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RESUMEN

En la investigacion se estudia la acumulacion de desechos sélidos en las
calles y avenidas en el casco urbano del municipio de Patzicia, departamento
de Chimaltenango, los cuales obstruyen los principales tragantes en las 4
zonas, ocasionandoque se tapen y el agua no fluya normalmente, esto a

consecuencia de que no existe un tren de aseo municipal.

En promedio, se generan 12 toneladas diarias de desechos sélidos, por
zona, las cuales estan siendo manipuladas inadecuadamente, lo que puede
causar el aumento de enfermedades producidas por estosademas de dafios al
medio ambiente, la implementacion de un tren de aseo mitiga en gran medida el

problema de los desechos sélidos municipales.

El objetivo principal es realizar una propuesta para que la municipalidad de
Patzicia, Chimaltenango, implemente, desde una perspectiva técnica, un tren
de aseo que posibilite la solucién del problema de desechos tirados en las

calles del municipio.

La implementacion de este tren de aseo posibilita el desarrollo municipal,
ademas es util para que la municipalidad establezca un control sobre la
generacion de desechos sdlidos en el casco urbano, una continuidad de ornato,
incremente sus ingresos y desarrolleotros proyectos, contribuyea la erradicacion

del desempleo y estimula el turismo y comercio del municipio.
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ANTECEDENTES

Los desechos soélidos son parte de un problema ambiental muy
reflejado en los diferentes municipios de Guatemala, este problema no se le
ha dado una solucion definitiva, ya que el pais no cuenta con leyes claras y
necesarias, por lo mismo estan causando impactos negativos para el

desarrollo de los municipios.

El problema en si no son los desechos solidos, si no el mal manejo
técnico de los mismos. Barrientos (2000), en su libro: Utopia necesaria,

concluye que:

El tratamiento exclusivo de la problematica de los desechos, en
base a acciones de manejo y disposicion final de los mismos, no

garantiza, por si mismo, la eliminacién del problema. (Pag.122)

El manejo integral de los desechos soélidos implica la planeaciéon y
cobertura de las actividades relacionadas con los mismos, desde la
generacion hasta la disposicion final, incluyendo los aspectos de
segregacion, movimiento interno, almacenamiento, desactivacion,
recoleccion transporte y tratamiento con lo cual se pretende evitar y
minimizar la generacion de desechos e incrementar el aprovechamiento de

estos.
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El tren de aseo es parte de una gestiéon municipal en donde se recogen
los desechos sélidos que se encuentran en las calles y se trasladan a un
vertedero o planta de tratamiento, en donde se encuentra un centro de

acopio y seleccion.

Segun el Plan de Desarrollo de Patzicia (COMUDE-SEGEPLAN,
2010), el municipio tiene una extension de 44 kilbmetros cuadrados, y el
casco urbano lo ocupa el 4.5 %, donde se establece la mayor concentracion
de actividades economicas, sociales y culturales, por tal motivo, se genera
mayor volumen de residuos sélidos en las calles que no se manejan

adecuadamente.

El Cdédigo Municipal, Titulo V, Administracion Municipal, Capitulo I,

Competencias Municipales, en su Articulo 68, inciso a, dicta:

Es competencia propia del municipio, planes y programas relativos a la
recoleccién, tratamiento y disposicién final de desechos y residuos
sélidos hasta su disposicion final, por lo tanto es obligaciéon de la

municipalidad hacer frente al problema de los residuos sélidos.

Sin embargo, es frecuente observar que en las diferentes calles del
casco urbano, hay muchos tiraderos no autorizados, ademas que no se
cuenta con un adecuado tren de aseo, lo que repercute a una contaminacién

del medio ambiente.

Segun el Plan de Desarrollo Municipal de Patzicia, (COMUDE-
SEGEPLAN, 2010), en la parte de saneamiento ambiental, el 88 % de las
viviendas hace mal uso de los desechos sdlidos, y es importante destacar
gue la poblacion urbana elimina la basura, tirandola en barrancos que se
encuentran muy cerca del casco urbano, debido a la inexistencia de un tren

de aseo, servicio municipal inexistente por falta de financiamiento. (Pag.45).
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También en dicho plan hacen énfasis en que no existe sensibilizacion
de las personas en cuanto a la proteccion y preservacion del ambiente del
municipio. Se expone también que es importante y urgente la
implementacion de sistemas de recoleccion de desechos sdlidos,
tratamiento y sensibilizacion a la poblacion en cuanto a la forma adecuada

de eliminar los mismos.

En una investigacion hecha por el Centro de Estudios Urbanos y
Regionales CEUR (1996), exponen la situacion de la basura en Guatemala,
dando un concepto de lo que es residuo solido urbano: DSU, son aquellos

generados por cualquier actividad en aglomeraciones urbanas. (Pag.13).

En el documento se establece también que en 1879, en el municipio
de Guatemala, se dispuso que la basura fuera incinerada en un crematorio,
este mismo afio se implementé el servicio de limpieza publica denominado

tren de aseo.

Es importante mencionar que dentro de este estudio sobresale la forma
de recoleccion y transporte de los desechos sélidos y cdémo surge, en

donde se cita lo siguiente:

El jefe del estado de Guatemala autorizado para dictar medidas de policia y
salubridad, decreta: (....) 3° por estos bandos se ordenara: 1. La limpieza de
todas las calles, plazas y lugares publicos, de manera que en ellos no existan

inmundicias, basura, basura...... (Pag. 21).

A nivel internacional se han hecho varios estudios sobre el transporte y
recoleccion de los desechos solidos llamando la atencion el analisis del
sistema de recoleccidon de basura en la zona urbana del Municipio de San
Pedro Cholula de México, mediante la aplicacion de un modelo de ruteo de

vehiculos con capacidad, hecho por Magdalena Bangala Garces y Maria
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Auxilio Osorio Lama (2011) , en donde describen la teoria del ruteo de los
vehiculos, la cual propone una metodologia de ruta ordenada y sistematica
gue permita incluir herramientas tecnolégicas adecuadas, para facilitar a los
operadores su organizacion. Lo importante de esto es que puede optimizar

tiempo y costo que es lo que las municipalidades buscan.

El estudio hecho por Campos Gémez (2000), en su libro Saneamiento
Ambiental, en el capitulo V expone como se debe recolectar los residuos
sblidos mediante una serie de sistemas y estaciones de transferencias,

haciendo las debidas recomendaciones para minimizar el impacto ambiental.

Se tiene referencia en Guatemala del informe sobre desechos sélidos
realizado por Vargas Mantilla (2007), y llama la atencién la caracterizacion
gue desarrolla sobre los desechos solidos domiciliares, ya que muestra
datos bastante interesantes en donde sobresalen los habitos de consumo de
los distintos grupos sociales.

La debida manipulacién de los desechos soélidos a través de un tren de
aseo es esencial para el logro del desarrollo municipal ya que contribuira a
darle apertura al turismo dentro del municipio, ademas de mejorar el medio
ambiente, contar con una empresa sostenible y aumentar la recaudacion de
ingresos propios del gobierno local, con la implementacion y regulacion de
este servicio las personas individuales podran contar con un municipio limpio

y desarrollado con acceso a mejores condiciones de vida.

Segun Mejia Lira (1994) en su libro: Problemética y Desarrollo

Municipal expone:

El municipio comprende diversos angulos de estudio, para su compresion es
necesario entonces considerar tres ejes esenciales: el sustantivo que

corresponde a las necesidades y demandas del gobierno municipal, la parte
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adjetiva que corresponde a los diversos recursos requeridos, finalmente el eje
administrativo se refiere a los procesos del aparato administrativo. (Pagina 11y
12).

Con la adaptacion de estos tres ejes dentro del manejo adecuado de
desechos sdlidos en el municipio de Patzicia, se estara contribuyendo al

Desarrollo Municipal para mejore las condiciones de vida de los habitantes.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE PREGUNTAS
ORIENTADORAS

No existe una debida manipulacion técnica de los desechos solidos
ubicados en las calles del area urbana del municipio de Patzicia. Dicha
problematica es competencia del gobierno local, segun el Cédigo Municipal en
su Articulo 68, debiéndose solucionar en beneficio del ornato, de la salud y del

cuidado del medio ambiente.

Segun célculos municipales en las calles y avenidas del casco urbano de
Patzicia, las personas tiran y acumulan basura, tapando los principales
tragantes ubicados en las 4 zonas del municipio, o que ocasiona que el agua
pluvial no fluya normalmente hacia los drenajes, arrastrando los desechos al rio

gue se encuentra al sur del municipio.

A partir de lo anterior se generan las siguientes preguntas

problematizadoras:

PREGUNTA PRINCIPAL:

¢Cual debe ser el contenido de una propuesta para la
implementacion de un tren de aseo en el casco urbano del municipio de

Patzicia, Chimaltenango?
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PREGUNTAS SECUNDARIAS:

¢, Cuadles son los problemas que se generan por falta de un tren de

aseo en el casco urbano del municipio de Patzicia, Chimaltenango?

¢,Cuadles son los parametros para implementar un tren de aseo en el

casco urbano del Municipio de Patzicia, Chimaltenango?
¢, Cudles son los pasos que debe de realizar la municipalidad de

Patzicia, Chimaltenango, para la implementacion de un tren de aseo en

el casco urbano del municipio a su cargo?

XX



XXIV



OBJETIVOS

General

Realizar una propuesta para que la municipalidad de Patzicia,
Chimaltenango, implemente, desde una perspectiva técnica, un tren de aseo
gue posibilite la solucién del problema de desechos tirados en las calles del

municipio.

Especificos

1. Caracterizar el problema de los desechos soélidos en las calles y
avenidas del casco urbano del municipio de Patzicia, departamento de

Chimaltenango.
2. Determinar los parametros técnicos para la implementacion de un tren de

aseo en el casco urbano del municipio de Patzicia, departamento de

Chimaltenango.
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INTRODUCCION

Una de las principales problematicas de la Municipalidad de Patzicia es la
inexistencia de una adecuada manipulacion técnica de los desechos solidos en
las calles y avenidas de la poblacion; derivado de esto es necesario realizar una
propuesta que contribuya a la solucién del problema, determinando los
parametros técnicos para la implementacion de un tren de aseo en el casco

urbano.

La implementacién del tren de aseo es la solucion que se plantea en el
presente estudio y esta contemplado en el Codigo Municipal como competencia
municipal en el Articulo 68, en lo referente a la limpieza y ornato, por lo tanto, le
corresponde a la municipalidad de Patzicia darle solucion a esta problematica,
ademas se enfoca a las lineas de investigacion de la maestria en Ingenieria
para el Desarrollo Municipal, el tema se inscribe lo que atafie a los servicios e

infraestructura.

El problema se ve reflejado en el casco urbano donde las personas tiran y
acumulan desechos sélidos, propiciando con esto la obstruccién de tragantes
principales, lo que ocasiona que el agua no fluya normalmente en los drenajes
en tiempos de lluvia, mientras que en general el problema se vincula con el

ornato y la contaminacion del ambiente.

Es de gran importancia darle solucion a este problema para que el casco
urbano del municipio de Patzicia se encuentre libre de desechos solidos,
ademas que cuente con un sistema de tren de aseo que aporte para el
desarrollo municipal y ambiental de la poblacion, teniendo como beneficios
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calles y drenajes limpios y una empresa municipal de limpieza que sirva de

estimulo para otros proyectos que generen ingresos a la municipalidad.

El disefio del tren de aseo se implementara en las 4 zonas del casco
urbano de Patzicia, focalizando puntos estratégicos para el recorrido y
recoleccion, incorporando el recurso humano necesario, ademas de incluir el
material y equipo para dicha operacion, garantizando la factibilidad en gasto y
tiempo.El resultado de la investigacion se ordena de acuerdo a capitulos, los
cuales contendran la descripcion y hallazgos importantes acerca del objeto de

estudio. Se considera que se requeriran cuatro capitulos.

En el Capitulo I, se hace un andlisis y sintesis de documentos brindados
por especialistas, quienes impartieron catedra durante el desarrollo de la
Maestria en Ingenieria para el Desarrollo Municipal. Se presenta una
aproximacion teérica, en donde se realiza una vinculacién a los distintos
problemas de las municipalidades, el cual hace referencia a la descripcién de

las formas mas adecuadas de la manipulacion los desechos sdlidos.

En el capitulo dos, se plantealos parametros técnicos que se deben
implementar en un tren de aseo, especificamente para el casco urbano del
Municipio, finalizando con una propuesta para que sea implementada por la
municipalidad. En el capitulo tres, se caracteriza el problema de los desechos
solidos dentro del casco urbano de Patzicia, Con lo cual se conocera a
profundidad la problemética y las opciones mas viables para la propuesta de
solucion.

En el capitulo cuatro, se presenta la propuesta del tren de aseo,
estableciendo los métodos de recoleccién y transporte, rutas, horarios, ademas
se estableceran el presupuesto, equipo y capacitaciones para el personal

involucrado.
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1.

ASPECTOS TEORICOS EN EL DESARROLLO MUNICIPAL
DE PATZICIA

Segun la Real Academia Espafola la definicion de desarrollo es:
accion y efecto de desarrollarse, ahora si lo interpretamos como desarrollo
municipal se entenderia como una evolucién de un municipio para buscar
mejores niveles de vida en los aspectos econdmicos, sociales, culturales y

ambientales.

Dentro de los aspectos tedricos de desarrollo se puede decir que
Patzicia cuenta con pocos planes de desarrollo municipal que son
estructurados por todos los actores especialistas dentro de la poblacion,
dichos planes tienen un enfoque territorial y pocas normativas de ley, donde
el gobierno local no asume su responsabilidad para atender las diferentes

necesidades de su poblacion.

Uno de los principales objetivos para que estos planes se cumplan es

optimizar, gestionar e implementarlos servicios basicos en el municipio.

Dentro de los pocos precedentes que los gobiernos locales anteriores

han realizado para poder alcanzar dichos objetivos se pueden mencionar:

El fortalecimiento del sistema educativo.
Colaboracién con los servicios de salud.
Tratar de mejorar la cobertura del agua y servicios basicos.

