datos obtenidos en la caracterizacion, se realizO una proyeccion real de la
generacion de residuos y desechos sélidos. Los resultados de esta proyeccién fueron

los siguientes:
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Tabla 13. Proyeccion de la produccién de los residuos y desechos sélidos del
municipio de Totonicapan

No. | Afio|  Poblacién ppc | TOTAL| TOTAL | TOTAL
(considerar aumento kg/dia kg/afio ton/afio
anual del 0.05kg)

0 |2023 168,631 1.0441| 176,068 | 64,264,684 | 64,265
1 (2024 170,891 1.0941| 186,972 | 68,244,723 68,245
2 12025 173,107 1.1441| 198,052 | 72,288,877 72,289
3 2026 175,281 1.1941| 209,303 | 76,395,610 76,396
4 2027 177,416 1.2441| 220,723 | 80,563,985 | 80,564
5 12028 179,508 1.2941| 232,301 | 84,789,976 | 84,790
6 (2029 181,559 1.3441| 244,033 | 89,072,210 | 89,072
7 (2030 183,569 1.3941| 255,914 | 93,408,443 | 93,408
8 |2031 185,541 1.4441| 267,940 | 97,798,012 97,798
9 (2032 187,476 1.4941/| 280,108 {102,239,380| 102,239

10 {2033 189,371 1.5441| 292,408 |106,728,833| 106,729

11 (2034 191,231 1.5941| 304,841 111,267,088 111,267

12 |2035 193,055 1.6441| 317,402 |115,851,630; 115,852

13 | 2036 194,844 1.6941| 330,085 |120,481,105| 120,481

14 |2037 196,598 1.7441| 342,887 |125,153,599| 125,154

15 |2038 198,317 1.7941| 355,801 {129,867,193| 129,867

16 |2039 200,001 1.8441| 368,822 |134,619,973| 134,620

17 |2040 201,650 1.8941| 381,945 (139,410,022 139,410

18 |2041 203,263 1.9441| 395,164 |144,234,713| 144,235

19 |2042 204,839 1.9941| 408,469 149,091,349 149,091

20 2043 206,377 2.0441| 421,855 |153,977,157| 153,977

Nota. Elaboracion propia 2023

Durante el estudio de caracterizacién, se recolectaron 39,361 kg de residuos y
desechos solidos. Estos datos se obtuvieron de la caracterizacion de mercados,
comercios y 375 viviendas muestreadas. Una vez determinados los datos

importantes, se realiz6 la proyeccion real de la generacion de estos residuos.
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Lo impactante de este dato es la cantidad de residuos que se estdn generando
diariamente en Totonicapan, que asciende a 176,068 kg al dia. Este dato es
significativo, ya que ilustra la creciente problematica que enfrenta el municipio en
cuanto a la gestidn de los residuos y desechos sélidos. la produccion de residuos y
desechos sdlidos alcanzara los 421,855 kilogramos por dia para el afio 2043. Este
valor es muy elevado para un municipio de las dimensiones de Totonicapan, que

tiene una poblacion de 206,377 habitantes.

El hecho de que el crecimiento poblacional esté estrechamente vinculado a la
generacion de residuos es una realidad preocupante. La educacion ambiental, la
implementacion de practicas de reduccion, reutilizacién y reciclaje, asi como la
inversion en infraestructuras para el manejo adecuado de los residuos, son aspectos
que deben considerarse de manera prioritaria. Ademas, el fomento de politicas
publicas que promuevan la responsabilidad individual y colectiva en la gestion de
residuos puede tener un impacto significativo en la reduccion de la generacién de

desechos.

5.3.  Plan municipal para la gestién integral de los residuos y desechos

solidos del municipio de Totonicapan.

El plan municipal para la gestion integral de residuos y desechos sélidos se empled

como una herramienta para sensibilizar a la poblacién sobre la problemética actual

relacionada con estos desechos. A través de este plan, se presenta el andlisis realizado

durante la caracterizacion y las acciones propuestas para implementar una gestién

integral adecuada de residuos en el municipio de Totonicapan, en cumplimiento con el

Acuerdo Gubernativo 164-2021, como se detalla en los siguientes incisos:
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5.3.1Analisis de la situacion actual del municipio
Con el objetivo de comprender mejor la generacion de residuos y desechos sdlidos
en el municipio de Totonicapan, se realizo una proyeccion de las cantidades reales

gue se producen en el municipio por dia:

Tabla 14. Cuantificacién de peso, volumen y densidad real de los residuos y
desechos sélidos del municipio de Totonicapan

Tipo de Porcentaje Kilogramos Densidad Volumen m?
material % por material kg/m?3 al dia
al dia

Organico 50 88,034 171 515
No reutilizable 22 38,735 127 297
Sanitario 11 19,368 140 138
Plastico 5 8,803 22 400
Papel y cartdén 3 5,282 12 440
Metal 2 3,521 17 207

Multicapa 2 3,521 84 42
Vidrio 2 3,521 19 185

Ropa 1 1,761 57 31

Peligrosos 1 1,761 96 18

Inertes 1 1,761 119 15
TOTAL 2,288

Nota. Elaboracion propia 2023

La relacion entre la PPC y la poblacion permitié calcular el tamafio necesario para
el tratamiento o disposicién final de cada material. Por ejemplo, los residuos
organicos necesitan 515 m? de patio de secado para ser tratados adecuadamente
al dia, si la municipalidad abarcara la recoleccién de todo el municipio. Para el
almacenamiento del centro de acopio de materiales reciclables, como papel, cartén,

plastico, metal y multicapa, se necesitarian al dia 1,305 m?3.



46

El analisis realizado determind que las dimensiones requeridas para darle
tratamiento a la produccion diaria de residuos solidos son muy altas. Esto se asocia
directamente con una alta produccién per capita en el municipio. Cualquier
planificacion basada en esta produccién sobredimensionara las estructuras e
infraestructuras destinadas al manejo de residuos y desechos solidos, por lo que es
necesario buscar los mecanismos para reducir la PPC en el municipio. En el proceso
de caracterizacion de los residuos solidos del mercado, se ha constatado que el
método de recoleccion que implica el uso de un camién ubicado en las afueras del
mercado, donde los vendedores depositan sus desechos. Sin embargo, se
determiné que aproximadamente el 35% de los residuos soélidos no tienen origen en
el mercado, lo que implica que solo el 65% de los residuos corresponden al mercado

municipal.

En el caso de las viviendas y comercios el método de recoleccion, transporte y
disposicion final esta a cargo de los servicios municipales, dichos servicios constan
de un camién de volteo, un piloto y tres recolectores, la cobertura de recoleccion del
servicio es muy limitada para el &rea cubierta por el mismo, a su vez se ven

sobrepasados por la cantidad de residuos y desechos sélidos que se producen.

El servicio de recoleccion abarca solamente un pequefio porcentaje de todas las
viviendas que deben estar incluidas en dicho servicio. Esto resalta la necesidad de
establecer regulaciones que promuevan el uso del servicio por parte de la poblacion,
ademas de la urgencia de revisar y mejorar las rutas de recoleccion, evaluar la
adquisicibn de un mayor numero de camiones y aumentar la contrataciéon de
personal para llevar a cabo la recoleccion de manera efectiva como parte de la

implementacion de sistemas de gestion integral de residuos.
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5.3.2 FODA
Durante reuniones participativas con las dependencias municipales responsables
de la gestidn integral de residuos y desechos sélidos, asi como con la comisién
municipal compuesta por concejales, autoridades comunales y entidades
gubernamentales, se logro realizar un analisis de la situacion actual en cuanto al

manejo de estos materiales.

El analisis FODA aporto la identificacién de las principales carencias del municipio,
asi como las fortalezas y oportunidades de mejora que se tienen desde la
responsabilidad ambiental que conlleva la municipalidad en su territorio. A partir de

estas reuniones, se identificaron y definieron los resultados en la tabla 4.

Las principales estrategias definidas para la gestion integral de los residuos y
desechos sélidos del municipio de Totonicapan son la implementacion de la
infraestructura adecuada, esto implica un sitio de disposicion final adecuado,
sistemas de recoleccién que cumplan con la demanda municipal, asi como la
adopcion de planes, politicas y reglamentos que promuevan la reduccion,
reutilizacion y clasificacion adecuada de los residuos y desechos sélidos. Las

estrategias basadas en el FODA se encuentran en la tabla 5.

La buena organizacion comunitaria del municipio brinda la oportunidad de aumentar
los ingresos municipales a través de la comercializacién de materiales reciclados y

compost.
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Tabla 15. Anélisis FODA del manejo actual de los residuos y desechos
solidos

Factores Internos

Factores Externos

Debilidades

El servicio de recoleccion municipal
solo cubre el 13% de las viviendas.
La disposicion final de residuos
solidos se realiza en vertederos a
cielo abierto, lo que genera
contaminacion ambiental.

La infraestructura actual para el
tratamiento y disposicion final de
residuos es insuficiente.

La falta de educacion ambiental ha
resultado en practicas inadecuadas
de disposicion de residuos por parte
de la poblacion.

La municipalidad carece de una
dependencia técnica que pueda
darle manejo a los residuos vy
desechos solidos
La de

ambientales a nivel local resulta en

falta regulaciones

la baja adopcién de los servicios

Amenazas

El crecimiento poblacional esta
generando un aumento en la
de

desechos soélidos.

generacion residuos vy

Prérrogas en la legislaciéon

ambiental que impiden los
objetivos de gestion integral de
los residuos y desechos solidos
Proliferacion de basureros
clandestinos

Aumento del riesgo sanitario

del municipio

municipales por parte de
| a poblacion.
Fortalezas Oportunidades
e La municipalidad ha mostrado e La educacién ambiental puede

interés en mejorar la gestion de

residuos solidos.

contribuir a reducir la generacion

de residuos soélidos.
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Existe legislacion nacional en
funcién al manejo de los residuos y
desechos sélidos (Acuerdo
gubernativo 164-2021 y su reforma
184-2023)

El 65% de los residuos y desechos
caracterizados

solidos son

susceptibles de tratamiento.

Existen instituciones  que
pueden apoyar a fortalecer los
procesos de gestion integral de

los residuos y desechos sélidos

como el MARN, ONG’S,
MSPAS e instituciones
privadas.