Tratar de mejorar el medio ambiente.



Lo anterior tiene como Unico propésito contribuir con el desarrollo integral

a nivel urbano y rural del municipio.

Dichos objetivos estan plasmados, pero poco ejecutados, lo que
repercute en que el Plan de Desarrollo Municipal no se esté cumpliendo,
haciendo menos eficiente a la municipalidad y poco responsable a la
poblacion por no involucrarse directamente, esto a consecuencia del
desconocimiento que tienen de lo establecido en el Cédigo Municipal sobre
derechos y obligaciones de la comunidad.

El manejo técnico de los desechos sdlidos con la implementacion de
un tren de aseo como servicio municipal representa un objetivo importante
ademas de un derecho de la poblacién y una obligacion de las autoridades

municipales parte importante del desarrollo municipal de Patzicia.

Lamentablemente en la mayoria de Planes Municipales a nivel
nacional se menciona este tipo de servicio, pero no se ejecutan
diagnosticos ni estudios que demuestren que la implementacion es una

necesidad a nivel municipal.

El municipio cuenta con poca documentacion tedrica sobre posibles
soluciones, para mejorar los servicios municipales desde sus diferentes
puntos de vista en los aspectos como la econdmica, la administracion, la
inversién y el financiamiento, ademas no se han realizado diagnésticos que

sirven de base para mejorar el desarrollo local.

El desarrollo municipal comienza con informarse sobre la historia y el
origen en todos los aspectos importantes que rigen un territorio, esto con el
anico fin de que se cumplan posteriormente los objetivos descritos en los
planes, leyes y demas documentos que un gobierno local redacta y que

deberia de cumplir.



1.1. Resefia histérica del Municipio

Segun el Plan de Desarrollo Municipal el municipio de Patzicia fue
fundado en el siglo Xl y forma parte de la etnia Kacqchiquel, ademas
describe que etimolégicamente la palabra Patzicia viene de la lengua

Kacqchiquel y las expresiones Tz'i, ya "que significa perro de agua.

Patricia esta situada en el occidente del pais a unos 72 kilbmetros de la
capital, un dato curioso es que es el municipio mas céntrico dentro de la
region ya que sus vias de comunicacion son muy transitadas por contar con

la carretera interamericana por lo cual genera mucho comercio.

Dentro de sus acontecimientos mas importantes destacan el Acta de
Patzicia y el enfrentamiento entre sus pobladores el 20 de Octubre de 1944.
La poblacion de Patzicia es en su mayoria de origen indigena, catdlica y
agricultora. EI municipio cuenta con un sinfin de recursos que sabiéndolos

producir daria un desarrollo integral a la poblacion.

1.2. Andlisis de la Legislacién Municipal en Desechos Sélidos

y lainfluencia de los Consejos de Desarrollo

De conformidad con la Constitucidon Politica de la Republica, el Estado se

organiza para proteger a la personay familia y el fin supremo es el bien comun,

paralelo a esto la Constitucion reconoce el nivel de gobierno municipal para que

por autonomia este se promueva para el desarrollo integral y el cumplimiento de

sus fines dentro del municipio y este a su vez respete la legislacion municipal

deacuerdo a las necesidades y recursos.

Dentro de esta legislacion municipal destacan dos elementos principales

siendo estos la poblacion y el territorio tal como lo establece el Articulo 8 del



Cdédigo Municipal. La poblaciéon con sus derechos, de donde sobresale el
derecho a solicitar la prestacion del servicio publico y la obligacion de
contribuir a los gastos publicos municipales como lo dicta el Articulo 17 del

Cddigo Municipal, interpretado como: “Yo exijo porque pago”.

Uno de los servicios poco atendidos dentro del municipio de Patzicia
departamento de Chimaltenango, es la manipulaciéon de los desechos
sélidos en las calles y avenidas de la poblacién y por consiguiente la falta
de un tren de aseo en el casco urbano que cumpla con los requisitos
establecidos para que este sea eficiente, esto a consecuencia que el
gobierno local no aplica lo que el Cédigo Municipal le manda, contribuir con
la limpieza y el ornato, en este caso del casco urbano, ademas verificando el
organigrama de la municipalidad no esta bien definido un departamento que
se dedique a darle solucién a este tipo de problematica en este caso el

departamento de servicios. (Ver anexo 8).

Es lamentable que el gobierno local tome una postura de indiferencia a
las leyes ambientales y accione poco y como es debido, también es
lamentable observar que el transelnte contribuya a generar mas
contaminacion tirando desechos soélidos en las calles sin respetar leyes,
contribuyendo mas al problema. Lo anterior trae como consecuencia que el
problema de los desechos sdlidos esté muy reflejado en este municipio y la
mayoria de municipios de Guatemala, este problema no se le ha dado una
solucién definitiva, ya que el pais no cuenta con leyes claras, ademas de la
débil aplicacién de las mismas, por lo mismo estan causando impactos
negativos para el desarrollo de los municipios. A continuacion se hace un

resumen de investigacion de la principal legislacion sobre desechos sdlidos:



Tabla I.

Legislaciéon de los desechos solidos

LEY DECRETO RESPONSABLE APLICACION
Decreto de ley Sancionar por
o . 106 del Congreso de la De observancia arrojar basura en las
Cadigo Civil o » o
Republica de general. calles o sitios publicos,
Guatemala. fuentes o abrevaderos.
Exige las
evaluaciones de Impacto
Ley de o .
Ministerio de ambiental para las

protecciéon y

mejoramiento del medio

Decreto 68-86

Ambiente y Recursos

actividades productivas y

) Naturales vela por la localidad
ambiente ) )
ambiental a nivel
nacional.
Asigna la
o o principal responsabilidad
Cadigo Decreto 12- Municipalidades »
o i por la buena gestién de
municipal 2002 del pais o
los desechos sdlidos a
las municipalidades
Ministerio de Comision
] ambiente y recursos interinstitucional de
Consejo o
Acuerdo naturales, ministerio de

nacional para el manejo

de los desechos sélidos

gubernativo 700-97

salud, INFOM, USAC,
INGUAT, AMSAy

caracter asesor al
ministerio en materia de

gestion de los desechos

SEGEPLAN sélidos.
Prohibicion de
descargar aguas
Decreto 1004 Decreto 1004 o . )
Ministerio de servidas, substancias
del Congreso de la del Congreso de la ] o
. e Agricultura vegetales o quimicas y
Republica Republica 3
desechos en los rios o
lagos.
En la seccion IV
o Ministerio de capitulo IV regula todo lo
Caddigo de Salud Decreto 90-97 Salud
alu

relativo al manejo de los

desechossolidos

Fuente: Instituto de Incidencia Ambiental, Universidad Rafael Landivar.



La integracion de estas leyes para la debida manipulacion de los
desechos solidos es esencial para el logro del desarrollo municipal, porque
contribuye a mejorar el medio ambiente, lo que traerd como beneficio la
apertura de turismo, ademas de contar con una empresa sostenible
municipalpara aumentar la recaudacion de ingresos propios del gobierno

local.

Con la implementacién, regulacién y una administracion municipal de
calidad de este servicio, las personas individuales podran contar con un

municipio limpio y desarrollado con acceso a mejores condiciones de vida.

Ademas alrespecto y aplicacion de las leyes, toda administracion
municipal tiene que tener claro que para brindar un servicio publico de

calidad tiene que basarse en 3 puntos principales:

e Las necesidades y demandas en general, segun las exigencias y
situacion que vive la comunidad.

e Ser mas auto sostenible y tener gestion para adquirir recursos asi
solventar las necesidades municipales.

e Contar con una planeacion completa para que se llegue al desarrollo

municipal deseado.

Con la adaptacion de estos tres puntos en los servicios basicos vy
principalmente en el manejo adecuado de desechos sdlidos en el municipio,
se obtendra al final un servicio eficiente, como parte de las competencias

municipales y como respeto a las leyes ambientales.

En el analisis del Cédigo Municipal, en lo que se refiere a Competencias
Municipales, se hace referencia que es obligacion de la municipalidad

proponer planes y programas relativos a la recoleccion, tratamiento y



disposicion final de desechos y residuos sélidos hasta su disposicion final,
por lo tanto, es necesario hacer frente a este problema.

Sin embargo, no es solo de dictar y hacer planes de desechos sélidos o
trenes de aseo, 10 que se necesita es que estos procesos se respeten y se
cumplan, lo cual sucede poco, esto a consecuencia que en las calles y
avenidas de la poblacion los transeuntes por falta de conocimiento legal
tiran por todos lados la basura, lo que produce una violacién a las leyes del

medio ambiente.

Segun el Plan de Desarrollo Municipal de Patzicia, (COMUDE-
SEGEPLAN, 2010), en la parte de saneamiento ambiental, el 88 % de las
viviendas hace mal uso de los desechos sélidos, esto va relacionado con el
ornato urbano, ya que ese mal uso es tirar la basura en la calle, debido a la
inexistencia de un tren de aseo, que carece de financiamiento ademas de

poco interés.

Dicho Plan hace énfasis en que no existe sensibilizacion de las personas
en cuanto a la proteccion, preservacion y respeto a las leyes sobre medio

ambiente del municipio.

El mismo plan expone que es importante y urgente la implementacién de
sistemas de recoleccion de desechos sdlidos, tratamiento y sensibilizacion a

la poblacion en cuanto a la forma adecuada de eliminar los mismos.

Los desechos sdlidos son temas de poca discusion municipal, hay mucha
indiferencia tanto del gobierno local como de los vecinos en ponerse de

acuerdo en organizarse para proponer proyectos de dicha indole.

La Ley de los consejos de desarrollo urbano y rural propone una

organizacién de consejos de primer y segundo nivel, para implementar



planes, proyectos y politicas de desarrollo, tomando como base las
necesidades basicas de estos consejos de desarrollo comunitario, el principal
objetivo es incorporar estos grupos para que se resuelvan los problemas en
este caso ambientales como lo son la mala manipulacion de desechos

sélidos y que se logren consensos para el desarrollo del municipio.

En la actualidad en el municipio se carece primero de un marco legal claro
de desechos solidos, segundo son pocos los programas y proyectos que
existen sobre recoleccion y transporte de residuos sélidos como lo propone
los Consejos de Desarrollo a consecuencia de la poca participacion
ciudadana y tercero los desacuerdos politicos que no han encontrado el
camino correcto para establecer un funcionamiento efectivo en temas

ambientales.

Al momento de una buena comunicacion, el respeto y cumplimiento a las
leyes municipales, la implementacion de programas y proyectos para
combatir la generacion de desechos solidos en las calles y avenidas del
municipio, traer4 un desarrollo sustentable, ademas se aprovecharan los
recurso positivamente para hacer frente al desafio de disefiar un futuro mas

racional, estable, equitativo y poder vivir en un medio ambiente massano.

1.3. Gestion y Educacion Ambiental Municipal

La gestién ambiental forma parte de una administracionconsciente de los
recursos naturales, especificamente del municipio, que el mismo alcance un
grado de sostenibilidad y asi hacer frente a los efectos de deterioro y
contaminacion, esto con la colaboracion, participacion y conciencia de la

poblacién.



Cada municipio tiene un perfil ambiental Unico, con sus ventajas y
problemas, pero a veces los grandes problemas detectados no se les dan la
debida resolucién, primero por falta de educacion y sensibilizaciéon
ambiental y segundo porque no existen diagnosticos previos y estudios

ambientales.

En el municipio de Patzicia no existe sensibilizacion por parte de la
poblacién en cuanto a la colaboracion y participacién positiva a mantener el
medio ambiente y los recursos naturales, por lo que hay que implementar
programas de educacion donde la poblacibn conozca temas de
contaminacion, principalmente los causados por la generacion de los
desechos sdlidos en las calles y avenidas, ademas de generar conciencia

para que este tipo de contaminacion se reduzca en el municipio.

El diagnéstico ambiental es una herramienta muy importante para la
reduccion de contaminacién, porque facilita una mejor gestion de los
problemas especificos, al tener una perspectiva ambiental mas concreta se
utilizan mejor los recurso existentes y por lo mismo se desarrollan mejores

proyectos.

Segun la asociacion Chilena de municipalidades el diagndstico
ambiental consiste en estudiar el conjunto de caracteristicas y sintomas

ambientales manifestados en una localidad.

Ya contando con los sintomas principales se utiliza la informacion para
generar un listado de los principales problemas percibidos por el municipio y
la comunidad organizada, que sirve de base para la preparacion y
articulacion de estrategias de gestion ambiental local donde se contemplen
medidas de mejoramiento y prevencion por medio de una adecuada
educacion y ejecucion de proyectos ambientales.



Es necesario reflexionar en el actuar y considerar que la educacién es
un elemento primordial que permite fortalecer las vias para incidir en los
comportamientos de una sociedad a nivel individual ocolectivo, en beneficio

del medio ambiente.

La educacion ambiental permite que los recursos se utilicen en buena
forma, Patzicia cuenta con recursos naturales que son propicios para
poderlos explotar con equidad, el clima y su precipitacién pluvial le permite
tener condiciones ambientales que sirvan de beneficio y que no generen

contaminacion.

La contaminacion ambiental se ha convertido en un punto amenazante
para la poblacion, la exposicion de basura regada en las calles y avenidas
es parte de esta amenaza que cada dia se ha incrementado mas en el
municipio, provocando que drenajes y alcantarillados colapsen y repercutan
en el ornato teniendo latente la amenaza de enfermedades, por lo mismo es
necesario la implementacion de programas y proyectos ambientales que
mantenga limpias las calles para darle un mejor rostro al municipio en pro
de incrementar los ingresos en turismo y educacion y que el impacto

ambiental de la contaminacién disminuya.

El fin principal de hacer un analisis de situacion ambiental, es dar
educacién a su poblacién de los recursos que tiene, sin educacién no
serviria introducir proyectos tales como la manipulacién de los desechos
sélidos para mantener las calles limpias, sin educacion el transeunte es
negligente en seguir tirando la basura en la calle, por esto hay que ensefiar

para poder aprender y ser responsable con el ambiente.
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La identificacién de un ambiente limpio en el municipio principalmente en
las calles y avenidas es una responsabilidad primero de la comunidad y
después de la municipalidad, aqui cabe mencionar que si ho se cuenta con
voluntad politica de las autoridades locales para resolver los problemas de
basura, es necesario que los vecinos gestionen con otras instancias y se
logren acuerdos en temas ambientales para el desarrollo positivo general y

especifico, como parte de la responsabilidad ciudadana.

Con esto, se pretende que los vecinos y municipalidad lleguen a
acuerdos para solucionar los problemas ambientales en el municipio, por
medio de un andlisis de cémo esta la cultura y educacién, si esta es de

calidad o si se esta desarrollando el manejo ambiental adecuado.

Cesar Barrientos en su libro: Utopia necesaria expresa: “Para las
estrategias ambientales se tienen que involucrar ciudadanos,
organizaciones, municipalidad, organismos estatales y constituirse el tema

en desechos sdlidos en uno o varios programas interrelacionados entre si”
1.4. Ordenamiento Territorial Municipal
El territorio se puede considerar como un espacio geografico que ha
sido poblado y apropiado por un grupo de personas que generan relaciones
sociales para buscar propésitos y objetivos factibles para su desarrollo.
Pero elterritorio significa mas que un espacio fisico, es un sistema

complejo donde interactian factores como educacion, economia y medio

ambiente entre otros.
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Si al territorio le agregamos ordenamiento territorial se convierte en un
proceso donde la principal idea es la participacion de todos para darle
solucion a problemas econdémicos sociales, ambientales y demas, por
medio de aprovechar las potencialidades y garantizar la sostenibilidad, todo

esto adecuado a un plan técnico para conseguir los objetivos plasmados.

Guatemala cuenta con una guia para la elaboracién de un Plan de
Ordenamiento Territorial, elaborada por SEGEPLAN, el objetivo de esta
guia es acompafar técnicamente a los municipios en el proceso de
formulacion de sus Planes de Ordenamiento Territorial, tomando como

partida las experiencias piloto que se han desarrollado en el pais.

Para un plan de ordenamiento territorial, el municipio tiene que contar
con una base de datos georeferenciada relacionada a la dotacion de
servicios basicos, a las denominadas lineas vitales, aqui destacamos el
tema de investigacion que es la red de colecciéon de desechos y un mapa
de las areas utilizadas para la transportacion y disposicion de los residuos
sélidos, considerando su capacidad, vida util, modalidad y tratamiento de

los desechos soélidos.

Patzicia debido a su ubicacion geografica, cuenta con grandes
oportunidades de desarrollo, ademas de muchas ventajas, ya que por su
cercania a otros municipios puede resolver de manera integral los
problemas que consigan soluciones factibles y beneficios generales,
respaldandose en un ordenamiento territorial adecuado, el cual esta poco
documentado.

¢Para qué le va a servir el ordenamiento territorial al municipio?
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e Contribuye a mejorar las condiciones de vida de sus habitantes,
aprovechando los recursos naturales y el ambiente de una forma seria y
responsable.

e Mejora la distribucion de la inversion publica.

¢ |dentificar de mejor manera las necesidades de la poblacién, ademas de
disminuirlas.

e Mejorar la capacidad del gobierno local a proveer con eficiencia los
servicios basicos, este punto es muy importante ya que por medio del
ordenamiento territorial se conoce mejor qué servicio se puede dar a la

poblacion y que sea de calidad.

Lo anterior, el gobierno local lo tiene que adaptar como punto de partida

para su ordenamiento territorial.

Dentro de los principios del ordenamiento territorial esta la
responsabilidad de garantizar un ambiente saludable por medio del
aprovechamiento de los recursos existentes, mitigando las necesidades de

planificacidén urbanistica.

Una de estas necesidades es la de manejar técnicamente los desechos
sélidos ademas de regularizar su generacién, que se establezca por medio

de un plan el denominado POT (Plan de Ordenamiento Territorial).

La vinculacion del POT al tema de servicios basicos y en especial a la
implementacion de un tren de aseo en Patzicia es muy importante si se
conocen los recursos legales que se tienen para hacer esta vinculacion que

podria quedar de la siguiente forma:
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Figura 1. Vinculacion del plan de ordenamiento

territorial alos servicios municipales

PLAN DE
> ORJIFTIVOS
POT DESARROLLO
—> MUNICIPAL
| ACUERDOS
PROGRAMA PLAN
OPERATIVO
ANUAL
SERVICIOS
MUNICIPALES
TREN DE PRESUPUESTO
ASEO

Fuente: elaboracion propia.

Explicacion de esquema: el plan de ordenamiento territorial esta compuesto
por objetivos,acuerdos y programas, lo cual tiene una relacion directa con los
servicios municipales entre el que destaca el Tren de Aseo, tiene que estar
contenido en el plan de desarrollo municipal, el plan operativo anual y el
presupuesto, toda esta relacién da como resultado un servicio de calidad y

eficiente.
La vinculacion del POT a los servicios municipales es de gran importancia

para los actores territoriales que son los masinteresados porque desarrollan

actividades dentro del territorio y que tienen influencia sobre el mismo.
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El ordenamiento territorial es una herramienta poderosa para los gobiernos
locales que le da una perspectiva de como esta su territorio y como poderlo
acentuar para brindar servicios municipales eficientes y una administracion de

calidad y continuidad.

1.5. Administracién de Redes de Servicios Municipales

La responsabilidad de la administracion y gestion de los servicios recae y es
desarrollada por un grupo de instituciones y organismos tanto a nivel nacional
como municipal, presentando acciones inmediatas tanto en el casco urbano

como en el area rural.

El problema general es que cada una de estas instituciones y organismos
tienen poco claro las funciones directas para prestar los servicios basicos
principalmente en el area municipal, tampoco hay una coordinacion eficiente
que permitan optimizar los recursos, por lo mismo existe una mala critica de la

situacion que viven los servicios publicos en las areas urbanas municipales.

Entre la red de servicios publicos municipalesestael manejo técnico de los
desechos sdlidos en las calles municipales, en este sentido, Patricia carece de
un ente rector que dirija o planifique dicho sistema, ademas que para las
autoridades en turno es un tema de muy poco interés, por lo mismo no hay la
suficiente voluntad politica para solucionarlo y poco financiamiento en

programas y proyectos como lo representa un tren de aseo municipal.
El tren de aseo municipal es un tema bastante complicado, pero urgente en

los municipios, el principal objetivo es contar con un servicio eficiente y

contindo.
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El servicio de agua, la energia eléctrica publica el transporte son problemas
mejores atendidos que el servicio de limpieza publica esto a consecuencia que
son problemas vistos tradicionalmente de tipo politico, ademas para la
poblacioén, el agua, el sistema de drenaje domiciliar y el alumbrado publico,
significan mas importantes, debido a que son servicios de interés mas
especificos esto a consecuencia de que un hogar sin agua u otro tipo de
servicio priorizado se vuelve un problema familiar y se toman medidas
inmediatas por intereses propios, mientras que la basura en las calles del
municipio es un problema que tiene que resolver la municipalidady no es
responsabilidad del vecino. (Se deja claro que el agua es un servicio prioritario

en cualquier municipio).

El problema de la basura en la calles es una obligacion de resolverse entre
municipalidad y vecinos, porque perjudica a los dos por igual, a la municipalidad
le significa tapado de alcantarillados y tragantes que en tiempos de lluvia
influyen en inundaciones y deterioro de la red vial, ademas de que el municipio
se vuelva poco atractivo para los turistas y muy desagradable para el
transeunte, por su parte al vecino le perjudica en la contaminacion de su medio
ambiente y problemas de salud, de alli que se vuelva responsabilidad de todos

y no solamente de unos.

Ahora bien la administracion eficiente de redes de servicios es un enfoque
técnico que depende mucho de la municipalidad con ayuda del vecino, esto con
el fin que no ocasionen gastos significativos porque los recursos son muy
limitados y muchas las necesidades, por lo cual la inversion en proyectos de

esta indole debe ser mas técnica que politica.
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1.6. Formulacién dinamica de proyectos de Ingenieria

Dentro de la municipalidad, los proyectos de inversion producen un bien o un

servicio util a los vecinos que sabiéndolos administrar generan mas proyectos

para el desarrollo integral del municipio. La formulacién de proyectos de gestion

de desechos solidos produce bienestar a todo un municipio en la parte

ambiental, salud y turismo.

Este tipo de proyectos debe focalizarse desde varios tipos de vista:

e Como una obligacion de la municipalidad en el ornato del municipio,

segun lo establece el Codigo Municipal.

e Para mantener un ambiente limpio y adecuado en las calles del

municipio.

e Inversion en el proyecto de tren de aseo para generar mas proyectos.

e Darle el manejo técnico adecuado a los desechos solidos.

En el Plan de Gobierno Municipal se identifica claramente el problema,

pero no se ha desarrollado e invertido en ningun tipo de proyecto para darle

solucion, lo cual lo expone de la siguiente manera:

Tabla Il. Priorizaciéon de la problematica de los desechos sélidos

PROBLEMATICA PRIORIDAD DEL
GOBIERNO LOCAL

PRIORIZACION CONJUNTA

No existe ningun sistema de Insuficiente
recoleccion de basura | infraestructura urbana o rural
municipal o privado en el

municipio

Insuficiente

infraestructura fisica.

Fuente: DMP Patzicia 2012.

17



Analizando el cuadro anterior el sistema de recoleccidén de basura requiere
de un estudio técnico, no solo se trata de la insuficiencia de infraestructura
fisica si no de verificar y analizar conjuntamente con la Direccion Financiera de
donde se pueden obtener fondos para la inversion de estos proyectos, aqui es
donde destaca la eficiencia de toda municipalidad para formular proyectos
viables.

Es comun el caso que no hay suficientes fondos, pero un gobierno local
responsable gestiona con otras instituciones ya sean estas publicasy privadas

para que se introduzcan este tipo de proyectos.

Con estos proyectos se pretende que el beneficio sea social y econémico,

explico:

Cuando se implementa los proyectos de gestion de los desechos sélidos
por medio de un tren de aseo se contribuye a la salud, lo que quiere decir mas
vecinos saludables, cuando hay vecinos saludables hay mayor capacidad de
generar trabajo lo cual significa mas ingresos familiares, por lo tanto, mas
oportunidad de pagar servicios municipales, lo que generaingresos al gobierno
local, lo que significa desarrollar y ejecutar mas proyectos.

Pero si la municipalidad no formula ni gestiona proyectos técnicos de esta
indole, la problemética no va ser resuelta, no van a generar ingresos y no hay

desarrollo integral en la poblacion.
Los proyectos de ingenieria son muy necesarios para el desarrollo

municipal, maxime si se trata de proyectos para beneficio ambiental como lo el

manejo técnico de los desechos sdlidos.
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1.7. Financiamiento, inversion y desarrollo

La base de toda municipalidad sostenible, no es solo la administracion de
recurso que recibe del gobierno central, si no de buscar las mejores opciones
de obtener financiamiento y poner en el mercado a su comunidad como una

region de inversion para realizar proyectos que generen desarrollo local.

Para lo anterior, la municipalidad tiene que implementar herramientas que le
sirvan para crear fondos para proyectos que sean de beneficio para la
poblacién, ademés de hacer las respectivas gestiones para conseguir ayuda de

diferentes entes ya sean privados o publicos.

La gestion es esencial, si el recurso propio no es suficiente, se deben de

buscar mas opciones entre las que podemos mencionar:

e Donaciones y aportes de por participaciéon ciudadana.

e Acuerdos con instituciones tanto publicas como privadas.

¢ Financiamiento por incremento a la recaudacion y uso adecuado de los
recursos financieros.

e Créditos, tanto publicos como privados, condicionando su uso a inversion

en infraestructura y programas sociales.

Cualquier municipalidad eficiente tiene que contar con financiamiento y
criterio de inversion, de lo contrario provocaria molestia en la poblacion, ya que

no cumple en brindar servicios con eficiencia.
Sin embargo, el poco financiamiento a nivel gobierno local es muy comdn en

la mayoria de municipios, esto se debe a muchas causas, una de ellas es el

paternalismo que el gobierno central tiene en los gobiernos locales, el mayor

19



porcentaje de ingresos que obtiene la municipalidad es otorgado por el situado
constitucional, lo que vuelve muy contradictorio el concepto de autonomia
municipal, en este sentido las municipalidades exigen bastante apoyo del
gobierno central dejando por un lado la independencia y el esfuerzo de
incremento de ingresos propios, interpretando de  mejor manera las

municipalidades movilizan muy poco sus recursos locales.

‘La razon basica de no contar con recursos se encuentra en un estilo de
desarrollo concentrador, clientelista y paternal, que no incentiva la busqueda,

generacion y movilizacion de recursos locales”. M, Rosales (1995).

Una forma de inversién efectiva es otorgar el servicio publico, pero recibir a
cambio recurso por ese servicio, un ejemplo seria: implantar un servicio de tren
de aseo municipal que sea efectivo que sea auto sostenible y que no sea

subsidiado.

El subsidio a los servicios publicos carece de suficiente argumento, porque
se beneficia mas a un sector que otro, ademas que pierden credibilidad, se

vuelven ineficientes y no cubren en un alto porcentaje a la poblacion.

La municipalidad tiene que crear un sistema donde la comunidad sea un

foco de atraccion de mas inversion y menos subsidio, por medio de:

e Localizacion de proyectos y actividades que sean una inversion
favorable.

e Atraccion de inversion de otros municipios.

e Crear un entorno legal municipal seguro.

e Generar proyectos sostenibles y confiables.
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e Contar con personal técnico que sean capaces de dirigir y mantener

proyectos de inversion.