Se puede obtener
financiamiento para la
construccion de la

infraestructura necesaria para
la gestion integral de los

residuos y desechos sadlidos.

Nota: Elaboracion propia 2023
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Tabla 16. Estrategias basadas en FODA

Estrategias basadas en FODA

de

(Fortalezas/Oportunidades)

Estrategia crecimiento

1. Implementar un centro de acopio
para los residuos organicos en el
mercado municipal, para fomentar la
creacién de abonos orgénicos y su
comercializacion.

2. Crear reglamentos y normativas
ambientales para la gestion integral
de los residuos y desechos sélidos.

3. Promover la construccion de la

infraestructura necesaria para la

GIRDS (Relleno sanitario, patio de
secado y centro de reciclaje

de

(Amenazas/Fortalezas)

Estrategias defensa

1. Crear normativas municipales que
promuevan el cierre de los basureros
clandestinos en el municipio de
Totonicapén.

2. Crear campafas de sensibilizacion
ambiental que promuevan la
clasificacion primaria y secundaria
como lo estipula el A.G. 164-2021.

3. Promover la reduccion del consumo
de materiales de un solo como como

bolsas plasticas, pajillas y duroport.

Estrategias de
(Debilidades/Oportunidades)

adaptacion

1. Desarrollar un plan municipal de
de

promueva la

gestion integral residuos

sélidos  que
mitigacion de la problematica a
través de acciones de prevencion,
reduccion, reutilizacion, reciclaje y

tratamiento.

de

(Debilidades/Amenazas)

Estrategias supervivencia

1. Buscar el cierre del vertedero
municipal.

2. Desarrollar mecanismos para una
disposicion final de los residuos y
desechos sdlidos controlada.

3. Fomentar la participacion social para
la reducciéon y reutilizacion de los

residuos y desechos sélidos.

Fuente: Elaboracion propia 2023
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5.3.3 Arbol de problemas

La esquematizacién de las causas y efectos es un paso fundamental para identificar
el problema central. A continuacion, se presenta un arbol de problemas que define
el problema central, sus causas y efectos, para que se puedan plantear objetivos
para su mitigacion.

Figura 10. Arbol de problemas — Causas y Efectos del manejo inadecuado de
los residuos y desechos sdélidos en el municipio de Totonicapan

Incremento del riesgo sanitario en el
municipio

i Efectos
Contaminacién
Ambiental
Proliferacion de basureros Generacion de gases de efecto
clandestinos invernadero

} 1

Quema de los residuos y desechos
solidos

T !

Manejo inadecuado de los residuos y
desechos sdlidos del municipio de

Acumulacion de Basura

Totonicapan

Causas
' ‘ '
Baja Cobertura de Falta de Conciencia Regulaciones
Recoleccién Ambiental Inadecuadas
- X Y
Infraestructura Desinterés de la - .
Insuficiente poblacién Dfasmteres d? Igs
i 7 autoridades municipales

y gubernamentales

Falta de Recursos Inadecuada disposicion
Financieros final de los residuos y
desechos sélidos

Nota. Elaboracion propia 2023
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5.3.4 Arbol de objetivos
A continuacion, se presenta el arbol de objetivos, que propone soluciones a los problemas de
en el municipio de Totonicapan.

Figura 11. Arbol de objetivos — Gestion Integral de los residuos y desechos
solidos

Gestidn integral de los residuos y

‘ desechos solidos

Reduccién del riesgo

Ingresos municipales por

o, X sanitario X .
comercializacion de estos materiales Mejorar el paisaje y ornato

" " Reduccién del T
Aprovechamiento de los residuos Reduccién en el consumo de los

impacto ambiental

organicos y reciclables

materiales de un solo uso

I }

Promover la gestién integral de los residuos
y desechos sélidos en el municipio de
Totonicapan

Mejorar el servicio de

Formulacién de un plan Implementar normativas municipales

recoleccién . o i6n i
municipal para la gestién integral referentes a la gestion integral de los
. residuos y desechos solidos
# de los residuos y desechos
Fomentar el uso del sélidos.
servicio de recoleccién l ¥
Comprometer a las autoridades

‘

municipales y gubernamentales al
cumplimiento de la legislacion

Fomentar programas y

Ubicacion de la infraestructura necesaria campanas de sensibilizacién
para la gestién integral de los residuos y ambiental para el manejo
desechos soélidos adecuado de los RDS

: l

Financiamiento municipal y Clausurar el 100% de los
gubernamental para la gestion integral basureros clandestinos

de los residuos y desechos sélidos.

Nota. Elaboracion propia 2023

El municipio de Totonicapan enfrenta un creciente problema de generacion de
residuos y desechos sélidos. Para mitigar esta problematica, el municipio se ha

propuesto promover la gestion integral de estos materiales.

La gestion integral es un proceso que comprende la recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final.
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Este proceso busca reducir la cantidad de residuos generados, asi como el impacto

ambiental y sanitario de los mismos.

Para promover la gestidn integral, se desarrollé un arbol de objetivos. Este arbol

identifica los siguientes aspectos relevantes para el manejo adecuado:

e Fomentar la comercializacion de estos materiales: Esto permitiria obtener
ingresos para el municipio y promover la economia circular.

e Fomentar la comercializacién de estos materiales: Y asi obtener ingresos
para el municipio y promover la economia circular.

e Obtener ingresos a raiz de la reutilizacion de estos materiales: Los mismos
concederian ingresos para el municipio y con eso reducir la cantidad de
materiales que llegan a los sitios de disposicion final.

e Reducir el impacto ambiental: Mediante la reduccion de la cantidad de
residuos generados y el tratamiento adecuado.

¢ Reducir el riesgo sanitario: A través de la disposicion final adecuada.

Fomentar las practicas sostenibles: Esto se logra mediante la educacion y

sensibilizacién de la poblacion sobre la importancia de la gestion integral.

Las reuniones participativas y las herramientas utilizadas revelaron la necesidad de
elaborar un plan municipal para la gestién integral de los residuos y desechos
sélidos. Este plan tiene como objetivo fortalecer los servicios municipales y dar
cumplimiento al acuerdo gubernativo 164-2021 y su reforma 184-2023. El plan se
basa en el fortalecimiento institucional y técnico para el manejo de estos materiales,

como se describe a continuacion.
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5.3.5 Procesos necesarios para la gestion integral de los residuos y desechos
solidos
Con el apoyo de las autoridades municipales y la comision de ambiente, se formul6
la agenda de trabajo, en donde se establecieron los tiempos de trabajo en
cumplimiento con el acuerdo gubernativo 164-2021 y su reforma 184-2023, los

lapsos se establecieron de la siguiente manera:

Tabla 17. Agenda de trabajo para la gestion integral de los residuos y

desechos sdlidos

No Actividad Duracién Ente encargado
Divulgacién de la 5 meses Comision de ambiente
1 | informacion A.G. 164-2021y | Del 11 de agosto 2023
sus reformas a 11 de enero 2024
6 meses Comisién de ambiente
2 | Educacion y sensibilizacién | Del 11 de enero 2024 al Oficina forestal
ambiental 11 de julio del 2024 municipal
Oficina municipal de
educacion
Readecuacion de los 12 meses
sistemas de recoleccion y | Del 11 de agosto 2023 Servicios publicos
3 | transporte de los residuos y al 11 de agosto 2025
desechos sélidos.
Clasificacién primaria de los 6 meses Comision de ambiente
4 | residuos y desechos solidos | Del 11 de agosto 2023 Servicios publicos
al 11 de febrero 2025 Servicio de
recoleccion
Clasificacion secundaria de Inicio Comision de ambiente
5 |los residuos y desechos | Delll de febrero 2025 Servicios publicos
solidos en adelante Servicio de
recoleccion
Proceso de estudio vy 2 meses Profesional en gestién
andlisis de reduccion de | Del 11 de agosto 2023 ambiental - nuevo
6 | produccion per-capital del | al 11 de octubre 2024 estudio de
municipio caracterizacion  para
proyeccion de
infraestructura
7 | Planificacién de Inicio Direccion municipal de
infraestructura  para  la | Del 11 de febrero 2025 planificacion
gestién integral de los | en adelante Profesional en gestién
residuos y desechos solidos ambiental

Nota. Elaboracion propia 2023




55

Al definir la agenda de trabajo, se formularon las recomendaciones y acciones a

realizar para los siguientes procesos:

5.3.5.1 Educaciony sensibilizacion ambiental
En conjunto con las autoridades municipales, se realizaron campafas de
sensibilizacién dirigidas a las autoridades comunales. En el Consejo Municipal de
Desarrollo, se presentaron a los alcaldes comunales los resultados obtenidos, con
el objetivo de que dimensionaran la problematica del municipio con respecto a los
RDS.

Figura 12. Campafas de sensibilizacion

Fuente: Vasquez. R, 2023

Después de la presentacion inicial, las alcaldias comunales solicitaron que las
siguientes presentaciones se llevaran a cabo directamente frente a las
comunidades. En respuesta a esta solicitud, se llevd a cabo la comunicacién en las
comunidades que forman parte del area urbana. Para ampliar la difusion, se
utilizaron métodos adicionales como trifoliares y pancartas que contenian
informacion detallada sobre las caracteristicas del proyecto, destinadas a
sensibilizar a la poblacién. Con la colaboracién del director de comunicacion, se

elaboraron estos materiales y se difundieron en una campafia de entrega.
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Ademas, se coordind con el departamento de recoleccion de residuos para distribuir
estos documentos en conjunto con la facturacion del servicio, aprovechando el

momento en que se realizaba el pago correspondiente.

Figura 13. Material de campafias de sensibilizacién
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Fuente: Villatoro, P. 2023

Posterior a las campafas se propusieron las acciones para fomentar la educacion
ambiental en el municipio, las cuales se encuentran establecidas en el plan para la

gestion integral de los residuos y desechos sélidos (ver anexo.4)
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5.3.5.2 Clasificacion primariay secundaria
Luego de la educacion y sensibilizacion, se debe implementar y exigir los procesos
de clasificacion primaria y secundaria, la poblacion debera de disponer de sus
desechos segun la clasificacion que corresponda al tiempo estipulado por el MARN

en el acuerdo gubernativo 164-2021 y sus reformas.

El siguiente paso definido es establecer los dias de recoleccion por clasificacion, en
conjunto con la direccion municipal de servicios publicos se realizé un recorrido para
mapear las rutas de recoleccién, con ese analisis, se implementaron estrategias para
la recoleccion, dicho proceso se plasma en el plan para la gestién integral de los

residuos y desechos sélidos (ver anexo.4)

El siguiente aspecto es la promocién del servicio y la clasificacion, con la propuesta
de incentivos la municipalidad podra incentivar a la poblacion a realizar la
clasificacion y que estos materiales puedan ser comercializados o dispuestos en un

sitio controlado.

5.3.5.3 Salud y seguridad ocupacional (SSO)
En el capitulo dos del reglamento para la gestion integral de residuos y desechos
sélidos, del articulo 5 al 11 se describen los principales lineamientos para la salud y
seguridad ocupacional del personal encargado de la recoleccion, transporte y
disposicion final de estos materiales:

- Disposiciones para vehiculos

- Disposiciones para la operacién

- Alcances en materia de SSO

- Inmunizacién

- Normas minimas en instalaciones — NRD2
- Tarjeta de salud

- Control de plagas
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El analisis realizado durante el recorrido con el servicio de recoleccion determin6 que la
carga de trabajo en la recoleccién de residuos solidos puede considerarse un trabajo de

alto riesgo, por los siguientes factores:

- Alta demanda en la generacién de
RDS

- Alta probabilidad de accidentes

- Indice de severidad alto

- No existian antecedentes de evaluaciones de riesgos laborales

Estos aspectos incrementan la probabilidad de que los recolectores se expongan a
peligros, como cortes, caidas y accidentes de transito. Actualmente, el servicio de
recoleccion se encuentra saturado, ya que el camion suele transportar mas residuos de
los que pueden manejar. Esto reduce el tiempo disponible para que los recolectores
identifiquen los peligros y tomen medidas para evitarlos. Por lo tanto, el equipo de
proteccion personal es esencial para proteger a los recolectores de lesiones, sin
embargo, el equipo proporcionado por la municipalidad tampoco es el ideal para las

tareas realizadas.

Hasta ahora, se han registrado incidentes y accidentes que han causado lesiones a los
recolectores. Estos incidentes incluyen cortes por contacto con superficies

punzocortantes, caidas desde diferentes alturas y accidentes de transito.

La implementacién de SSO para los colaboradores en el municipio no depende
Unicamente del personal de recoleccién, es un compromiso de la municipalidad, el darle
capacitaciones y proporcionarles el equipo de proteccion personal minimo, para poder
reducir los riesgos derivados a las actividades de recoleccién, transporte y disposicion
final, dichos aspectos se pueden visualizar en el Plan para la Gestidén Integral de los
residuos y desecho solidos (Anexo.5) y en dos documentos elaborados en el municipio,
la Guia de seguridad y manejo de los residuos y desechos sélidos y el Andlisis de

seguridad en el trabajo (Anexo.5)
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5354
Las rutas de recoleccion, vehiculos y personal necesario fueron evaluadas con el equipo

Recoleccién, transporte, disposicién final y tratamiento

de facilitacion, en este proceso se obtuvieron los siguientes resultados:

a. Recolecciony transporte
Para cumplir con la clasificacién primaria y secundaria de los residuos y desechos sdlidos,
establecida en el Acuerdo Gubernativo 164-2021, el equipo de facilitacion propuso las
siguientes acciones:
- Proporcionar la infraestructura necesaria para la recoleccién y transporte: En base
al andlisis realizado, se propuso actualizar las rutas de recoleccion y asignar un
camién por ruta. En el caso de las rutas con menor carga pueden ser cubiertas por

un camion y asignar uno especifico para la ruta mas grande.

- Proporcionar el personal necesario para la recoleccion y transporte: Para cumplir
con este proceso, se requiere un equipo de 4 colaboradores por camion de
recoleccion, conformado por un piloto, un cobrador y dos recolectores.

Estas acciones se enfocan en la siguiente informacion definida para la recoleccion y

transporte:

Tabla 18. Programa de recoleccion y transporte de los residuos y desechos
s6lidos del municipio de Totonicapan.

Dia Recoleccion| Vehiculos Ruta
necesarios

Lunes Organico 4 Zona 1l

Martes Inorganico 4 Zona 2, Cojxac y Chotacaj

Miércoles | Reciclable 4 Zona 3

Jueves Organico 4 Zona 4, Xantun y Chiyax

Viernes Inorgéanico 4 Poxlajuj, Tres Coronas, Nimasac,
Chuculjuyup, Chuicruz, Nimapa, Tierra
Blanca, Paqui, Chuicruz

Nota. Elaboracion propia 2023
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b. Disposicion final y tratamiento

En conjunto con las autoridades municipales, la Direcciéon Municipal de Planificacion y el

EPS de arquitectura se realizd la proyeccion de la infraestructura minima para la

disposicion final y el tratamiento de los residuos y desechos sélidos que se generan en

el municipio de Totonicapan, en donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Organico

En las condiciones climéticas de Totonicapan, la descomposicién de la materia
organica requiere al menos 3 meses. Para acelerar el proceso, se utilizaran
microorganismos de montafia. Por lo tanto, se necesitaran 46,350m? para un patio
de secado y aboneras. La altura asignada para el patio de secado deberéa ser de
2 metros, por lo que el area sera de 23,175m?, para las aboneras se utilizara la

misma area para 20 aboneras con una altura de 2 metros cada una.

Reciclable

Los materiales reciclables requieren menos espacio que los organicos para su
tratamiento, ya que pueden almacenarse durante 15 a 30 dias antes de ser
comercializados. Por lo tanto, se necesitaran 39,150 m?® para la separacion,
pesaje, almacenaje y venta de estos materiales, incluyendo el area de reciclaje,
bodegay oficinas. La altura que se utilizara en el area sera de 10 metros, por lo que

el &rea necesaria para el centro de reciclaje, bodega y oficinas es de 3,915m?.

No reutilizables

Los materiales no reutilizables no pueden disponerse de otra manera, por lo que
es necesario proyectar un lugar para su disposicion final. Durante la proyeccion
realizada se determina que el municipio produce 468m? de desechos al dia, al afio
se producen 170,820m3, de mantenerse esta produccion, las proyecciones para
10 afios serian de 1,708,200m3y para 20 afios son de 3,416,400m3. La altura
designada para el relleno sanitario proyectado para 20 afios serd de 10 metros,
por lo que el area necesaria para la infraestructura que albergara el relleno

sanitario sera de 341,640m?Z.
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Tabla 19. Dimensiones para la disposicion final y tratamiento de los RDS

Tipo de material Disposicion fina o tratamiento Area necesaria
Organico Compostaje 23,175 m?
Reciclables Reciclaje y comercializacion 3,915 m?
No reutilizable Disposicién en relleno sanitario 341,640 m?
Total 368,730 m?

Nota. Elaboracion propia 2023

La alta produccion per capita de residuos y desechos solidos en el municipio explica el

valor elevado de la infraestructura necesaria para la gestion integral. Para esta gestion

se requieren 368,730 m?. (Ver anexo 5, p.29).
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VI. Conclusiones

La composicion general de los residuos y desechos sdlidos del municipio de
Totonicapan estan compuestos por 50% de materiales organicos, 35% de desechos
no reutilizables, sanitarios y peligrosos, lo que representa un porcentaje muy alto en
el municipio, lo mas preocupante es que Unicamente el 15% de todos los materiales

caracterizados puede ser reciclado.

Se identificaron cuatro métodos de eliminacién de residuos y desechos sélidos en el
municipio. El 40% de la poblacién utiliza los servicios municipales para la eliminacion.
El 31% de la poblacién recurre a la quema como método de eliminacion. El 19% de la
poblacioén entierra los RDS, mientras que el 10% opta por servicios privados o propios

para llevar sus residuos y desechos sélidos al vertedero municipal.

El municipio produce 176,068 kilogramos de residuos y desechos sélidos al dia. Esto
equivale a 64,265 toneladas al afio. Si el ritmo de consumo continta, se produciran
421,855 kilogramos al dia y 153,977 toneladas de residuos y desechos sélidos

anuales para el afio 2043.

La produccién per capita en el municipio se sitla en 1.0441 kg por habitante al dia.
Este dato duplica el indicador establecido por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), que es de 0.515 kg por habitante al dia. Esta diferencia indica un
patrén de consumo excesivo en Totonicapan, que duplica la produccién per capita

establecida por el MARN en estudios realizados en otros municipios.

La planificacion conjunta entre autoridades municipales y comunitarias fue un proceso
exitoso que permitié identificar las principales problematicas en materia de residuos y
desechos sdlidos (RDS) en el municipio. El analisis FODA vy el arbol de problemas
fueron herramientas Utiles para identificar los factores internos y externos que influyen

en la gestion de los RDS.
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La propuesta de plan para la gestion de los residuos y desechos sélidos en el
municipio permitio establecer los mecanismos para la Gestién Integral de Residuos y
Desechos Sélidos (GIRDS). Se determind que el municipio necesita al menos cuatro
vehiculos para la recoleccion y transporte, asi como un area de 368,730 m2 y cerca de

20 personas para la disposicion final y tratamiento.
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VIl. Recomendaciones
A la municipalidad de Totonicapan como ente responsable de la gestion integral de
los residuos y desechos soélidos, es necesario que se lleve a cabo un estudio de
caracterizacion especifico destinado a evaluar los indicadores ambientales en el area

rural.

La municipalidad debe promover normativas que aborden el tema de los residuos y
desechos sélidos y otorguen a las autoridades las herramientas necesarias para llevar

a cabo la gestion integral de estos materiales.

La municipalidad debe garantizar la asignacion de fondos a las entidades
responsables para llevar a cabo las acciones propuestas.

El primer enfoque estratégico debe ser la implementacion de programas de
sensibilizacién y educacién ambiental.

Antes de implementar cualquier sistema de tratamiento en el municipio, resulta
fundamental abordar la reduccion de la produccion per capita. Dado que este
indicador es significativamente elevado, su reduccion es esencial para evitar la

sobredimension de cualquier infraestructura que se planee.