[ ]

La formula para la inversibn municipal es: que se inviertan en proyectos
factibles donde participe la comunidad, un empoderamiento de los gobiernos
locales y comunitarios. Los proyectos como manejo de desecho sélidos en los
tiempos actuales se convierten en urgencias municipales, porque si no se
generan, las municipalidades caen en gran riesgo contrarrestar en forma
negativa el medio ambiente y la salud, ademas de no cumplir con las leyes del
medio ambiente perdiendo financiamientos que podrian mitigar sus

necesidades locales.

El financiamiento es gestionado, los gobiernos locales no pueden esperar
gue el gobierno central designe fondos para su funcionamiento, tiene que
adoptar estrategias para mejorar sus ingresos y hacer mejores inversiones

municipales.

Esta inversién municipal tiene que ser efectiva, contribuir con proyectos que
traigan beneficios, tanto sociales como econdmicos, que estos sean continuos y
también que generen trabajo para personas de la misma poblacién. Las
personas por su parte deben de organizarse y presentarse ante el gobierno
local con una base legal que le de derecho de adquirir y evaluar los proyectos

de inversidn que sean necesarios y urgentes.

Para que los proyectos de inversion sean factibles Los COCODES deben
ser elegidos democraticamente y no implantados politicamente, ademas que
estos deben de proponer proyectos reales que beneficien a su comunidad y
velar que los mismos sean realizados de manera técnica para que el beneficio

sea para mucho tiempo.
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2. DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES

2.1. Parametros técnicos de los desechos sdlidos

Con el paso del tiempo se han generado una serie de problemas
ambientales que han dafiado gravemente nuestro planeta, el hombre ha
tomado conciencia sobre ello y ha comenzado a preocuparse en buscar una

solucién adecuada para enfrentarlos.

Uno de los problemas con mayor impacto ambiental en las ciudades y
principalmente en las mas pequeiias es el mal manejo de los residuos
sélidos en las calles, esto sucede porque las personas desconocen
técnicamente que son los residuos sélidos y las consecuencias que estos
generan, ademas las autoridades locales no buscan soluciones factibles

gue ayuden a mitigar el problema.

La gestion de los residuos o desechos sélidos urbanos, se convirtié en
una estrategia para minimizar los impactos negativos que causa el
inadecuado manejo de los mismos, garantizando en gran medida la
sostenibilidad del medio ambiente como un derecho social establecido en la
constitucién, ademéas de aprovechar estos residuos solidos urbanos como
materia prima para incorporarlos al ciclo productivo, siempre y cuando se

conozcan sus potencialidades para su rehuso.

Para enfrentar el problema es necesario saber qué es un desecho
sélidos, como se clasifican y cuéles son reutilizables y cuéales no, esto con

el fin de que se tenga un buen manejo técnico de los mismos.
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En una investigacion hecha por el Centro de Estudios Urbanos y
Regionales CEUR (1996) que exponen la situacion de la basura en
Guatemala, presenta un concepto claro de lo que es residuo o desecho
solido urbano: DSU (Desecho, Sdlido Urbano) explica que: son aquellos

generados por cualquier actividad en aglomeraciones urbanas. (Pag.13)

El Instituto Nacional de Fomento Municipal INFOM, define por su parte
guellos residuos sélidos: son todos aquellos materiales sélidos o
semisolidos que son descartados por la naturaleza o por las actividades de
la sociedad y que no teniendo una utilidad mediata, son indeseables que
pueden causar dafios tanto al medio ambiente como a la salud de las

personas. (Pag.2)

Existe una estrecha relacion entre los desechos soélidos y varios tipos de
enfermedades que aumentan a consecuencia del crecimiento demografico
de los centros urbanos, de alli la importancia de conocer cémo tratar los

residuos solidos y el buen manejo técnico de los mismos.

Los desechos solidos se clasifican en orgénico e inorganico, los residuos
organicos son definidos, segun la Guia para el Manejo de Residuos Sdélidos
en ciudades pequefias como residuo solido putrescible, por ejemplo
cascaras de fruta, estiércol, malezas y residuo solido inorganico es definido

como no putrescible por ejemplo vidrio, metal plastico.

Pero sea este un residuo organico o inorganico es tirado por todos
lados por los transelntes en las calles, lo que ha aumentado el problema
de los desechos sélidos municipales, principalmente en las zonas urbanas,
generando gran cantidad de basura que origina otros problemas como la

acumulaciéon de basura en los sistemas de alcantarillados.
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El acumulamiento de desechos sdlidos en los alcantarillados
municipales se debe principalmente a que los pobladores arrojan la basura
en las calles, no limpian los alrededores de sus viviendas y simplemente
dejan los desechos a la intemperie, terminando estos tapando los
alcantarillados, produciendo inundaciones en las calles que ponen en riesgo

a la poblacion, provocando caos vial y poco acceso de transito.

El estancamiento de desechos sélidos en desagles y alcantarillados
produce dafios, tanto de infraestructura como dafios a la salud del
transeunte. Cuando los alcantarillados se tapan, los residuos y particulas de
comida se acumulan y atraen a gran variedad de bichos y roedores que

puede crear potenciales de riesgo en la salud.

Las formas y disefios de alcantarillado y de las vias disponen de un
diametro y una pendiente para absorber las aguas servidas, pero al
introducirse los soélidos se obstruyen o van a parar a rios o lagos que son
utiizados para actividades humanas, provocando problemas de salud

dentro de la poblacion.

En época de invierno el problema es mayor, ya que con la obstruccién
de los alcantarillados se producen inundaciones, causado dafios Yy

erosiones de suelo que son peligrosos para la circulacion peatonal.

Lo anterior sucede porque no hay una educacion ambiental adecuada,
no existe una preocupacion en denunciar, ademas de una indiferencia de
las municipalidades por el ornato de las calles de los pueblos, a esto se
suma también el movimiento comercial de la zona que en dias clave

producen enorme cantidad de basura.
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Con el fortalecimiento del servicio del manejo técnico de los desechos
sélidos por parte del gobierno local, el problema se puede prevenir, ademas

de fortalecer la promocion y educacion en la poblacién.

Ligorria (2004) expone que: uno de los fortalecimientos de las
capacidades para reducir riesgos en las municipalidades dentro de las
comunidades, son los efectivos servicios publicos que se den, dentro de
estos el sistema del manejo técnico de los desechos soélidos, donde se

deben incorporar la prevencion en la cultura del habitante del municipio.

2.1.1. Impacto ambiental del mal manejo de desechos sdlidos

Los desechos soélidos urbanos municipales, la poca fortaleza de las
municipalidades y la mala cultura de no poner la basura en su lugar, son
parte de un problema ambiental muy reflejado en Guatemala, este
problema no se le ha dado una solucién definitiva, ya que el pais no cuenta
con leyes claras y necesarias, por lo mismo estdn causando impactos
ambientales negativos como la contaminaciébn que repercute en el

desarrollo de los municipios.

Varios estudios ambientales indican que mas del 50 % de la
contaminaciéon ambiental en nuestro pais es generado por el mal manejo de
residuos soélidos, un punto importante es que no son los residuos sdlidos el
problema, si no el mal manejo de los mismos, donde se origina y a donde

van a parar, atentando contra la salud de la poblacion.

El estudio hecho por la Organizacibn Panamericana de la Salud (2006)
revela: que mas de 98 % del volumen de los desechos sélidos se origind en
las actividades productivas tales como la industria carnica 35 %, la industria

guimica 15 %, la fabricacién de productos minerales no metalicos 10 %, los
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cultivos no tradicionales 10% vy tradicionales 5 %, los hogares generaron
poco mas del 1 %, los desechos correspondieron principalmente a restos de
alimentos 21 %, madera y follaje (19%), papel, carton, ripio y otros 17 %,

caucho, plastico, cuero, telas, vidrios y metales 13 %.

Es interesante mencionar que dicho estudio revela también que el 85 %
de los residuos solidos generados se bota sin ninguna separacion o
disposiciéon tecnificada en las calles municipales generando gases
productores de olores ofensivos, solo el 35 % tiene servicio de recoleccion
de basura (municipal o privado), 35 % la quema lo que genera produccion
de humos toxicos y polvo, 16 % la dispone en cualquier lugar emanando
malos olores y cambios perceptibles en el aire, 5 % la entierra, 7 % la utiliza

para abono o la recicla y 2 % la dispone de otra manera.

Vargas Mantilla (2007), expone que:

En el estudio realizado a 80 municipios de Guatemala el 29 % genera mas
desechos sdlidos, los cuales tira en la calle provocando focos de contaminacion
gue amenaza la salud de la poblacion,lamentablemente esta més representado

por el estrato socioeconomico bajo. (Pag. 24).

Dentro de este informe sobre desechos sélidos realizado por Vargas
Mantilla (2007), llama la atencion la caracterizacion que desarrolla sobre los
desechos solidos domiciliares y municipales, ya que muestra datos bastante
interesantes en donde sobresalen los habitos de consumo de los distintos

grupos sociales.
La costumbre de la poblacion de tirar la basura en las calles
municipales tiene que desaparecer, porque pone en riesgo el medio

ambiente. La municipalidad debe de adoptar un marketing donde se logre
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que el transeunte contribuya al desarrollo municipal y a disminuir los
impactos ambientales negativos, ademéas de colaborar con el sistema de
recoleccibn y transporte. Romero (2008)menciona que: la principal
caracteristica de un gestor publico es impulsar acciones de marketing en lo
gue se refiere a residuos sélidos en limpieza viaria y para la recogida y
tratamiento de los mismos. (Pag 62).

En este sentido la municipalidad no tiene que olvidar el concepto de
sostenibilidad y mejoramiento de sus ingresos y el vecino contribuir, ya que

asi como tiene derechos municipales también tiene obligaciones.

Romero (2008) resalta que desde el punto de vista financiero, “la ley si
permite sufragar el coste de este servicio y estudios necesarios a travées de
tasas, y no con recursos generales, ello implica una mayor identificacion del
usuario con el servicio, en este caso se produce el principio: Yo pago un

precio y tu me proporcionas el servicio”. (Pag. 62)

Antes de proponer un marketing todo gestor publico municipal debe de
conocer el problema y proponer una solucién factible, ya que esté en juego
el deterioro del medio ambiente y la salud de los habitantes del municipio, la
Organizacion Panamericana de la Salud (2002), hace referencia a que “el
deterioro de la salud por el mal manejo de la basura municipal se realiza
por el contacto directo o indirecto y expone que la sobrevivencia de
microorganismos patogenos en la basura es de aproximadamente 8 dias”
(Pag. 29).

Esto significa que el ser humano tiene gran contacto con estos
microorganismos, 0 sea que se tiene contacto directo o indirecto con

moscas, cucarachas y demas. Lo que generan enfermedades.
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La Organizacién Panamericana de la Salud expone también que en las
poblaciones pequefias muchas veces se arroja basura en cualquier parte,
gue son focos de contaminacion y que pueden causar muchas
enfermedades infecciosas que dafian a personas y animales y también

provocan olores molestos.

Lo anterior nos da la pauta que los gobiernos principalmente los locales
no han sabido cémoenfrentar el tema de los residuos soélidos, por no contar
con técnicas, recursos economicos y administrativos para mitigar en gran
parte las necesidades demandadas por la poblacion, dejando de lado el
beneficio de recibir turistas por no presentar una adecuada estética y

presentacion del municipio.

El ornato municipal es muy importante, pero no se trata solo de
introducir un tren de aseo municipal y llevar todos los desechos sélidos a

tirar a cualquier lugar.

Es muy comun observar dentro de los municipios que las autoridades
buscan cualquier espacio abierto o hondonada para tirar cantidades
desechos sélidos sean estos organicos e inorganicos que se producen en
su area, no realizando estudios previos ambientales y utilizando cualquier
tipo de vehiculo para que este se encargue de llevarlos a su destino final,
no teniendo en cuenta logistica de traslado, transporte inadecuado e
ineficientes medidas de seguridad de manipulacion, que no ayudan en lo
mas minimo a limpiar las calles municipales ni a mitigar las necesidades y

demandas de la poblacion.

En las diferentes calles del casco urbano municipal, hay muchos

desechos sdlidos tirados, ademas que no se cuenta con un plan de
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implementacion de un tren de aseo municipal, lo que repercute a una

contaminacion.

En la actualidad se carecen de programas y proyectos de recoleccion y
transporte de residuos soélidos, Ramirez Herndndez (2006) cita:La
participacion ciudadana no ha encontrado los caminos para iniciar una
nueva etapa del manejo de residuos sdlidos, esto debido a la falta de
programas concretos de participacion que completen la operacion

conjuntamente con las autoridades.

La buena comunicacion y el acuerdo entre gobierno local ademas de la
implementacion de proyectos traerd un desarrollo sustentable y un
ambiente limpio, este ambiente Sanchez y Gandara (2011) lo define como
el ambiente es un conjunto de recursos comunes, cuyo manejo demanda
modificar y construir nuevas formas de organizacién social, estructuras de
precios relativos, mercados, esquemas regulatorios y politicas publicas,
integrando un conjunto de principios orientadores para hacer frente al

desafio de disefiar un futuro mas racional, estable y equitativo.

Pero como se menciond, el problema en si no son los desechos sélidos,
si no el mal manejo técnico de los mismos. Barrientos (2000), concluye

que:

El tratamiento exclusivo del problema de los desechos sélidos y las acciones
de manejo y disposicion final no garantiza la erradicacion del mismo, esto a
consecuencia de los sistemas de consumo produccion desproporcionadosque
se generan tanto cuantitativamente como cualitativamente, causando impactos

ambientales negativos algunos irreversibles. (Pag. 122)
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Para contribuir a mitigar estos impactos ambientales negativos como
los desechos sélidos en las calles, se debe incluir el principios de barrido
municipal, como se conoce en México, ya que en nuestro pais es el lamado
tren de aseo municipal, este es muy importante para mantener limpias las
calles y avenidas de cualquier ciudad o municipio, funcionando por medio
de la ejecucién de técnicas establecidas, dependiendo de las condiciones y
recursos con el que cada gobierno cuente, el gobierno del México, a través
de la Secretaria de Ecologia (2002) expone que el barrido es un servicio
primario que es parte del sistema de prestacion del servicio publico de
limpieza en un municipio. El barrido de calles y espacios publicos es una
practica usual cuando la poblacion tiene conciencia sanitaria y el gobierno

local les brinda los recursos principalmente a los sectores mas pobres.

De lo anterior, sobre sale la pobreza, los sectores empobrecidos no
cuentan con recursos para el pago de la extraccion de desechos por lo que
optan por tirarlos en las calles contribuyendo negativamente en el ambiente,

con el paisaje y ornato municipal.

Cuando los desechos son tirados en las calles, un tren de aseo
contribuye a solucionar esa problemética, pero también debe
implementarse una educacion ambiental, la municipalidad tiene que aportar
el recurso combinado con un estudio de sostenibilidad para crear
programas que contribuyan en proyectos que generen ingresos para la
municipalidad.
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2.1.2. Administracion, Financiamiento y Logistica de los
desechos sdélidos

El manejo integral de los desechos solidos implica la planeacion y
cobertura de las actividades relacionadas con los mismos, desde la
generacion hasta la disposicion final, incluyendo los aspectos de
segregacion, movimiento interno, almacenamiento, desactivacion,
recoleccion, transporte y tratamiento con lo cual se pretende evitar y
minimizar la generacion de desechos e incrementar el aprovechamiento de
estos, ademas de tomar en cuenta los factores propios de cada localidad
para asegurar la sostenibilidad y los beneficios. El servicio de limpieza debe

de reunir las siguientes caracteristicas:

Tabla lll. Caracteristicas del servicio de limpieza
ASPECTOS DESCRIPCION
Técnico Facil implementacion, operacion y

mantenimiento sencillo, uso de recursos
humanos y materiales de la zona; desde la

produccion hasta la disposicion final.

Social Fomenta los hébitos positivos de la poblacion
y desalienta los negativos; es participativo y

promueve la participacion del municipio.

Econdmico Costo de implementacion.

Salud Prevencion de enfermedades

Ambiental Evita impactos negativos en las calles y
avenidas.

Fuente: Guia de desechos solidos. (1995)
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El tren de aseo es importante para cualquier region de toda nacion, por
esto mismo es imprescindible para evaluar esta situacion, saber qué es lo

que se requiere para que este funcione como se espera.

Lépez Garrido (1998). Expone que: el servicio de recogida y transporte
suele hacerse por medio de camiones mas 0 menos estancos, que hacen
su recorrido por las calles de los nucleos urbanos. Para organizar un
servicio de este tipo se requiere conocer los tonelajes de recogida diaria
durante un afio y también los promedios en invierno y en verano, ya que
suelen ser diferentes. También se necesita conocer los puntos de recogida,
planos de calles, los vehiculos mas apropiados y el tipo de cubos o

conteiner a utilizar segun las caracteristicas de la poblacion.

A nivel internacional se han hecho varios estudios sobre el transporte y
recoleccion de los desechos solidos llamando la atencion el analisis del
sistema de recoleccion de basura en la zona urbana del Municipio de San
Pedro Cholula de México, mediante la aplicacion de un modelo de ruteo de
vehiculos con capacidad, hecho por Bangala Garces y Osorio Lama (2011),
en donde describen la teoria del ruteo de los vehiculos, la cual propone
una metodologia de ruta ordenada y sistematica que permita incluir
herramientas tecnoldgicas adecuadas, para facilitar a los operadores su
organizacién. Lo importante de esto es que puede optimizar tiempo y costo

gue es lo que las municipalidades buscan.

33



Figura 2. Representacion de un sistema de recoleccion

, DEPOSITO
RECOLECCION Y
TRANSPORTE
.

RUTAS DE DISPOSICION FINAL
RECOLECCION (RELLENO SANITARIO)

Fuente: elaboracién propia.

La investigacion hecha por el Centro de Estudios Urbanos y Regionales
(1996), indica que la recoleccion de residuos solidos fue objeto de
regulacion juridica desde el siglo pasado. Una de las primeras normas la
constituyo el Decreto Ley No. 10 del 3 de diciembre de 1832, que afirmo: “El
jefe del estado de Guatemala autorizado para dictar medidas de la policia y

salubridad, y con anuncios de que se puede introducirse en el Estado el
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colera morbus epidémica; decreta (...) 3°. Por estos bandos se ordenara:
1°. La limpieza de todas las calles, plazas y lugares publicos de manera que

en ellos no existan inmundicias, basura....”

En el estudio hecho por Campos Gémez (2000), expone como se debe
recolectar los residuos sélidos municipales en las calles, mediante una serie
de sistemas y estaciones de transferencias, haciendo las debidas

recomendaciones para minimizar el impacto ambiental.

Dentro de estos estudios es necesario realizar muestreos y calculos de
volimenes de desechos solidos urbanos, Morales Villareal (2000: péag.
223), realiza una serie de célculos para la estimacion de volumenes de
desechos que se pueden generar dentro de un sector, destacando en la
formula produccion diaria y semanal de la generacion de desechos, asi
también otorga una opcion de clasificacién de basura dentro del domicilio
por medio de clasificacion en bolsas de colores y facilitar el transporte y
disposicion final. (Véase la figura)
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Figura 3. Clasificacion domiciliar de la basura

Fuente: Lirén Peer (2011)

El tren de aseo es parte de una gestion municipal en donde se recogen
los desechos solidos que se encuentran en las calles y se trasladan a un
vertedero o planta de tratamiento, en donde se encuentra un centro de
acopio y seleccion, conjuntamente con esto es necesario la participacion de
la sociedad donde se colabore para minimizar en gran medida la generacion

de desechos sélidos en las calles municipales.

Se deben de tomar en cuenta las técnicas de andlisis, discriminando todo
aguello que no se relacione con el objeto de estudio, como primer paso se
requiere de un analisis bibliografico para cumplir con los objetivos de

caracterizar y poseer informacion técnica adecuada y necesaria.

Hay varias herramientas basicas para calculos de desechos y volimenes
para la recoleccion y el transporte de desechos sélidos, ademas de la
logistica que se utiliza para determinar qué dias y horarios se deben
proponer, esto para no hacer recorridos que represente gastos de mas a la

municipalidad, ademéas de tener en cuenta que sean dias donde se
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encuentre mayor cantidad de desechos sélidos, analizando los dias menos
transitados para evitar todo tipo de accidentes, principalmente con nifios.

En las calles de los municipios segun estudios técnicos prevalece mas
los residuos solidos inorganicos esto a consecuencia delincremento del
comercio y la industria, los residuos organicos son mascomunes en zonas
de mercados en dias especificos, se debe de tomar en cuenta que no todos
los residuos sdlidos tienen las mismas caracteristicas, estas dependen de la
actividad y fuente que los genera y es conveniente conocer el tipo y

volumen de residuos que produce cada actividad.

Dentro del municipio las fuentes que producen residuos soélidos con

caracteristicas peculiares son:

e Hogares.

e Mercados y ferias.
e Hospitales.

e Colegios.

e Rastros.

e La agricultura.

e La Ganaderia.

e Otros (mineria que no es muy comun, artesania, industria)

La Organizacion Panamericana de la Salud (2009) expone que la
composicion fisica de los residuos solidos municipales esta caracterizada
por un alto porcentaje de materia orgénica (entre 50 y 70% del total de sus
residuos), lo que se traduce en mayor contenido de humedad con valores
gue fluctian entre 35 y 55 %; el resto es papel, cartdn, vidrio, metales,
plasticos y material inerte, entre otros, la composicion quimica no reviste

mayor atencion en el sistema de recoleccion.
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Cuando se desea implementar un sistema de recoleccién municipal, es
necesario estimar la composicion fisica y las cantidades de residuos que la
poblacion genera principalmente en las calles, esto se realiza con el

objetivo de facilitar y ahorrar recursos.

En relacion a la produccion de residuos sélidos en ciudades pequefias
segun la Guia de Manejo de Residuos Sélidos expresa que se considera
que cada habitante puede producir 0.1 a 0.4 kg/hab-dia, incluso 0.8 kg/hab-
dia. Estas estimaciones se hacen tomando en cuenta 3 caracteristicas:

produccion per capita, densidad, composicion fisica de los residuos solidos.

Cuando se calcula la cantidad de residuos sdlidos que se producen en
las calles del casco municipal predomina los que los transeuntes tiran,
siendo las otras tan incipientes que su generacion de residuos no alcanza a
afectar de manera apreciable la cantidad total de residuos sélidos
municipales, salvo los provenientes de los mercados y los visitantes cuando

existen atractivos turisticos.

Estableciendo la proyeccién de la produccién y de donde vienen los
desechos solidos municipales se puede crear un esquema de crecimiento
de la poblacién mediante céalculos variados, pero al crecimiento produccion
por habitante es muy dificil encontrar cantidades que den idea de cémo

puede variar por afo.

La Organizacién Panamericana de la Salud en andlisis de proyeccion

contribuye con un cuadro que facilita el ejercicio:
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Tabla IV. Proyeccion de la produccion y procedencia de los desechos

so6lidos municipales

ANO
PPC
. -
POBLACION PROMEDIO i g = z ©
HABITANTES TOTAL S < i c % S o)
n
KG/HAB/DIA 7 2 2 3 2 5 >
o (@) o X 9 (] L
> > o) > o
[ ~ r
1
2
3
4

Fuente: saneamiento Rural y Salud,OPS (2009)

Los aspectos técnicos aqui mencionados son aplicables para todo tipo
de municipio en términos de recoleccion de datos y analisis de volumen y

area.

Conociendo ya las cantidades de desechos sélidos que se generan en
las calles de un municipio es necesario analizar el sistema de transporte y

la logistica para traslado de los mismos.

Como se mencion6 anteriormente el tren de aseo es parte de una
gestion municipal en donde se recogen los desechos solidos que se
encuentran en las calles municipales y se trasladan a un vertedero o planta

de tratamiento, en donde se encuentra un centro de acopio y seleccion.

Brown Salazar (2003) expone que para ofrecer una solucién integral al
problema de manejo de residuos solidos municipales, las alternativas deben
de incluir los elementos imprescindibles, es decir, aquellos que no pueden
faltar en el sistema, como son la recoleccion, el transporte y la disposicién

final, completados por estaciones de transferencia, almacenamiento
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temporal, separacién centralizada o en el punto de origen o compostaje para

la comunidad o municipio.

Comunmente los municipios de Guatemala han funcionado con sistemas
de aseo empiricos municipales y en algunos casos no existentes, esto se ve
reflejado en los escasos ingresos municipales en ese rubro, por lo mismo la
comunidad no esta atendida con un servicio de eficiencia, de calidad y de
cobertura, ademas en algunos casos pagan por servicios no continuos y las
municipalidades por no tener auto sostenibilidad no pueden brindar el

servicio de calidad.

Figura 4. Proceso de servicio de pago de recoleccién de desechos

solidos

m

Paga poco Servicio Mal servicio

4_
0 No paga por ineficiente por falta de pago

. &

Fuente: Guia para la Gestion de Manejo de Residuos Sélidos, Enfoque Centro Ameérica.
(2003)

Ademas de lo que muestra el autor en anterior esquema hay que ver
también el detalle del interés que ponga el gobierno local en el tema mal
manejo de desechos solidos.
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Este circulo vicioso se puede romper con la implantacion de un buen
servicio de manejo de los desechos solidos municipales, por medio de planes
bien elaborados, técnicamente estructurados que logre metas a corto, mediano
y largo plazo, teniendo en cuenta el costo beneficio del servicio, ademas de un

mejoramiento continuo.

Existen un sin nimero de opciones para el servicio de recoleccion de
desechos soélidos municipales, la mejor opcién se toma después de revisar
informacion pertinente, esto quiere decir verificar si el municipio cuenta con
datos, planes y leyes, caracterizar el municipio y verificar que tipo de desechos
sélidos generan en las calles de la poblacion, ademas de los volimenes, lo
importante es establecer el mejor método para el manejo de los desechos

solidos urbanos.
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Tabla V.

Esquema de mejoramiento continuo

SITUACION INADECUADA

ASPECTO

SITUACION IDEAL

RESPONSABLE

Se desconocen los datos de

catastro, cartografia urbana y

Conocimiento

Los datos de los dos

Ultimos afios han sido

Encargado del centro de

catastro y encargado del aseo

las caracteristicas de | del sistema ) (Direccion de Planificacion
L . actualizados o
generacion de residuos Municipal)
No hay un plan maestro ni o Plan de accion en ) o
Planificacion Concejo municipal.

plan de acci6n

implementacién

Uso ineficiente del personal
sin capacitacién y falta de

reglamentacion

Administrativo y

legal

Alto nivel de eficiencia
y capacitacion  del

personal.

Reglamentacio

n adecuada.

Encargado del aseo.

Bajos niveles de cobertura de
eficiencia y de seguridad del

personal

Recoleccion y

transferencia

Alto nivel de eficiencia
del servicio y seguridad

del personal

Gerencia

Residuos en las calles, en

Disposicion final

Todos los residuos se

sitios ilegales, inapropiados y llevan a un relleno Encargado del aseo.
mal manejados sanitario
Alta morosidad, poca | Participacién y | Participacion activa,

preocupacion 'y no existen

tarifas

apoyo publico

alta tasa de tarifas

Consejo municipal

Fuente: Guia de desechos solidos. (1995)

La situacién inadecuada del manejo de los residuos soélidos se puede
mejorar convirtiendo el ideal en una realidad donde participen con voluntad

politica y técnica los involucrados.

En lo que respecta a la recoleccion se tiene que tener mas cobertura y llevar

un proceso ordenado guiado por la gerencia municipal.

La recoleccion de los desechos solidos municipales se pueden realizar
ordenadamente, donde se va respetar los horarios establecidos, ademas del
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apoyo de la poblacién de no generar y tirar demasiada basura en el area
urbana. En sectores donde un vehiculo de recoleccion no puede pasar, se
pueden instalar contenedores que ayuden a mejorar el servicio, contemplando
también las normas de seguridad establecidas para el personal de recoleccion

municipal.