Se debe establecer un centro de acopio en el mercado para los residuos organicos,
con el fin de facilitar su recoleccion y transporte.

Se recomienda establecer la Unidad de Gestion Ambiental Municipal (UGAM) como
responsable de la gestion integral de los residuos y desechos sélidos en el municipio.

Es necesario dotar al personal del tren de aseo de los insumos y equipo necesario
para los trabajos de recoleccion y transporte de los residuos y desechos soélidos, como
se establece en al A.G 164-2021.
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Se debe optimizar el servicio de recoleccion para abarcar todas las fuentes
generadoras principalmente en el area urbana del municipio.

Es necesario que la municipalidad asigne un area especifica para la disposicién final
y tratamiento de los residuos y desechos sélidos generados en el municipio y que esta

cumpla con los requisitos minimos en cuanto a salud, seguridad y saneamiento.
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IX. Anexos

Anexo 1 Calcomania de control de muestra

Figura 14. Calcomania de control de muestra proporcionada por la
municipalidad

-

Munici9 li;jad
Totonicapan
2020-2024

Muestra para estudio de
caracterizacion de residuos y
desechos soélidos del municipio
de Totonicapan

Municipalidad de Totonicapan
Trabajando por el desarrollo integral de nuestra comunidad

Fuente: Marvin Socop. Director Departamento Municipal de Comunicacion



Anexo. 2 Produccion per capita del municipio

+ Per-capita viviendas
16,135

= = —— /dia
PPC 7 168,631 1.0244 hab /

+ Per-capita comercios

« (2041 68631
ppc =1 168631 = 0.0085 K95 4iq
7 168,631 hab
+ Per-capita mercado
13,185

) x 168,631

*
ppc = 1" (168,631 = 0.0112 K95 s41a

7 168,631 hab
+ Per-céapitaintegrada
PPC = 1.0244+0.0085+0.0112 = 1.0441 %/dia
Anexo. 3 Tasa de crecimiento poblacional

Tabla 20. Tasa de crecimiento poblacién de Totonicapan por afio

Afo Tasa de crecimiento
2023 1.38
2024 1.34
2025 1.30
2026 1.26
2027 1.22
2028 1.18
2029 1.14
2030 1.11
2031 1.07
2032 1.04
2033 1.01
2034 0.98
2035 0.95
2036 0.93
2037 0.90
2038 0.87
2039 0.85
2040 0.82
2041 0.80
2041 0.78
2043 0.75

Nota. Elaboracion propia 2023 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica 2019
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Anexo. 4 Evidencias fotograficas del desarrollo de la investigacion

Figura 15. Capacitacién de personal para caracterizacion y entrega de equipo de proteccién
personal

Fuente: Autor 2023

Figura 16. Seleccion de muestra para caracterizacion de viviendas y
comercios

Fuente: Edwin Santizo. Encargado tren de aseo
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Figura 17. Recoleccion de muestra de residuos y desechos sélidos en
viviendas

Figura 18. Disposicion, separacion, clasificacion, calculo de volumen 'y
pesaje de los RDS

7

Fuente: Autor 2023
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Figura 19. Caracterizacion de residuos y desechos sélidos del mercado

Fuente: Rolando Velasquez — Encargado mercado municipal

Figura 20. Socializacion de resultados con autoridades municipales y
realizacion de agenda de trabajo

Fuente: Autor 2023

Figura 21. Sensibilizacién y socializacion del 164-2021 con autoridades
comunales

Fuente: Magaly Martinez



Anexo 5. Plan para la gestion integral de los residuos y desechos soélidos del

municipio de Totonicapan.

PLAN PARA LA GESTION
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS Y
DESECHOS SOLIDOS COMUNES DEL
MUNICIPIO DE TOTONICAPAN




Equipo de conduccion:

Lic. Santos Augusto Norato Garcia

Pablo José Villatoro de Ledn

Equipo de Facilitacion:
Carlos Tacam

Juan Alvarado

Olivia Pu Sacbaja

Rolando Velasquez

Marvin Socop

Gerente Municipal

EPS Ingenieria en Gestion Ambiental Local

Sindico Segundo

Director Servicios Publicos
Directora de Recursos Humanos
Encargado de mercado municipal

Departamento municipal de comunicacién

Diseflado con base a

Guia Practica parala Formulacion de Planes Municipales parala
Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos

Con el apoyo de

GOBIERNO /-
GUATEMALA

MINISTERIO DE
AMBIENTE ¥ RECURSOS

MATURALES
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Presentacion

La gestion de residuos y desechos sdlidos es un problema ambiental de relevancia
a nivel global. Se refiere al proceso de produccion, acumulacion y disposicion de
materiales no deseados, ya sean en estado sélido, semisdlido o liquido. Un manejo
inadecuado de los residuos puede tener consecuencias negativas para el medio
ambiente y la salud publica. En el caso especifico de Totonicapan, el crecimiento
econdémico de las ultimas décadas ha conllevado a un aumento en la produccion y
consumo de bienes y servicios. Esto ha generado un incremento en la cantidad de

residuos sélidos, que tienen un impacto negativo en el entorno.

Para mitigar los efectos negativos de los residuos y desechos sdlidos, las
autoridades locales de Totonicapan asumen la responsabilidad de su gestion. En
base al acuerdo gubernativo 164-2021 y sus reformas, las autoridades locales

deben regular la generacioén, recoleccion, transporte y disposicién final de estos.

El Plan para la Gestion Integral de Residuos y Desechos Sdélidos Comunes es una
herramienta de planificacién que busca mejorar la gestion de los residuos solidos
en Totonicapan. El plan abarca diferentes plazos. Su objetivo principal es facilitar la
aplicacion de medidas destinadas a mejorar la adecuacion, procesos de

clasificacion, disposicion final y tratamiento de los residuos y desechos sélidos.

El plan representa una evaluacion concreta de las capacidades del municipio y de
su gobierno local para asumir la responsabilidad en la gestién integral de los
residuos sélidos



| Introduccién

La generacion de residuos y desechos solidos es un problema ambiental importante
en todo el mundo. Se refiere a la produccién y acumulacion de materiales no
deseados, que pueden ser sélidos, semisélidos o liquidos, y que requieren un

manejo adecuado para minimizar su impacto en el medio ambiente.

Guatemala ha experimentado un notable crecimiento econémico en las dltimas
décadas, lo que provoca un aumento en la produccion y consumo de bienes y
servicios. Sin embargo, este crecimiento también ha generado un mayor volumen
de residuos y desechos solidos, lo que ha tenido un impacto negativo en el medio

ambiente y la salud publica.

A partir de un estudio de caracterizacion, se han identificado las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los residuos sélidos y desechos en el municipio de
Totonicapan. Este andlisis ha proporcionado una comprension de la situacion actual,
permitiendo asi la formulacion de estrategias concretas para mejorar y optimizar la
gestion de estos. Asimismo, ha sentado las bases para el disefio del presente plan
gue se ajusten a la normativa nacional, garantizando un enfoque integral y

sostenible en la gestion de residuos y desechos solidos.

A partir de este plan, se formularon estrategias y acciones que no solo aborden la
situacién actual, sino que también promuevan sistemas de gestion de residuos
sélidos. Este plan tiene como objetivo implementar medidas que se alineen con las
regulaciones nacionales vigentes, contribuyendo asi a la mejora ambiental, la

sostenibilidad y el bienestar de la comunidad en Totonicapan.



. Objetivos

2.1. General

e Promover la gestion integral de los residuos y desechos solidos comunes en

el municipio de Totonicapan.

2.2. Especificos

¢ Implementar programas de sensibilizacion y educacién ambiental dirigidos a
la comunidad local, escuelas y negocios que promuevan la reduccion,

reutilizacion y reciclaje de residuos y desechos sdlidos.

e Fomentar la clasificacion primaria, secundaria y comercializacion de

materiales organicos y reciclables.

e Desarrollar y fortalecer la infraestructura necesaria para la recoleccion,
clasificacion, almacenamiento temporal, disposicion final y tratamiento de los

residuos y desechos sélidos comunes en el municipio.



1. Alianzas con actores
3.1. Identificacidon de actores
Poblacion de Totonicapan: Es fundamental reconocer que la poblacion desempeiia un
papel central como generadora de estos residuos y desempefia una funcion esencial
tanto en la fuente inicial de generacién como en la ejecucion de la clasificacion primaria
y secundaria, conforme sea necesario, para cumplir con los plazos estipulados en el

acuerdo gubernativo 164-2021 y sus reformas.

Municipalidad de Totonicapan: De acuerdo con lo establecido en el acuerdo
gubernativo 164-2021 y sus reformas, la municipalidad de Totonicapan esta encargada
de llevar a cabo una readecuacion integral de los sistemas de recoleccion, transporte y
disposicion final de los residuos y desechos soélidos. Tras completar este proceso, la
municipalidad debe formular sistemas para la clasificacion y el tratamiento adecuado de

estos residuos.

Entes gubernamentales: El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales es el
encargado de garantizar el cumplimiento del acuerdo gubernativo 164-2021 y sus
modificaciones. Ademas de esta funcion, también tiene la responsabilidad de brindar
asesoramiento y apoyo a las municipalidades en la implementacion de sistemas
destinados a la gestion integral de residuos y desechos sélidos. El Ministerio de Salud
Pulblica y Asistencia Social, también juega un papel importante en la cooperacion para
implementar sistemas de gestion integral de residuos y desechos sélidos. Instituto de
Fomento Municipal, INFOM cuenta con la competencia de brindar asesoria técnica y
financiera en la implementacién de proyectos destinados a mitigar probleméticas locales,
por lo que seria un buen actor en la implementacion de la gestion integral de los residuos

y desechos solidos del municipio de Totonicapan.

Alcaldias comunales: Las alcaldias comunales desempefian un papel fundamental en
la representacion de las comunidades locales. Son organismos que operan en el ambito
comunitario y suelen estar compuestos por miembros elegidos directamente por los
residentes de una determinada localidad o comunidad. Su funcién principal es actuar

como intermediarios entre los ciudadanos y las autoridades municipales, son esenciales



para asegurar que las voces y preocupaciones de las comunidades sean debidamente

escuchadas y atendidas en los procesos de toma de decisiones.