La Universidad pontificia Bolivariana expone que los residuos solidos deben
trasladarse desde los puntos de su generacion (Calles y avenidas de la
poblacion) hasta el sitio de disposicion final en el menor tiempo posible,
evitando asi la probabilidad de impactos al personal que puedan entrar en

contacto con los mismos.

El manejo y transporte se considera tanto en condiciones normales, como

en condiciones de accidentes que se produzcan durante el traslado en transito.

Otro de los parametros para evaluar la situacioén es el tipo de vehiculo, ya
que se puede utilizar desde una carreta de mano hasta camiones

compactadores, esto dependera de varios aspectos como lo son:

e Areasy poblaciones.

e La estructura urbana municipal.

¢ Que se tengan recursos de reparacién y mantenimiento.

¢ Que los repuestos no sean escasos o dificiles de conseguir.

¢ El financiamiento y recurso municipal.

e El estado econ6mico de la comunidad, que se realiza mediante un

analisis.
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2.1.2.1.1. Factores a considerar para decidir sobre

vehiculos.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México (2002),
recomienda: hay muchos tipos de vehiculos para la recoleccién desde los mas
sencillos, hasta los vehiculos compactadores especiales para el servicio, para
un municipio recomienda mejor utilizar los vehiculos que ya existan en el lugar y

gue se pueda adaptar, con el tiempo se podra introducir otro tipo de vehiculo.

Para la mayor parte de municipios de Guatemala, es importante tener en
cuenta esto ultimo adaptar un vehiculo que ya exista en la localidad, verificando
el tonelaje dependiendo de el volumen de desechos sélidos generados en las
calles municipales, esto mitigara a corto plazo el problema de la basura, con el
tiempo implementar otro vehiculo ya que la poblacién va creciendo y por ende
la basura en la calle, esto a mediano plazo, por ultimo ya establecido un servicio
de calidad proponer compactadores que eficiente en todo sentido el mismo

servicio, esto a largo plazo.

Los vehiculos con carrocerias de volteo, aunque son preferidos por las
comunidades pequefias, no son recomendables para la recoleccion y transporte
de basura municipal desde el punto de vista salud publica, debido a que son
muy descubiertas y no tienen de sistema de seguridad, lo que ocasiona el

esparcido de los residuos a lo largo de la ruta.
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Figura 5. Vehiculo con carroceria de volteo

Fuente: sitio Web, Carrocerias de Volteo.

Existen vehiculos con carrocerias especiales para recolectar residuos
sélidos de carga lateral, trasera y frontal. La frontal se usa exclusivamente para
la carga mecéanica de contenedores, mediante un dispositivo consistente en un
par de brazos, que se ensamblan al contenedor, elevandolo y vaciandolo por la

parte superior de la caja compactadora.

Los vehiculos que cuentan con carrocerias de carga trasera de dos ejes, son
muy eficientes porque la recoleccion se efectda en forma mas comoda y menos
fatigosa para el personal operativo, debido a su altura de carga no mayor de
1.20 m, ademas se reduce la tripulacién y por ende el costo de la operacion.

Es importante dejar claro o que siempre es adecuado el uso de vehiculos
especializados para la recoleccion de desechos solidos por varias razones entre

ellas:

El area que se va cubrir en la recoleccion.

El tipo de caminos y accesos.

La seguridad que le brinda al personal.

El consumo y gasto de combustible.
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e El gasto en repuestos es menor.

e La estructura del camion es especial para residuos solidos.

Tabla VI. Principales ventajas y desventajas de los vehiculos de
recoleccion
VEHICULO VENTAJA DESVENTAJAS
Tirado por animales de carga Permite el acceso a zonas con dificil | Costo de alimentacion de los

topografia.
Velocidad de recoleccion adecuada.
Facilidad de control del equipo.

animales.

Radio de accién limitado

Muy poco adecuados para calles
y muy
vehiculos mecéanicos.

urbanas transitadas por

Impulsados Unicamente por el

esfuerzo humano

Velocidad de recoleccion adecuada.

Acceso a calles angostas.

Dificultad de control de vehiculo.
Accidentes ocupacionales por sobre
esfuerzo.

Radio de accion limitado.

Vehiculos tipo volteo

Bajo costo en relaciéon con los vehiculos
tecnificados.

Descargas mas rapidas.

Altura de carga muy elevada.
El acomodo de los RSM es manual.
Se requiere de mas personal en la

cuadrilla.

Vehiculos sin mecanismo de
compactacion de carga lateral o

trasera

Bajos costos de inversion.
Reducidos requerimientos econémicos de

mano de obra para su mantenimiento

Disminucion del tonelaje de basura
que puede transportar.
No es recomendable adaptarlos para

descarga de contenedores

Vehiculos compactadores de

carga lateral

Puede atender compactadores pequefios
en su ruta de recoleccion.

Mecanismo sencillo de compactacion

Costos de mantenimiento mas
elevados.

Costos de inversion muy alto.

Vehiculos especializados

Eficiencia de recoleccién elevada, maneja
contenedores de 2 a 5 veces mas grande
gue otros vehiculos.

Puede atender zonas de dificil acceso y

gran generacion de residuos

Costo de inversion y mantenimiento

muy alto

Fuente: Guia para el manejo de residuos sélidos, Enfoque Centro América. (2003)
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El ideal es tener vehiculos especializados para el trabajo, pero las
municipalidades no cuentan con el recurso necesario para la compra de este
tipo de vehiculos, por lo tanto la mejor opcién es adquirir camiones
convencionales, ademas este tipo de camidén puede dar mejores resultados en
costo como en rendimiento y eficacia, tales unidades pueden ser desde un
carreton movido por la fuerza humana o por traccién animal, hasta un vehiculo

tipo recoleccion de carga, dependera de las necesidades, costos y rutas.

Las rutas de recoleccion de desechos solidos en las calles debe de
analizarse eficientemente, la Guia para el manejo de residuos sélidos en
ciudades pequefias (2005) recomienda que la distribucion de las rutas
dependera en gran parte de los vehiculos a utilizar, la ruta debe ser simple con
trazos rectos y debera terminar lo mas cerca a la disposicion final. La ruta de
recoleccion optima se ajusta mediante sucesivos ensayos de tipo ensayo-error.
En todos los casos las rutas que se disefian deben de ser de corregidas en la

practica.

Figura 6. Ruta de recoleccién

RUTA DE RECOLECCION

ﬂ ‘ ‘ INICIO

Fuente: Guia para el manejo de residuos sélidos en ciudades pequefias, (1995)
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Bangala, M. & Osorio, M. (2011), en sus sistema de recoleccién de
desechos sélidos, expone los aspectos que se tienen que considerar estos son:
la localizacion geografica, modo de operacién para llevar a cabo la recoleccion
(problemas de transito), cantidad de residuos por zona, distancias recorridas,

capacidad de vehiculos, frecuencias de recoleccion.

Este sistema también aporta con una serie de etapas para la organizaciéon

de la recoleccion de desechos sélidos en calles municipales:

Etapa 1, generacion de la base de datos, esto incluye mapa de la zona a
recolectar, estimacion de la demanda, tiempo de proceso, disponibilidad
de tripulacion.

Etapa 2, sectorizacion y zonificacion, dividir el area en zonas operativas.

Etapa 3, requerimientos y calculos de generacion de residuos solidos.

Etapa 4, generacion de rutas y establecer las rutas.

Para la recoleccion de residuos sélidos dentro de un municipio es
recomendable un mismo vehiculo, ya que el radio de recoleccion se encuentra

también el lugar de disposicion final.

Dentro de estos apuntes el autor también recomienda el modelo de ruteo de
vehiculos con la misma capacidad presentado el problema de determinar los
recorridos de una flota de vehiculos idénticos y con capacidad limitada que
inicia su recorrido de un origen comun y deben pasar por un conjunto de
lugares para recoger los desechos soélidos municipales y volver al origen de
manera que satisfagan cualquiera de los siguientes objetivos: minimizar
distancia total del viaje, tiempo total requerido, costo total del recorrido,

maximizar el volumen de vehiculos.
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Para esto los pardmetros de importancia son: demanda de residuos solidos
municipales, distancias y capacidad de vehiculos, el modelo de ruteo de
vehiculos con misma capacidad es definido como un problema de la teoria de

grafos.

Posteriormente analiza kilometrajes y cantidades de desechos por dia,
tamafio de la zona geografica que incluye nimero de cuadras involucradas,
namero de lugares de atraccion y disposicidon final, esto es muy importante

para que se puedan analizar cuanto de recurso genera para verificar costos.

Los costos y tasas por el servicio de recoleccién de desechos soélidos en las
calles de la localidad es obligacion de la municipalidad calcularlas, Zabala
(1994) establece que compete a la municipalidad de prestar el servicio en forma
directa o indirecta, asegurando su mejora continua, en cuanto a su cobertura,
calidad y sostenibilidad, calculado los costos por servicio, toca a los usuarios

cancelar las tasas correspondientes.

Par el servicio de recoleccion de desechos sélidos municipales es necesario
tomar en cuenta un orden tanto administrativo como econdmico para que el
servicio sea efectivo, Zabala (1994), resalta una serie de pasos para el

funcionamiento del servicio municipal en los cuales destacan:

o Analizar los ingresos municipales, que tanto generara este rubro.

o Identificar qué servicio sera mas efectivo si el municipal o la contratacion
de empresas.

o Calcular y clasificar los costos directos de operacion del servicio. aqui
Zabala expone: en general los costos municipales se pueden sub dividir
en cuatro cuentas de mayor gasto de gestion (segun contabilidad

Gubernamental) y tres cuentas de mayor funcionamiento (segun
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contabilidad tradicional), estos gastos son: gastos personales, gastos de
bienes de consumo o servicios, gastos financieros, gastos de transferencia

otorgada, costos de venta y cargos calculados.

o Calcular y clasificar los costos administrativos y otros costos.

o Seleccionar el criterio para distribuir los costos administrativos y
distribuirlos entre otros costos (costo real del servicio).

. Establecer los costos de operacion total del servicio. costos directos mas
costos indirectos igual costos totales.

o Establecer los estados financieros del servicio municipal

. Establecer conclusiones y agregar recomendaciones.

o Pasos para determinar tasas municipales:

o Establecer costo total a recuperar.

o Célculo de base imponible y tarifa unitaria.

o Célculo de tasas, tomando en cuenta tarifas y usuarios.

o Reunion con actores claves, esto para determinar acciones y estrategias.

Fuente: Guia Metodoldgica para establecer estados financieros y tasa por Servicios Municipales.

Dentro de estos apuntes mencionan que es importante que las tarifas deben
de cubrir por lo minimo, los sueldos del personal, asi como el costo de

transporte, operacion y monitoreo, el costo de participacion publica y educacion.

Aqui se toca un punto indispensable en todo proceso de un tren de aseo la
educacion de los pobladores de los municipios, la guia de manejo de residuos
sélidos municipales enfoque Centro América argumenta que el conocimiento y
entendimiento de los componentes y problemas del manejo integral de los

residuos solidos por parte de la comunidad es clave cuando se quiere que esta
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se involucre y participe en las actividades de manejo de residuos sélidos, por

ello es necesario educar a la comunidad.

La educacion sobre residuos soélidos debe empezar con los conceptos
basicos y necesidades del manejo de residuos sélidos y se debe explicar
claramente como el municipio puede participar. Desde luego, hay que motivar
efectivamente al municipio para que tenga el deseo de cambiar su actitud en
relacion con el manejo de residuos sélidos, partiendo de ahi, el funcionamiento
del manejo adecuado de los desechos solidos sera continuo y efectivo para
alcanzar los objetivos propuestos y un desarrollo integral de cualquier municipio
gue tenga el interés de que sus ingresos sean los esperados y que su medio

ambiente este estable para bien de la poblacion.

Conociendo los parametros de impacto ambiental, econdmicos vy
administrativos, se lograra evitar todo tipo de consecuencias que perjudiquen el
ambiente, la salud, las finanzas, el turismo del municipio por el mal manejo de
desechos sdlidos, Mejia Lira (1994) expone que el municipio comprende
diversos angulos de estudio y relaciones entre ellos y otros espacios de
gobierno, para su compresion es necesario entonces considerar tres ejes
esenciales: el sustantivo que lo componen las necesidades y demandas que se
le presentan al gobierno municipal, segun la situacion que vive la comunidad, la
parte adjetiva o los diversos recursos requeridos para dar cabida al sustantivo,
finalmente el eje administrativo que es la planeacion, la organizacion,
programacion, control y evaluacion, los tres ejes buscan servir al desarrollo

municipal.

Con la adaptacion de estos tres ejes dentro del manejo adecuado de
desechos sdlidos en las calles del municipio, se estara contribuyendo al
desarrollo municipal para que mejore las condiciones de ornato en la via publica

ademas de mejorar la calidad de vida de los habitantes y su ambiente.

51



52



3. Caracterizacion y problematica de los Desechos Sélidos

Municipales en Patzicia

3.1. Caracterizacién del Municipio

3.1.1. Areade ubicacién geogréfica y zonificacion

El Municipio de Patzicia, departamento de Chimaltenango, esta ubicado en
el altiplano de la republica de Guatemala, a una distancia de 16 kilometros de la
cabecera, tiene una extension de territorio de 44 kilometros cuadrados de los
cuales 10.2 2 kilbmetros cuadrados pertenecen al area urbana, donde habitan
21,201 personas, de acuerdo a informacién obtenida en el Departamento

Técnico de Planificacion.

Segun el Plan de Desarrollo Municipal el limite territorial de Patzicia esta
configurado con las siguientes colindancias: al norte con Santa Cruz Balanya, al
sur con Acatenango y San Andrésltzapa, al este con Zaragoza y al oeste con

Patzun.