Grandes generadores: industrias, agroindustrias, bancos, restaurantes, fabricas,

oficinas, hoteles, centros recreativos, entre otros.

Empresas relacionadas con la gestién: empresas formales o informales dedicadas a
la gestion de los residuos y desechos solidos (recolectores, centros de acopio,

recuperadores, compradores de material reciclables, recicladoras, entre otros).

3.2.  Organizacion del comité coordinador
La estructura organizativa para la gestion integral de residuos y desechos soélidos es
esencial para la implementacion eficaz de los procedimientos adecuados. La relevancia
de esta estructura se centra en la necesidad de contar con una comision u oficina
especificamente encargada de supervisar todos los aspectos técnicos y administrativos
relacionados con la correcta ejecucion de los procesos de clasificacion, recoleccion,

transporte, disposicién final y tratamiento.

3.2.1. Organizacién sugerida

Comité coordinador sugerido para el cumplimiento del plan

COMISION MUNICIPAL DE
AMBIENTE

UNIDAD DE GESTION
MBIENTAL MUNICIPAL

DIRECCION DE
SERVICIOS PUBLICOS

FUNCIONES: SERVICIO DE RECOLECCION DE
« EDUCACION Y SENSIBILIZACION ESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS

« PROGRAMAS PARA LA CLASIFICACION DE LOS

\& R/

RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS
DE
CON ENTES
« PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA
ADECUADA

MERCADO MUNICIPAL

CENTRO DE
CLASIFICACION Y
TRATAMIENTO




3.2.2. Organizacion técnica y administrativa actual

Comité coordinador actual para el cumplimiento del plan

COMISION MUNICIPAL DE
AMBIENTE

OFICINA FORESTAL DIRECCION DE
MUNICIPAL SERVICIOS PUBLICOS

OFICINA HUNlCIPALB SERVICIO DE RECOLECCION DE

/\

EDUCACION ESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS

IRECCION MUNICIPAL D
PLANIFICACION MERCADO MUNICIPAL

FUNCIONES:
« EDUCACION Y SENSIBILIZACION
« PROGRAMAS PARA LA CLASIFICACION DE LOS
RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS
« CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS AMBIENTALES
+ COORDINACION CON ENTES GUBERNAMENTALES
+ PLANFFICACION DE INFRAESTRUCTURA

ADECUADA

/8

)

CENTRO DE
CLASIFICACION Y
TRATAMIENTO




3.3.

Formulacién de laagendade trabajo

Agenda de trabajo para la gestion integral de los residuos y desechos solidos

No Actividad Duracion Ente encargado
Divulgacion de la 5 meses
1 informacibn A.G. 164- | Del 11 de agosto 2023 a | Comision de ambiente
2021 y sus reformas 11 de enero 2024
Educacién y 6 meses Comision de ambiente
2 | sensibilizacion ambiental | Del 11 de enero 2024 al | Oficina forestal municipal
11 de julio del 2024 Oficina municipal de
educacion
Readecuacion de los 12 meses
sistemas de recoleccion y | Del 11 de agosto 2023 al | Servicios publicos
3 | transporte de los 11 de agosto 2025
residuos y desechos
solidos.
Clasificacion primaria de 6 meses
4 los residuos y desechos | Del 11 de agosto 2023 al
solidos 11 de febrero 2025 Comision de ambiente
Clasificacién secundaria Inicio Servicios publicos
5 |de los residuos y| Dellldefebrero2025 Servicio de recoleccién
desechos solidos en adelante
Proceso de estudio y 2 meses Profesional en  gestidon
analisis de reduccién de | Del 11 de agosto 2023 al | ambiental — nuevo estudio
6 | produccion  per-capital 11 de octubre 2024 de caracterizacion para
del municipio proyeccion de
infraestructura
7 Planificacion de Inicio Direccion  municipal  de

infraestructura para la
gestion integral de los
residuos y desechos

solidos

Del 11 de febrero 2025 en

adelante

planificacion
Profesional en  gestién

ambiental




3.4.

Alianzas estratégicas

Alianzas estratégicas para la gestion integral de los residuos y desechos solidos

No Institucion Tipo de alianza Descripcion

1 Ministerio de Asesoria en la implementacion de
Ambiente y | o Estratégica gestion integral de residuos vy
Recursos Naturales desechos solidos.

2 Ministerio de Salud Asesoria en los procesos salubridad
Publica y Asistencia| e Estratégica y cuidado del personal de recoleccion
Social

3 e Estratégica Venta y comercializacion de los

Recicladoras e Operativa residuos reciclables producidos en el
e Financiera municipio de Totonicapan.
4 e Estratégica Distribucion de abono organico

Agricultores

e Operativa

producido en la descomposicion de
los residuos organicos generados en

el municipio de Totonicapan.




V. Situacién actual del municipio
4.1. Composicion general delos residuosy desechos solidos
&g c
‘B &
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De acuerdo con informacién del MARN, generalmente en Guatemala el 56% de los
residuos y desechos sélidos son de origen organico, en Totonicapdn se cuenta con el
50% de origen organico debido a que se tiene una presencia significativa de materiales
no reutilizables, sanitarios y peligrosos con un 32% lo que puede indicar un patrén de
consumo elevado en el municipio, ya que de todos los materiales que se generan
Unicamente el 18% es reutilizable. Se evidencia que el 65% de la produccion de residuos
y desechos solidos del municipio puede ser sometido a procesos de tratamiento o ser
comercializado, mientras que el restante 35% requiere ser dispuesto adecuadamente en

un relleno sanitario para su eliminacion final.



Proyeccion de la produccion de los residuos y desechos solidos del municipio de

Totonicapan

No. | aro | Poblacion (considerar ppc | TOTAL | TOTAL tTO/T'ﬁL
aumento anual del 0.05kg) kg/dia kg/afio onjaho

0 |2023 168,631 1.0441 | 176,068 | 64,264,684 64,265

10 | 2033 189,371 1.5441| 292,408 | 106,728,833 106,729
20 | 2043 206,377 2.0441| 421,855 | 153,977,157 153,977

En el afio 2023, el municipio generd 176,068 kilogramos de residuos y desechos solidos.
De acuerdo con la proyecciéon poblacional y la produccion per capita, se estima que la
produccion de residuos aumentara a 292,408 kilogramos al dia en 10 afos, y a 421,855

kilogramos al dia en 20 afios.

Cuantificacién de peso, volumen y densidad real de los residuos y desechos soélidos del

municipio de Totonicapan

Tipo de material | Porcentaje | Kilogramos por | Densidad | Volumen m? al
% material al dia kg/m3 dia
Organico 50 88,034 171 515
No reutilizable 22 38,735 127 297
Sanitario 11 19,368 140 138
Plastico 5 8,803 22 400
Papel y cartén 3 5,282 12 440
Metal 2 3,621 17, 207
Multicapa 2 3,521 84 42
Vidrio 2 3,621 19 185
Ropa 1 1,761 57 31
Peligrosos 1 1,761 96 18
Inertes 1 1,761 119 15
TOTAL 2,288

La relacion entre la PPC y la poblacion permitié calcular el tamafio necesario para el
tratamiento o disposicion final de cada material. Por ejemplo, los residuos organicos
necesitan 515 m3 de patio de secado para ser tratados adecuadamente al dia, si la
municipalidad abarcara la recoleccion de todo el municipio. Para el almacenamiento del
centro de acopio de materiales reciclables, como papel, carton, plastico, metal y

multicapa, se necesitarian al dia 1,305 m?3.



V. Procesos necesarios paralagestionintegral de residuos y
desechos salidos

En el municipio de Totonicapén, se han identificado varios procesos necesarios para la
gestion integral de residuos y desechos solidos. Estos procesos son fundamentales para
abordar eficazmente la problematica ambiental y de salud publica asociada con la

generacion de residuos y desechos soélidos en las comunidades.

51. Reacondicionamiento para la recolecciéon y transporte de residuos y
desechos solidos.

5.1.1. Salud y seguridad ocupacional
En términos de Salud y seguridad ocupacional en cumplimiento al capitulo Il del
reglamento para la gestion integral de los residuos y desechos sélidos (164-2021) del
articulo 5 al 11 establece los criterios minimos para que los colaboradores tengan las

condiciones minimas de salud y seguridad ocupacional.

La municipalidad implementara los requisitos para este sistema de SSO en funcion a dos
documentos realizados en el municipio, el Analisis de Seguridad en el trabajo para el
personal de recoleccion (Anexo.2) y la Guia de Seguridad y Manejo de los residuos y

desechos sdlidos (Anexo.2) donde se describen los siguientes procesos de aplicacion:

5.1.1.1. Riesgos parael personal derecoleccion

e Caidas a diferente nivel e Caida de objetos

e Cortes por objetos punzocortantes

Atropellamiento
¢ Riesgo biologico — infecciones e Choques

e Conato de incendio ¢ Riesgo ergondmico por posicion

10



5.1.1.2. Equipo de proteccion personal minimo sugerido parael trabajo de
recoleccion de residuos y desechos solidos

Equipo Especificacion Equipo

Gorras contra golpes Proteccion para cabeza

Lentes de seguridad anti | Proteccion para 0jos

empano

Mascarilla para | Proteccion respiratoria

particulas n95

Chaleco reflectivo Identificacion en zonas de
poca visibilidad y zonas

viales

Guantes doble corte | Proteccion de manos par

showa 330 objetos punzo cortantes
5.1.1.3. Insumos de seguridad paralarecoleccion deresiduos y desechos
solidos.

8
e Alcohol (en gel y liquido) Egj @
&5

e Botiquin de primeros auxilios
e Extintor tipo ABC

e Equipo de limpieza

11



5114

Vacunas:

e Hepatitis B
e Tétanos

e Fiebre amarilla

e Influenza
e COVID-19
51.2.

solidos.

Proteccidn universal - barrera bioldgica

Optimizacion del servicio de recoleccion de residuos y desechos

Para garantizar la adecuada gestion de residuos y desechos solidos en el municipio

es necesario realizar la recoleccidén en un plazo no mayor a 72 horas. Para lograr

esto, se propone implementar la clasificacion primaria de residuos desde el origen, y

con el tiempo afadir la clasificacion secundaria. Como se describe a continuacion:

Dia Recoleccion | Vehiculos Ruta
necesarios

Lunes Organico 4 Zonal

Martes Inorganico 4 Zona 2, Cojxac y Chotacaj

Miércoles | Reciclable 4 Zona 3

Jueves Organico 4 Zona 4, Xantun y Chiyax

Viernes Inorgénico 4 Poxlajuj, Tres Coronas, Nimasac,
Chuculjuyup, Chuicruz, Nimapa, Tierra
Blanca, Paqui, Chuicruz

12



La recoleccion actual de residuos y desechos sélidos en el municipio de
Totonicapan se realiza con un solo camion que cubre cinco rutas en una semana,

que incluyen comunidades y el &rea urbana. Las rutas cubiertas son las siguientes:

Mapa de rutas del sistema de recoleccion de residuos y desechos
solidos del casco urbano del municipio de Totonicapan

™ Leyenda
Rutas de recoleccionC—>

& | unes =
' Martes
Miércoles
. Jueves [
Proyeccion GTM - Guatemala Transversa Mercator Viernes

Autor: Pablo Villatoro

Fecha: agosto 2023
Para cumplir con el Acuerdo Gubernativo 164-2021 y su reforma, que establece la
clasificacion primaria y secundaria de residuos y desechos sélidos, se deben
implementar 4 camiones de recoleccién. A continuacion, se presentan las rutas
modificadas que se implementaran para la recoleccion con clasificacion primaria y

secundaria en un lapso de 78 horas.

13



Rutas de recoleccion de residuos y desechos sdlidos con clasificacion
primaria y secundaria

L e
s \

Leyenda

i 40 R ER ’ . ¢ e — Ruta 1
e e SR e Lo ok pr TRk === Ruta 2
+.3:15,000 el Sl , 2 < ' Ruta 3
e gy ey o P m— Ruta 4

Proyeccion GTM — Guatemala Transversa Mercator
Autor: Pablo Villatoro
Fecha: diciembre 2023

La implementacion del sistema de recoleccion de residuos y desechos sdlidos con
clasificacion primaria y secundaria se iniciara en el casco urbano, ya que es la mayor
fuente de generacion de residuos. Posteriormente, se iran ampliando los sistemas

de recoleccion a las comunidades.

5.2. Educaciony sensibilizacion ambiental
Impulsar programas de educacién ambiental en escuelas: Trabajar con escuelas y
maestros para incorporar la educacion ambiental en el curriculo. Realiza actividades
educativas, como juegos, concursos de carteles o proyectos de reciclaje, que
involucren a los estudiantes y los motiven a ser agentes de cambio en la gestion de

los residuos.

La educacién no se profundizaré tanto, ya que la Oficina Municipal de Educacién y

la Oficina Forestal ya se encuentran en la implementacién de estos programas.
Los temas que se abordaran para la educacién ambiental son los siguientes:

e Contaminacién por residuos y desechos sélidos.

14



e Diferencia entre un residuo y un desecho

¢ Clasificacion primaria y secundaria

e Laeconomia circular de los residuos y desechos solidos

e Lastres R de los residuos y desechos sélidos

e Compostaje
Sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de una gestion adecuada de los
residuos y desechos soélidos es fundamental para promover practicas sostenibles y
reducir su impacto ambiental. Las medidas propuestas en la agenda de trabajo para

cumplir con la sensibilizacién se describen a continuacion:

¢ Divulgacion del acuerdo gubernativo 164-2021 y su reforma
e Campafa de sensibilizacion
e Fomentar la reducciéon de materiales de un solo uso (campafa 3r)

e Promocion de clasificacidon primaria y secundaria

53. Clasificacion primariay secundaria
Para implementar la clasificacién de residuos y desechos solidos en el municipio,
es necesario contar con un plan que establezca las pautas y plazos para su
implementacion. Las autoridades competentes deben determinar el tiempo que se
dara a la poblacioén para llevar a cabo la clasificacion, brindando el apoyo técnico

necesario. La clasificacion se realizara de la siguiente forma:

e Primaria
- Organico: cascaras de fruta o verdura, restos de comida, cascarones de
huevo, pan, tortillas, filtros para café, bolsitas de té, heces de animales,
huesos, semillas, flores, pasto y hojarasca.
- Inorganico: desechos sanitarios, peligrosos, inertes, papel, metal, vidrio,
carton, plastico, cuero, hule, fibras, ceramica, madera, ropa y textiles
e Secundaria (Orgénico e inorgénico + reciclable)
- Reciclable: papel, carton, metal, vidrio, plastico, multicapa, electronicos y
textiles (Ver anexo. 3 — Tabla de materiales reciclables)
Una herramienta util en este proceso es la utilizacion de infografias proporcionadas

por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN). Estas infografias
15



presentan de manera visual y sencilla cémo realizar la clasificaciéon correcta de los
distintos tipos de residuos. Estas infografias facilitan la comprension de los pasos a

seguir y brindan una guia clara para la clasificacion efectiva.

Clasificacion Primaria Clasificacion Secundaria

Orgénico m

Verde Negro Gris Celeste Amarillo Azul Anaranjado

Recomendable

54. Disposicion final y tratamiento
Para la disposicion final y el tratamiento de los residuos y desechos sélidos se
invertird en la infraestructura necesaria para abordar la problematica de los residuos
y desechos sélidos. Con base en el estudio de caracterizacion se proyecto la

siguiente infraestructura:

54.1. Relleno sanitario
En base a las proyecciones, se estima que las dimensiones del relleno sanitario
necesario para albergar los desechos no reutilizables, sanitarios y peligrosos del
municipio de Totonicapan. Las proyecciones para 10 afios serian de 1,708,200m3y
para 20 afios son de 3,416,400m3. La altura designada para el relleno sanitario
proyectado para 20 afios sera de 10 metros, por lo que el area necesaria para la

infraestructura que albergara el relleno sanitario serd de 341,640m2. (Ver anexo.1)

5.4.2. Patio de secado y aboneras
Con el fin de tratar los residuos orgénicos generados, no se recomienda establecer
un patio de secado y aboneras con las dimensiones proyectadas para 10 y 20 afios.

En su lugar, se propone dimensionar el patio de secado y las aboneras en base a

16



los datos de generacion diaria, utilizando un periodo de 3 meses desde el proceso

de degradacion de la materia organica hasta la fase de compostaje.

Por lo tanto, se necesitaran 46,350m3 para un patio de secado y aboneras. La altura
asignada para el patio de secado debera ser de 2 metros, por lo que el area sera de
23,175m2, para las aboneras se utilizara la misma area para 20 aboneras con una

altura de 2 metros cada una. (Ver anexo.1)

5.4.3. Centro dereciclaje, bodegas y oficinas
Para el adecuado funcionamiento del centro de reciclaje, las bodegas y las oficinas

administrativas, se sugiere considerar las siguientes dimensiones:

Los materiales reciclables requieren menos espacio para su tratamiento que los
organicos, ya que pueden almacenarse durante 15 a 30 dias antes de ser
comercializados. Por lo tanto, se necesitaran 39,150 m3 para la separacion, pesaje,
almacenaje y venta de materiales reciclables, incluyendo el area de reciclaje,
bodegay oficinas. La altura que se utilizara en el area de reciclaje sera de 10 metros,
por lo que el &rea necesaria para el centro de reciclaje, bodega y oficinas es de
3,915m2. (Ver anexo.1)
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VI. Alcances del Plan

El alcance del Plan Municipal para la Gestion Integral de Residuos y Desechos

Solidos de Totonicapan comprende tres componentes principales:

+ Implementacion de programas de sensibilizacion y educacion ambiental: Este
plan busca concienciar y educar a la comunidad local, asi como a las escuelas
y negocios, sobre la importancia de la reduccion, reutilizacion y reciclaje de los
residuos solidos. El alcance incluye la creacion e implementacion de programas
educativos.

+ Fomentar la clasificacion primaria, secundaria y comercializacion de materiales
organicos y reciclables: Este alcance implica crear un mecanismo que fomente
la clasificacion de los residuos y desechos solidos. para facilitar su
comercializacién y compostaje.

+ Desarrollo y fortalecimiento de infraestructura: El alcance abarca la planificacion,
construccion y mejora de la infraestructura necesaria para todo el ciclo de
gestion de residuos, que incluye la recoleccion, clasificacion, almacenamiento
temporal, disposicion final y tratamiento de los residuos y desechos sélidos
comunes en el municipio de Totonicapan.

El plan se enfoca en educar, promover practicas de economia circular y desarrollar
infraestructura para lograr una gestion integral y sostenible de los residuos y
desechos sdlidos en Totonicapan.
6.1. Vision

Nuestra visidbn es un municipio en el que la gestion de residuos es sostenible, la
economia circular florece y los recursos se aprovechan al maximo. Totonicapén sera
un modelo de desarrollo responsable y respetuoso con el medio ambiente, donde la
salud publica y la conservacion de nuestros recursos naturales son prioridades. Nos
esforzamos por un futuro en el que todos los residentes comprendan la importancia
de sus acciones en la gestion de residuos y trabajen juntos para preservar la belleza

y la riqgueza de nuestro municipio
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6.2. Mision
La mision de nuestro plan es transformar Totonicapan en un municipio lider en la
gestion integral de residuos sélidos. Nos comprometemos a promover la reduccioén,
reutilizacion y reciclaje de residuos a través de programas educativos y de
sensibilizacién. Buscamos establecer una economia circular vigorosa que cree
empleos locales y promueva la sostenibilidad. A través del desarrollo de
infraestructura moderna y eficiente, nos esforzamos por garantizar la gestion
responsable de los residuos desde la recoleccion hasta la disposicion final. Nuestra
mision es empoderar a la comunidad local y trabajar de la mano con los ciudadanos

para proteger nuestro entorno y mejorar la calidad de vida de todos en Totonicapan.

6.3. Metas
Metas a Corto Plazo (1-2 afios):

+ Implementacion de programas de educacion ambiental: Desarrollar y poner
en marcha programas de educacion ambiental en al menos el 80% de las
escuelas del municipio para promover la conciencia sobre la gestion de
residuos.

+ Sensibilizacién ambiental: Las camparfias de sensibilizacion ambiental son
esenciales para que la poblacién reduzca el consumo de materiales de un
solo uso y fomente el reciclaje, lo que ayudara a reducir la PPC del municipio.