En lo referente a la parte urbana del municipio se encuentra dividido en 5
zonas, cada zona con un promedio de 25 cuadras y cada cuadra cuenta con 20
viviendas, exceptuando la zona 5 que esta cubierta en su mayoria por terrenos

de siembra.

El 80 % de las calles y avenidas estan adoquinadas y asfaltadas, las cuales

estan identificadas con respecto a sus vias.
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Para la zonificacibn se toma 4 zonas del municipio, ya que como se

menciono, la zona 5 estd tomada como tal pero no cuenta con urbanizacion.
Las 4 zonas urbanas cuentan con caracteristicas similares, las cuales se
diferencian por unidades de procedencia tales como: comercial, residencial,

industrial, agro industrial y demas.

Figura 7. Mapa del casco urbano del municipio de Patzicia

SENALIZACION VERTICAL =~ SENALES INFORMATIVAS Y TURISTICAS -

/ CASCO URBANOG DE LA VILLA DE PAT2ICIA

Fuente: Direccién de Planificacion Municipal, Municipalidad de Patzicia.
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3.1.2.Caracterizacion biofisica del area

El municipio de Patricia se encuentra dentro de una zona geoldgica
denominada tierra volcanica, esto por la multiple caracteristica de sus suelos,
cuenta con varios rios, nacimientos de agua y area boscosa donde predomina

la especie de pino.

La topografia del municipio cuenta con poca inclinacion, la cual esta

destinada al cultivo, los cuales se dan en terrenos practicamente planos.

El clima de Patzicia es frio acentuandose mas en los meses de febrero y
diciembre. Patricia se identifica por sus dos estaciones invierno y verano, se
acentia una temperatura de 27 grados maxima y 14 grados minima, la altura
sobre el nivel del mar es de 2,700 metros, el verano inicia en el mes de marzo y
finaliza en el mes de abril, la precipitacion pluvial equivale a 280.0 milimetros
cubicos durante el invierno, esto segun datos obtenidos del plan de desarrollo

municipal.

La hidrografia del lugar cuenta con varios rios entre los que se puede

mencionar: rio Xaya, el rio Tuluche, el rio Balanya, rio Siya.
Patzicia cuenta con mucha diversidad de fauna dentro que incluyen

mamiferos, insectos, etc. Puede distinguirse también mucha fauna doméstica

entre las que destaca las gallinas, los patos, los marranos, etc.
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3.1.3.Caracterizacion social del area de influencia

La poblacion de Patzicia asciende a 32,181 habitantes, segun datos

proporcionados por el INE, donde el 52 % son mujeres y el 48 % hombres.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica el municipio de Patzicia registra
un crecimiento poblacional de 4.06 por afo, a partir del 2002 al 2010, lo que

proyecta que para el 2020 un crecimiento de 2.95 por afo.

La poblacion infantil y la joven es la que representa el mayor crecimiento

demogréfico.
Al contar con una poblacion representativa joven se tiene que exigir mayor
cobertura de los servicios basicos, para lograr mejores condiciones de

desarrollo y vida.

Los patrones culturales del municipio son indigena y el no indigena, un

porcentaje alto lo constituye la poblacion maya, y minimo de poblacién ladina.
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Tabla VIl.  Principales grupos étnicos

PRINCIPALES GRUPOS ETNICOS
PATZICIA CHIMALTENANGO

N LADINA EINDIGENA

9%

/

Fuente: INE 2002.

La mayor concentracion de poblacion la tiene el area urbana con un 66 % y

el 34 % es el area rural.
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Tabla VIII.  Poblacién urbanay rural de Patzicia

POBLACION AREA URBANA Y RURAL
PATZICIA CHIMALTENANGO

HAREAURBANA ®AREA RURAL

Fuente: INE 2002.

3.1.4. Caracterizacion del problema de los desechos sélidos

Es indispensable que se conozca y evalué la situacion actual del ornato de
las calles y avenidas del municipio de Patzicia, con el propdsito de implementar
un servicio de tren de aseo justo y adecuado para el mejor manejo de basura,
con el objetivo de evitar enfermedades que esta causa, ademas de darle una
mejor imagen al casco urbano asi como fundamentar el servicio y justificarlo en
la conciencia social de la poblacién para exponerlo como un problema y darle

solucién de manera inmediata.

La Direccion de Planificacion Municipal del gobierno local expone que el
problema de la basura en las calles y avenidas se produce principalmente que
las personas tiran y acumulan basura en las calles del casco urbano, tapando

los principales tragantes ubicados en las 4 zonas del municipio, lo que ocasiona
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gue el agua pluvial no fluya normalmente hacia drenajes, arrastrando los

desechos solidos al rio que se encuentra al sur del municipio.

La poblaciéon en reuniones de COCODE expone y coincide en la gran
mayoria que la falta de la implementacion de un tren de aseo ha hecho que la
basura ocasione grandes problemas en las calles y avenidas del municipio,

dejando claro que urge este tipo de proyecto.

Caracterizando a las distintas organizaciones que representan al municipio
se puede establecer que para implementar un tren de aseo se requiere de una
serie de requisitos, esto con el fin que el proyecto funcione, dichos requisitos se

exponen a continuacion:

Figura 8. Esquema de implementacién de un tren de aseo

ACUERDOS
MARCO LEGAL

| CARACTFRIZACION

EDUCACION

Y CULTURA ESTUDIOS

CALCULOS
LOGISTICA
FINANCIAMIENTO

EVALUACION Y
SEGUIMIENTO.

Fuente: elaboracion propia.
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Los acuerdos politicos y el respeto del marco legal y ambiental es el primer
paso para la implementacion un tren de aseo, la caracterizacion ya forma parte
de los estudios de campo que se requieren para que sea otorgado el
financiamiento para darle la evaluacion y seguimiento, todo esto fundamentado

en una educacion dentro de la poblacion.

Como se menciond anteriormente, el municipio de Patricia estd compuesto
de 4 zonas, donde cada zona se diferencia de la otra por el tipo de actividades
gue se realizan, teniendo en cuenta este tipo de actividades se pudo saber
queclase de residuos sélidos ya sean organicos e inorganicosgenera cada una

de estas zonas, para lo cual se desarroll6el siguiente cuadro:

Tabla IX. Tipos de desechos sélidos en las diferentes zonas de Patzicia

ZONA TIPO DE ZONA TIPO DE DESECHOS
SOLIDOS.
Zona 1 Residencial Organico e Inorganicos.
Zona 2 Comercial residencial Inorganicos
Zona 3 Comercial residencial Organico e inorganicos
Zona 4 Comercial Organicos

Fuente: elaboracién propia.

En la zona 1, prevalece los tipos de desechos sélidos organico e inorgénico,
esto porque la zona es residencial donde no hay mayor movimiento de
transeulntes, la mayoria de los residentes son personas que trabajan en el

campo y que viven de la produccion de verdura de alli, que se encuentre mucho
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residuo sélido inorganico, ademas los comercios son tipo tiendas de viveres de

primera necesidad y no cuentan con ningin mercado.

La zona 2 estd compartido en: residencial y comercial, aqui si hay mucho
movimiento de transeunte y cargas vehiculares, pero el tipo de residuo sélido
es inorgénico, es de ponerle interés a esta zona para implementar una ruta
principal de tren de aseo, ya que aqui se encuentra la carretera que conecta
con todo el occidente del pais y pasa mucho transelnte a realizar compras, lo
cual genera una alta contaminaciéon ambiental tanto de desechos sélidos como

contaminacion por humo y contaminacion visual.

La zona 3, igual que la zona 2, representa una parte comercial y otra
residencial con la U(nica diferencia que aqui si se encuentran residuos
organicos; esto por la cercania del mercado municipal, las calles y avenidas de
esta zona estas mas limpias y con un constante mantenimiento; esto a
consecuencia que los vecinos contribuyen en barrer en frente de su vivienda y
los desechos solidos municipales recogidos los convierten en desechos solidos

domiciliales que los desechan en lugares lejanos.

La zona 4 es netamente comercial, alli funciona el mercado municipal, por lo
gue se generan la mayor parte de residuos organicos e inorganicos; ademas
existen mas de 25 comercios de todo tipo que representan eldesarrollo
econémico en el municipio, también es visitada por muchos turistas, tanto

extranjeros como nacionales.
Lo contradictorio en esta zona es que los vecinos y duefios de negocios no

aportan ningun tipo de cooperacién y mantenimiento en el ornato en las calles,

dejando que la municipalidad lo haga, lo cual repercute enormemente, ya que
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es donde mas desechos sélidos se generan, el gobierno local solo cumple con
limpiar el area del mercado, dejando al resto de &reas del municipio sucias y

descuidadas.

Figura 9. Ubicacién de avenida principal, mercado y principales

comercios

Fuente: Direccion Técnica de Planificacion Municipal, Patzicia

Ademas, el 80 % del area urbana no cuenta con una limpieza municipal hay
varios factores negativos y problemas, los que generan los problemas de los
residuos solidos en las calles y avenidas en estas 4 zonas, lo que hacen

necesario la urgencia de un tren de aseo.
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3.2.  Principales problemas que generan los desechos sélidos

urbanos

3.2.1.Desechos sélidos y su relacidén negativa con la salud

del municipio

El municipio de Patzicia cuenta con un centro de salud, este a su vez,
cuenta con un departamento de saneamiento ambiental donde es atendido por
un Técnico en Salud Rural y un Inspector en saneamiento ambiental, los cuales
son insuficientes para el servicio de la poblacién, ademas dentro de sus
funciones la gestion de un tren de aseo no es parte de sus prioridades, lo que
ocasiona que los vecinos estén mas expuestos a enfermedades que producen

los desechos solidos, por no se contar con un control adecuado de los mismos.

En las distintas fases del ciclo del manejo adecuado de los desechos
sélidos, las personas estan expuestas a enfermedades e infecciones porque

entran en contacto directo con los mismos.

En la poblacion de Patzicia, los grupos mas expuestos a este tipo de
infecciones son: los nifios que tienen poco conocimiento del manejo de
desechos sdélidos, los transeuntesque también contribuyen a la generacion de
desechos sdlidos en las calles, las personas que comercian y que atienden

negocios y toda la poblacion que no cuenta con un servicio municipal de aseo.
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En la zona 4 del municipio, este problema se refleja mas porque se genera
basura organica en mayor cantidad, porque alli se instala el mercado municipal,
la basura organica tiene las condiciones y propiedades factibles para la
supervivencia de microorganismos, los residuos organicos proporcionan
también un medio ambiente adecuado a insectos, roedores que son portadores

de gérmenes.

Otro problema que surge en la zona 4 es la afluencia de personas en dias
de mercado, se reciben personas de muchos lugares colindantes en los que se

puede mencionar:

o Personas que vienen de las aldeas del Caman. Pahit, la Canoa, Cerritos y
caserios del municipio.

o Personas que visitan el mercado de otros municipios cercanos como
Patzun, Balanya, Acatenango, entre otros.

o Turistas que se dirigen para Panajachel y hacen una escala en el
municipio, en este sentido son muy escasas las visitas, porque se tiene

poca vision del concepto turismo en la municipalidad.

De ahi que la zona 4 sea la mas afectada en desechos solidos en sus calles

y avenidas.

La acumulacion de basura en las 4 zonas del municipio, facilita el tapado de
tragantes, lo que genera estancamiento de agua e inundaciones principalmente
en tiempos de lluvia, esto trae como consecuencia la propagacién de algunas

enfermedades tropicales.

La acumulacién de basura en alcantarillados y tragantes ocasiona que esta

se acumule en el rio Tzia, que esta al sur del municipio lo que provoca la
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acumulacion de substancias toxicas que producen consecuencias negativas en

la salud de las personas y animales que dependen de ese sistema hidrico.

Hay que tener claro que no todas las enfermedades estan relacionadas con
los desechos solidos, por lo mismo se presenta el siguiente cuadro de las

enfermedades que si se relacionan directamente:

Tabla X. Enfermedades relacionadas con desechos sélidos

ENFERMEDADES RELACIONADAS CON DESECHOS SOLIDOS

CATEGORIA ENFERMEDAD
Enfermedades relacionadas con e Infecciones transmitidas por
insectos vectores moscas o cucarachas.

e Filariasis (enfermedades

parasitarias).

e Tularemia.

Enfermedades relacionadas con e Peste.

vectores roedores. e Leptospirosis.

Fuente: Heller, L. Saneamiento y Salud. Organizacién Panamericana de la Salud. 1997:22

El control de las enfermedades relacionadas con los residuos sélidos puede
ser factible si en el municipio se mejora la recoleccion, almacenamiento y

disposicion de los desechos solidos.
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3.2.2. Ausencia de Acuerdos politicos y programas de ornato

en el Municipio

Revisando el Plan de Desarrollo Municipal de Patzicia, presenta como
problematica dentro de sus ejes de desarrollo, que no existe ningun sistema de
recoleccion de basura municipal, lo cual es una amenaza para el medio
ambiente; el mismo plan menciona que el objetivo operativo principal es
promover el cuidado del ambiente, a partir del uso racional de los recursos
naturales, tratamiento de los desechos soélidosy liquidos para la disminucién de
su deterioro, para lo cual se propone que para el 2025 el 50 % del municipio
estara libre de contaminacion implementado un programa de una planta de
tratamiento que supuestamente comenzaria a funcionar en el 2015, en
cercanias del rio Xaya, rio Patziya, rio Balanya y Pefia colorada, lo cual no se

ha realizado caracterizacion hecha a esos puntos de referencia.

La municipalidad expone que el principal problema de no ejecutar este tipo
de proyectos es el insuficiente recurso con que cuenta y que el manejo técnico

de los desechos sdlidos es un tema que requiere de mucha inversion.