+ Optimizar el servicio de recoleccion: Mejorar la cobertura y la frecuencia del
servicio de recoleccion de residuos solidos es esencial para reducir la
generacion de basureros clandestinos.

+ Creacion de un centro de acopio para el mercado: La creacion de un centro
de acopio para residuos organicos permitira reducir el impacto en la salud
publica y generar ingresos a través de la comercializacién de abono.

Metas a Mediano Plazo (3-5 afos):

#+ Reduccion de la produccion per capita: Lograr una reduccion del 15% en la
produccion per cépita de residuos solidos en todo el municipio.
+ Promocion de la economia circular: se generaran ingresos a raiz de los

residuos y desechos soélidos generados en el municipio.
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+ Infraestructura Mejorada: Desarrollar una infraestructura adecuada que
permita la clasificacion y tratamiento de al menos el 50% de los residuos y
desechos sdlidos generados.

Metas a Largo Plazo (5-10 afos):

+ Gestion integral del 100% de residuos y desechos solidos: Alcanzar la gestion
integral del 100% de los residuos y desechos soélidos generados en
Totonicapan, incluyendo la disposicion final responsable de los residuos no
reciclables.

+ Participacion ciudadana: Lograr que al menos el 80% de la poblacion participe
en programas de reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos solidos.

+ Referente nacional en gestion de residuos: Posicionar a Totonicapan como
un referente nacional en gestion de residuos sélidos sostenible y sustentable.

Estas metas ayudaran a guiar el proceso de implementacién del plan y a evaluar su

éxito a lo largo del tiempo.
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VII.

Plandeaccion

7.1. Marco legal
No Instrumento Descripcion
1 | Constitucion politica de la republica Capitulos 1, 2, 64, 93, 97, 193y 195
de Guatemala
2 | Convenios internaciones en materia
de derechos humanos
3 | Leyes ordinarias Decreto Numero 68-
86, Ley de Proteccién
y Mejoramiento del Ambiente (articulo 4)
Decreto Numero 12-2002, Codigo Municipal
(articulo 67 y 68 inciso A)
Decreto Numero 90-97, Cddigo de Salud.
Decreto Numero 7-2013, Ley Marco de Cambio
Climético.
4 | Guia para la identificacion grafica de
los residuos y desechos solidos
comunes.
5 | Acuerdo ministerial 07-2019 (Guia
para elaborar estudios de
caracterizacion de residuos 'y
desechos solidos comunes)
6 | Acuerdo Gubernativo No. 341-2013.
Politica Nacional para la Gestion General
Ambientalmente Racional de
Productos Quimicos y Desechos
Peligrosos en Guatemala.
7 | Acuerdo Gubernativo 164-2021

(Reglamento para la gestién integral
de los residuos y desechos sélidos

comunes)

281-2015

(Politica nacional para la gestion

Acuerdo  Gubernativo
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integral de los residuos y desechos

sélidos)

Leyes complementarias Acuerdo Ministerial Namero 666-2013, Creacion de la
Mesa Coordinadora para la Gestion y Manejo Integral
de los Residuos y los Desechos Sdlidos.

Acuerdo Ministerial Nimero 51-2015, Creacién del
Departamento para el Manejo Integral de los
Residuos y Desechos Sdélidos.

7.2. Lineas de accion

7.2.1. Lineadeaccion 1. Campafas de educaciony sensibilizacion

Una campafia de educacion y sensibilizacion sobre los residuos y desechos solidos
en Totonicapan es una iniciativa que busca informar y educar a la poblacion del
municipio sobre la importancia de la gestion integral de los residuos. El objetivo de
estas campafas es promover cambios en los comportamientos y actitudes de las
personas, para que contribuyan a reducir la generacién de residuos, a reciclar y

compostar, y a disponer de los residuos de forma adecuada.

En Totonicapan, la gestion de los residuos es un problema importante. EI municipio
genera una gran cantidad de residuos, y la gestion de estos residuos es deficiente.
Esto ha provocado una serie de problemas ambientales, como la contaminacion del

aire, del agua y del suelo.
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Plan de campafia de sensibilizaciéon

Plan de campafia de educacion y sensibilizacion — 6 meses

No Actividad Fin Ente Recurso fisico Recurso Recurso Indicador Plazo
encargado humano didactico
1 | Reunién con comisién | Socializar el Cafioneray Aprobacion del 1 mes
. L lan
coordinadora para | plan para la presentacion de P
formular agenda campafia de Directores plan
S municipales que
sensibilizacion .
Salén PMT conforman la
2 | Formulacion Definir el plan Comision comision Agenda de trabajo| 1 mes
estrateqias de accién municipal de establecida
9 ambiente Carfionera
de
3 | Informe general con | Concientizar a Salén de honor Comunidades 1 mes
autoridades comunales | la poblacion municipalidad comprometidas
sobre la Proyector,
. L, Personal de ~
situacion actual cafonera,
apoyo
4 | Capacitacion sobre | Fomentar la | Oficina Sal6én de usos bocinas, Actas de 1 mes
., . o - .y compromiso
gestion integral de | gestion integral | forestal multiples microéfono muFr)ﬂcipaI

residuos y desechos
sblidos a empleados

municipales

de los residuos
y desechos

solidos

Comisiéon de

ambiente
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Divulgacién de

disposiciones

Informar sobre

las

Saldn de honor

Medios

comunicacion

de

gubernamentales disposiciones

A.G.164-2021 'y su | vigentes

reforma 184-2023 Comision de
Entrega de afiche, | Divulgar los | ambiente
volantes y pancartas | métodos de

sobre la aplicacion de | gestion integral

las 3R enfocados en la

reduccion

Promover el uso del | Promover el | Comision de
servicio de recoleccion | uso del servicio | ambiente
para la poblacion en | de recoleccion | Servicios
general publicos

Camiones

Servicio
recoleccion
peones

municipales

de
y

Afiches
Pancartas

Volantes

Numero de
medios de

comunicacién

1 mes

Numero de
afiches

entregados

1 mes

Afiches

NUmero de
personas

inscritas

1 mes
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7.2.2. Linea de accién 2: Fomentar la clasificacidén primaria, secundaria
y comercializacion de materiales organicos y reciclables

La economia circular es un enfoque econémico y ambiental que busca cambiar el
paradigma de la economia tradicional de "tomar, hacer, desechar" hacia un modelo
mas sostenible y eficiente. En lugar de disefiar productos y materiales una vez que
ya no son Uutiles, la economia circular se enfoca en prolongar la vida util de los

productos, reducir los residuos y promover la reutilizacion y el reciclaje.

En el contexto de Totonicapan, la promocion de la economia circular implica la
implementacion de practicas y politicas que fomenten la reutilizacion de recursos,
la reduccion de desperdicios y la minimizacién del impacto ambiental. Esto puede
incluir la promocion del reciclaje, la reparacibn de productos en lugar de
desecharlos, el fomento de la produccion local y sostenible, y la gestion adecuada

de residuos.
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Plan para el fomento de la clasificacion primaria, secundaria y comercializacion de materiales organicos y reciclables

Plan el fomento de la clasificacion primaria, secundariay comercializaciéon de materiales — 1 afio

No Actividad Fin Ente encargado Recurso Recurso Recurso Indicador Plazo
fisico humano didactico

1 | Creacion de acuerdos | Definir las bases | Comision de | Salon Comision  de | Actas Bases con |5
para la clasificaciéon | legales para la | ambiente municipal ambiente municipales fundamento meses
primaria y secundaria temporalidad de la | Consejo legal

clasificacion primaria | municipal
y secundaria

2 | Crear estrategias para | Promover la | Servicios publicos | Medio  de | Personal  de | Propuestas Acuerdos 1 afio
la comercializacion de | jerarquia de control | Comision de | transporte dialogo pactados
los residuos reciclables | de residuos ambiente

3 | Crear mecanismos | Promover el Espacio Peones Guia de | Espacio para | 1 afio
para  procesar los | compostaje para municipales elaboracion de | disponer
residuos organicos disponer compost residuos
para la realizacion de Servicios publicos | residuos
abono Comision de

4 | Crear alianzas | Fomentar los | ambiente Equipo de | Personal de | Presupuestos | Ingresos 1 afio
estratégicas para la | ingresos municipales computo dialogo municipales
comercializacion de los por venta de
residuos solidos materiales
reciclables
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7.2.3. Linea de accion 3: Desarrollo y fortalecimiento de infraestructura
paralagestionintegral delosresiduosy desechos solidos

En Totonicapéan, el desarrollo y fortalecimiento de la infraestructura para la gestion
integral de los residuos y desechos solidos es una iniciativa crucial para abordar los
desafios ambientales y de salud publica asociados con la gestién de los residuos

en el municipio.

En este sentido, se destaca la importancia de contar con un vertedero municipal que
cumpla con las normativas ambientales y de salud para minimizar los impactos
negativos en la comunidad y el entorno. Ademas, se requiere el desarrollo de un
sistema eficiente de recoleccion y transporte de residuos que garantice la
recoleccion regular y adecuada de los desechos en el municipio. Ademas, es
fundamental contar con instalaciones adecuadas para la gestidén de residuos y una
planificacion a largo plazo que considere el crecimiento futuro de la poblacién y las
necesidades cambiantes en la gestién de residuos.
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Plan para el desarrollo y fortalecimiento de infraestructura para la GIRDS

Plan para el desarrollo y fortalecimiento de infraestructura para la GIRDS - 2-5 afos

No Actividad Fin Ente Recurso fisico | Recurso humano Recurso Indicador Plazo
encargado didactico
1 | Optimizacion de | Proporcionar Camiones para | Personal de | Sefalizacion Cantidad de | 1afo
servicio de recolecciéon | un servicio la recoleccién | recoleccion  de | de caminos usuarios
completo y residuos y registrados al
eficiente a toda EPP adecuado | desechos sélidos | Mapa de rutas | servicio
la poblacién para los | — 4 trabajadores | de recoleccion
Servicios recolectores por camion
2 | Centro de acopio de | Promover las | publicos Espacio fisico | Personal de | Sefializaciony | Cantidad de | 1 afio
residuos organicos | practicas para centro de | recepcion de | croquis del | residuos
mercado municipal sostenibles en acopio desechos — | centro de | recolectados al dia
el mercado como minimo | acopio Limpieza de las
municipal Contenedores | dos personas avenidas
principales
3 | Proyeccidn, propuesta | Reducir el | Servicios Terreno Al menos 10 | Guias de | Infraestructura 3ab
y construccion  de | impacto de los | publicos municipal trabajadores que | reciclaje construida anos
infraestructura minima | vertederos a | DMP EPP para el |operen en Ila
para la GIRDS cielo abierto en | Comision de | personal planta de
el municipio ambiente tratamiento
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7.3.  Analisis de recurso financiero
En el marco del Plan para gestion integral de residuos y desechos solidos comunes
en Totonicapan, se llevo a cabo un analisis de los recursos financieros disponibles.
Este andlisis tenia como objetivo evaluar la capacidad financiera del municipio para

implementar las estrategias y acciones propuestas en el plan.

El analisis de recursos financieros abord6 diversos aspectos, como la asignacion
presupuestaria existente para la gestién de residuos, la identificacion de posibles
fuentes de financiamiento, la evaluacion de costos asociados a la infraestructura y
los programas planificados, y la identificacion de oportunidades de inversion en

proyectos de gestion de residuos sostenibles.

La conclusién del andlisis municipal se planteara en base a los siguientes procesos:

Linea de Ente Recursos Presupuesto Temporalidad
accion encargado necesarios estimado
Linea de Fisico
accion 1 Comision de Humano Q 10,000.00 6 meses
ambiente Didactico
Financiero
Linea de Servicios Fisico
accion 2 publicos Humano Q 50,000.00 1 afio
Financiero
Linea de Fisico Proyeccion de
accion 3 Municipalidad Humano infraestructura De 2 a 5 afios
Didactico Q 10,000,000.00
Financiero
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74.  Aprobacion de plan de accion
El presente plan este sujeto a la aprobacién y socializacion del Concejo Municipal,
posteriormente debe ser aprobado por el organismo rector en la materia, el
Ministerio de Ambiente y Recursos naturales, como lo establece el articulo 4 del
Reglamento para la de Gestion Integral de Residuos y Desechos Solidos comunes
(164-2021 y su reforma 184-2023)

“Articulo 4. Planes municipales para la gestidon integral de residuos y desechos
sélidos. El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales coordinara con las
Municipalidades, la elaboracion de los planes relativos a la gestidon integral de
residuos y desechos sdlidos y asi evitar el deterioro ambiental, con el fin de prevenir
0 mitigar impactos relacionados a los sistemas ambientales hidrico, edéfico, bidtico,
atmosférico y visual; regulados en la ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio

Ambiente”.
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|X. Anexos

8.1. Anexo 1-Infraestructuraminima proyectada
Plano de relleno sanitario
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Plano de patio de secado
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Plano de aboneras

Plano de bodega, oficina y centro de reciclaje
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8.2. Anexo 2-Documentos relacionados a SSO
Andlisis de seguridad en el trabajo con personal de recoleccidon de residuos y

desechos solidos: https://drive.google.com/file/d/1OXXmZ9cWaarKVOsYGOU-
BrWXDIx fgH/view?usp=sharing

Guia de seguridad y manejo de los residuos y desechos sélidos del municipio de
Totonicapéan:https://drive.google.com/file/d/1PZoEXUPSHIROXSrFrYIN e zyTRV8
h-u/view?usp=sharing

8.3. Anexo 3 — Material didactico para campafias de educacion y
sensibilizacién

Jerarquia de control de residuos

\nr O Ol
Valorizacion

7 o Y
Energetica

1

Disponer | h
Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
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Tipificacion Iconografica de las 3R

REDUCE

Reducir: Es la R mas importante, con ella

REUTILIZA

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Tablas materiales reciclables

se establece el maximo principio de las tres
erres. Persigue causar el menor dafo posible
al ambiente, porque evita la generacion de
residuos y desechos sélidos.

Reusar: Promueve reutilizar los materiales
mas de una vez en su forma original para
alargar el periodo de vida util de los mismos.

Reciclar: Convertir los residuos en nuevos
productos, por medio de algin proceso
fisico o quimico®.

Categoria Clasificacion Si No
Hojas de oficina. Cajas de comida con
Papel periodico. grasa o mojadas.
Organico
Cajas de carton. Papel con adhesivo.
Hojas de cuaderno. Papel higiénico.
Espejos.
Frascos de
medicamentos.
Botellas de bebidas.
Bombillos.
Vidrio Inorganico Frascos de alimentos.
Termoémetros.
Frascos de perfumes.
Cristaleria de laboratorio.
Ceramica (platos,
tazas, etc.).
Botellas de bebidas. Tubos PVC.
Envases de productos Juguetes.
de limpieza. Bandejas, platos y
Envases de shampoo, vasos de duroport.
jabén, etc. Piezas de autos.
Bolsas de supermercado. | Discos (CDs y DVDs).
Film transparente. ,\
Plastico Inorganico 3
Tapones de botellas. C‘)
Pajillas. PVC
D £2) g
PETE HDPE
LDPE PP

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
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Tabla de materiales reciclables

Categoria Clasificacion Si No
Latas de bebidas.
Latas de alimentos.

Latas de pintura.
Metal y Aluminio Inorgdanico Ganchos para ropa.

) Latas de aerosoles.
Articulos de hierro

(tornillos).

Envases de jugos. Envases laminados,
Multicapa @ Inorgdanico Envases de bebidas por ejemplo frituras,

y alimentos. alimentos y productos.

Sobrantes de telas

Organico organicas como algodon. | Material contaminado
Tela

Ropa de lana. con grasa o solventes.

Inorgdanico Poliéster.
Computadoras.

) Teléfonos. '
Electrénicos Inorganico . - Baterias alcalinas.

Equipos de musica.

Cargadores.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Los colores del reciclaje

Clasificaciéon Primaria

Clasificacion Secundaria

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
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% USAC

AP TRICENTENARIA

Ureverwrdad de San Caros de Guatersla

Mazatenango 08 de noviembre, 2024

Lic. Luis Carlos Mufioz Lopez
Director en Funciones

Centro Universitario del Suroccidente

Respetable Sefior Director:

De la manera mas atenta, me dirijo a usted para referirle el Informe Final de Trabajo
de Graduacion titulado "Caracterizacion de las propiedades fisicas de los
residuos y desechos sélidos del municipio de Totonicapan, Totonicapan” del
estudiante Pablo José Villatoro de Led6n carné 201741883, de |la Carrera de
Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

Con base en el dictamen favorable emitido y suscrito por el revisor del informe, el
cual fue corregido de acuerdo a las recomendaciones indicadas.

Por lo tanto, en mi calidad de Coordinadora de la Carrera, me permito solicitarle el
IMPRIMASE respectivo para que el estudiante continie con el proceso de mérito y
pueda presentarlo en el Acto Publico de Graduacion.

Sin otro particular.

KA1 C

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




CARRERA INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

CENTRO ONTVERSITARIO DEL SOR OCCIDENTE
ONIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATIEMALA

Mazatenango Suchitepéquez, 31 de mayo de 2024

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Centro Universitario de Suroccidente

Respetable MSc. Pérez Cifuentes:

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para hacer de su conocimiento que de
acuerdo al articulo 9, del Normativo de Trabajo de Graduacion de la carrera de
Ingenieria en Gestion Ambiental Local, he realizado la revision y observaciones de
la investigacion titulada: “CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS
DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE
TOTONICAPAN, TOTONICAPAN”, presentado por el estudiante Pablo José
Villatoro de Ledn, quien se identifica con numero de carné 201741883, y Cddigo
Unico de Identificacion 3223380770801.

Por lo tanto, en mi calidad de revisor le informo que después de realizar el proceso
para el cual fui asignado y habiendo verificado la incorporacion de las
observaciones a la investigacién, procedo a dar visto bueno al documento para que

continde con el proceso respectivo.

Sin otro particular, me suscribo de usted,

Atentamente, /

‘IDY NSENADA ODOS" _~
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7
o -
‘u’- Gelso sonzalez Morales
Reyisor de Tyabajo de Graduacion
Ingenieria en Gestion Ambiental Local

UNSUROC



Mazatenango, Suchitepéquez, 05 de febrero de 2024

Respetable:
MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes

Coordinadora de carrera
Ingenieria en Gestion Ambiental Local

CUNSUROC - USAC

Por medio de la presente yo: Pablo José Villatoro de Leén, con codigo unico de
identificacién: 3223380770801 y registro académico: 201741883. Me dirijo ante usted,

deseando éxitos en sus labores diarias.

Solicito se asigne revisor para mi informe final de investigacién inferencial titulado
“Caracterizacion de las propiedades fisicas de los residuos y desechos sélidos del
municipio de Totonicapan, Totonicapan’, realizado en el Ejercicio Profesional Supervisado
de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local -EPSIGAL-, bajo el asesoramiento de
MA. Heydi Angelina Vela Armas durante el periodo del 15 de febrero al 15 de agosto de 2023,

el mismo para ser presentado como Trabajo de Graduacion.

Esperando una respuesta favorable a la presente solicitud por cumplir con los requisitos que
el normativo de Trabajo de Graduacion de Ingenieria en Gestion Ambiental Local me pide,

me despido.
Atentamente,

)2

Pablo José Villatoro de Ledn
Carné: 201741883

~
/ M‘""'”Q
/ )

MA. Helydi Angelina|Vela Armas
Supervisor de EPS
Vo.Bo.,




RS UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FETN USAC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
S GPVEE MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO
CUNSUROC/USAC-I-07-2025

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, el catorce de febrero de dos mil veinticinco——————

Encontréndose agregados al expediente los dictdmenes del Asesor y Revisor, se autoriza la
impresién del Trabajo de Graduacién Titulado: “CARACTERIZACION DE LAS
PROPIEDADES FISICAS DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS DEL
MUNICIPIO DE TOTONICAPAN, TOTONICAPAN" del estudiante: Pablo José

Villatoro de Leén Carné 201741883. CUIL: 3223 38077 0801 de la Carrera Ingenierfa en
Gestién Ambiental Local.
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