Ademas del problema economico, hay otros factores que influyen en la no

ejecucion de estos proyectos de los cuales se detallan los siguientes:

e Continuidad de un gobierno municipal: la ejecucion de proyectos de
desechos solidos requiere de tiempo para la implementacion y el
adecuado servicio lo cual es un problema para cualquier gobierno local
porque el periodo de gobernabilidad municipal es muy corto, quedando
Inconcluso los trabajos y al momento de cambio de gobierno este piensa

diferente y ya no lo ejecuta.
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e Voluntad politica: se requiere que el gobierno local tenga el deseo de
realizar este tipo de proyectos, y que lo vean como una necesidad para
la poblacion y su medio ambiente, partiendo de la premisa de bien
comun.

e Implementacién de conocimiento técnico en los proyectos: realizar los

proyectos en un sentido técnico para que sean eficientes y duraderos.

3.2.3. Educacién y promocion del servicio, conciencia

social

La educacion en el municipio de Patzicia es percibida como buena, pero las
metodologias pedagogicas son poco eficientes; ademas los temas como medio
ambiente se observa que no esta totalmente implementado en los centros

educativos.

El tema de medio ambiente no es visto como una prioridad dentro de los
espacios educativos, lo que repercute en el alumno ya que no tiene conciencia

ambiental en su comunidad.

Luego de hacer una caracterizacidén de establecimientos educativos en las 4
zonas del municipio, se observa un aspecto interesante, en las 4 zonas existe
por lo menos un centro educativo ya sea este privado o publico, pero se
observa poco sobre temas relacionados con desechos sélidos, menos aun de
un tren de aseo, eso da la pauta que el medio ambiente no tiene mucha
importancia en la guia curricular, ademas que la educacion representa un 40 %

en el interés de la poblaciéon, que es demostrado por el siguiente cuadro:

67



Tabla XI. Departamento de Chimaltenango, tasa de analfabetismo por

municipio

MUNICIPIO TASA

TOTAL DE LA REPUBLICA 36.4%
TOTAL DEL DEPARTAMENTO 36.3%
ACATENANGO 42.2%
CHIMALTENANGO | 23.0%
COMALAPA 31.8%
EL TEJAR 18.1%
PARRAMOS 23.7%
PATZICIA 39.1%
PATZUN 38.3%
POCHUTA 57.6%
ITZAPA 44.9%
POQUIL 39.5%
SAN MARTIN JILOTEPEQUE | 47.7%
SANTA APOLONIA 42.4%
SANTA CRUZ BALANYA 26.0%
TECPAN 37.0%
YEPOCAPA 50.8%
ZARAGOZA 26.4%

Fuente: SEGEPLAN, con base en estadisticas en formato electrénico del Movimiento

Nacional de Alfabetizacion.

En el cuadro anterior, se puede analizar que Patzicia se encuentra en la
media de la tasa de analfabetismo dentro de los municipios que conforman el
departamento de Chimaltenango, en este aspecto la municipalidad no incluye
planes y programas o gestiones a donde corresponda para tratar de mejorar la

situacion.

La relacion del analfabetismo que se vive en el municipio con la

implementacion de programas de desarrollo municipal como: ornato y limpieza
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es que con poca educacién ningun proyecto es factible, porque las personas no
comprenderian para qué son los proyectos.

Ademas del cuadro presentado anteriormente se caracteriza y analiza el
nivel de cultura y educacion ambiental en las 4 zonas del municipio de Patzicia

guedando de la siguiente forma:

Tabla XIl.  Nivel de cultura ambiental del municipio
ZONA | NIVEL DE CULTURA AMBIENTAL 3
o o LO QUE SE OBSERVO
(limpieza de espacio publico).
ALTA MEDIA BAJA
Las personas no se mantienen en sus hogares
ZONA ) o o
L por lo mismo es indiferente la limpieza de sus
calles y avenidas.
Se encuentra dividié en comercial y residencial,
ZONA L .
5 las personas procuran tener limpio su espacio
urbano.
ZONA Al igual que la zona 2 las personas limpian en
3 frente de sus casas.
Es la zona de mayor movimiento comercial, los
ZONA ) ] o
4 vecinos no contribuyen con la limpieza urbana y
el gobierno local realiza barridos en un 40%.

Fuente: elaboracion propia.

La municipalidad por su parte no adopta un marketing educativo en lo que
respecta a ornato en las calles, por la falta de programas y proyectos como es
un tren de aseo; por ello es urgente una politica de saneamiento ambiental,
analizada, estudiada y gestionada por la municipalidad con instituciones que

son responsables directos de este tipo de politicas.
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El correcto y adecuado manejo de los desechos sélidos urbanos son temas
de beneficio ambiental teniendo como base un proyecto de tren de aseo

buscando los recursos basicos para minimizar el problema.

3.2.4. Problematica de recoleccién vy traslado

Recolectar y manipular adecuadamente los desechos sélidos en las calles
de Patzicia, es una actividad que pocos gobiernos locales han hecho utilizando

los estudios efectivos.

El tren de aseo municipal es un proyecto de poco interés para el gobierno
local en turno, esto a consecuencia que en el plan de gobierno no se le da la
importancia requerida, ademas de que este tipo de proyectos en la parte politica

carece de interés.

La recoleccion de desechos sdlidos en calles y avenidas requiere de un
conocimiento técnico y una capacitacion constante, no es solo de contratar
personas para que ejerzan el servicio, deben de tener conocimiento de cémo

manipular, trasladar y desechar.
Los desechos sélidos se generan en todas las zonas del municipio hace la
aclaracibn que se hay mas en unas que en otras, como se explico

anteriormente.

La generacion de desechos sdlidos también se establece méas en unos dias

gue en otros, esto por el tipo de actividades propias del municipio.
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Se puede observar que el dia miércoles es cuando se generan mas
desechos sdlidos, ya que son dias de mercado en el municipio, esta actividad
comienza a desarrollarse desde las 5 de la mafiana hasta las 5 de la tarde, al
momento de terminar la actividad comercial se observa a un grupo de 5
personas que con una escoba y un par de costales cada uno, comienzan a
limpiar el area donde se produjo la actividad, en este caso el mercado

tradicional.

Al momento de realizar la limpieza no se observa ninguna organizacion de
trabajo en equipo, ademas no hay un encargado que dé instrucciones de grupo,
esto da la pauta que no existe ningun tipo de plan previo para el aseo de la
Zona, a consecuencia que son personas que se contratan en el momento

segun lo mencionado por la municipalidad.

Estas personas encargadas de recoger la basura no cuentan con ningun
tipo de protecciéon, manipulan los desechos directamente y los vierten en los

costales mezclando desechos organicos e inorganicos.

Al terminar la recoleccion de desechos sélidos en el area, se puede observar
gue llega al lugar un vehiculo tipo pick up de modelo antiguo en mal estado el
cual se encarga de recolectar la carga y llevarla a un botadero que esta en el

centro de poblacion.
Es importante mencionar que en el lugar del botadero municipal no tiene

ningun tipo de seguridad ambiental y produce olores desagradables, ademas

se encuentra en una zona donde vive mucha gente de la comunidad.
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Observando esto, se sugiere a la municipalidad buscar un lugar adecuado
gue cumpla con todas las normas de seguridad ambiental.

De lo anterior concluimos que:

¢ Hay un manejo inadecuado de recoleccion y clasificacion de desechos
sélidos.

e La municipalidad contrata personal sin ningun tipo de capacitacion.

e Larecoleccion es empirica y solo en un lugar.

¢ Inseguridad de manipulacién en el personal.

e Se cuenta con transporte inadecuado para traslado.

e Launa logistica de traslado es inefectiva.

e No existe un vertedero controlado municipal, que llene los requisitos

minimos medioambientales de seguridad.

Dandole seguimiento al tipo de vehiculo se puede constatar que no cuenta
con normas estdndares de seguridad, tiene poca capacidad de carga, sin
embargo se extralimita en la misma, no cuenta con cubierta por lo que los

desechos se van esparciendo por todo el recorrido.

Es importante mencionar que segun lo observado, el vehiculo funciona como
tren de aseo inadecuado, porque como se detall6 anteriormente solo recoge la
basura en el &rea de mercado que se sitda en la zona 4, dejando a las otras 3

zonas restantes sin dicho servicio.
En la figura 10 se muestra que la recoleccion de basura en la actualidad se

ocupa Unicamente del 5 % del area urbana, dejando el 95 % sin cobertura del

servicio.
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Figura 10. Localizacion de larecoleccién de desechos sdlidos
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Fuente: Direccién Técnica de Planificacion Municipal, Patzicia.
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4. PROPUESTA DEL TREN DE ASEO

Antes de la propuesta del tren de aseo se realiza los calculos técnicos

necesarios para dicha propuesta.

4.1. Célculos y porcentajes de desechos soélidos en el casco

urbano de Patzicia

Es importante mencionar que el estudio de célculo de peso y volumen de
desechos solidos en las calles y avenidas del Municipio de Patzicia que se

realiza esta sustentado en las siguientes caracteristicas:

e Por su naturaleza fisica: seco y mojado.

e Por su composicién quimica: organico e inorganico.

e Por sus riesgos potenciales: peligrosos y no peligrosos.

e Por su origen de generacién: limpieza de espacios publicos (aquellos

producidos por calles, mercados, plazas y otras areas publicas).

Los desechos sdélidos peligrosos en este caso, los hospitalarios tienen un
control especifico y es responsabilidad mas del Ministerio de Salud mantener
dicho control, lo cual es un proceso diferente del manejo de los desechos

solidos municipales.

En lo que respecta a los desechos solidos municipales, se debe de contar

con una serie de procesos y operaciones sobresaliendo los siguientes:
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¢ Recoleccion: recoger el residuo y llevarlo hacia las unidades de
transporte, de cualquier indole.

e Barrido y limpieza: limpiar las vias publicas (calles y avenidas)

e Transporte: llevar el residuo solido desde su generacion a su destino

final.

El proceso anterior es la forma mas simple de lo que se quiere, para lo cual
se necesita saber cantidades de generacion y caracteristicas principales.
En el municipio de Patzicia se generan desechos soélidos de diferentes

caracteristicas, los cuales estan clasificados de la siguiente forma:

Tabla XIll.  Clasificacion de los desechos soélidos y

proveniencia en las calles del municipio de

Patzicia
CLASIFICACION TIPO DE DESECHO
SOLIDO
Residencial Carton, desechos

alimenticios, desechos de

cocina, vidrio, metal.

Comercial Cartén, papel, metal, plastico,

aluminio, nylon.

Institucional Papel, plastico, carton.
Industrial Tela, metal, madera, cuero.
Agricolas, Desecho organico
agropecuarias

Fuente: elaboracion propia.
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Lo concerniente a desechos sélidos residenciales, las familias salen a tirar
la basura a la calle y se vuelve problema municipal, esto a consecuencia que la

cobertura del tren de aseo domiciliar es privado y no todos pagan el servicio.

Hay que hacer excepciones y aclarar que no todos los desechos sélidos son
tirados por vecinos a las calles, hay personas que le dan un tipo de proceso
aceptable y contribuyen con limpiar enfrente de su casa y su zona, de lo cual el

desecho sélidos municipal se vuelve domiciliar.

La clasificacion de residuos sélidos en el municipio varia mucho segun la
zona, entendidos que el casco urbano se divide en 4 zonas donde se generan
distintas actividades, ademas que variaen cantidad, tipo de poblacion y

costumbres.

Tabla XIV. Clasificacién de los desechos sélidos

ZONA TIPO DE RESIDUO
Orgénico inorganico
Zonal Maleza, residuos de | Papel, cartén, plastico,

alimentos, residuos de | aluminio

frutas y verduras

Zona 2 Papel, cartén, pléstico,

aluminio, metal

Zona 3 Residuos de comida, | Papel, carton, plastico,
fruta, grama tela, metal, nylon

Zona 4 Residuos de verduras, | Papel, plastico, nylon,
frutas, alimentos aluminio, duroport.

Fuente: elaboracion propia.
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Para determinar los componentes de los residuos sélidos basados en
porcentajes de peso se utiliza la estadistica inferencial especificamente en el
muestreo, usandolo para determinar los volimenes que se necesitaran
recolectar y transportar en los diferentes dias. Las muestras se toman
escogiendo diferente horario en el dia, escogiendo ademas diferentes dias de la
semana, con el objeto de saber aproximadamente cuanto de basura se genera
en los diferentes horarios del dia, y qué dias se genera mayor cantidad de

basura ademas de saber cual es composicién y cantidad.

Es decir que para que sea fiable nuestro resultado deben realizar 92
muestras en los diferentes puntos, los mas transitados, durante los diferentes

dias de la semana.

Se realiza un muestreo de un minimo de 50 kilogramos que procedieron de
las cuatro zonas del municipio para su clasificacion considerando los productos
como: papel, desperdicio alimenticio, cartén, metal, vidrio, cuero, trapos, latas,

residuos de tierra, residuos organicos.
Dicha muestra se obtuvo en las calles y avenidas, sin tomar en cuenta el
estrato econdmico de la poblacion ni su grupo étnico, por considerar que dichas

apreciaciones no influyen en el resultado.

La composicion de los residuos sélidos en Patzicia graficamente fue:
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Tabla XV. Composicion de los residuos solidos en las calles de Patzicia

Patzicia

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LAS CALLES DE PATZICIA

\
‘A\

Fuente: elaboracidon propia
Tomando en cuenta la poblacion del casco urbano del municipio que es de

B DESECHOS ORGANICOS

HVIDRIO

H CARTON

M PLASTICO
N PAPEL
B METAL

S TRAPOS

21,201 habitantes segun el Plan de Desarrollo Municipal, con una tasa de
crecimiento de 2.5% anual, se puede constatar que la produccion diaria de
residuos solidoses de 0.81/kgs/hab/dia, este dato esta dentro del rango
establecido por OPS/ CEPIS, que es de 0.6 y 1.2 Kg./hab./diapara la

generacion de residuos solidos en municipios menores de 30,000 habitantes.

Para el resultado anterior se utiliza la siguiente formula:
Ppc=_Dsr/semana
Pob*7*Cob
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Donde:

Ppc= produccién per céapita (kg./hab./dia)

Dsr= Cantidad de Desechos Sélidos recolectados en una semana (kg.)
Pob= Poblacion total (en este caso la poblacion total urbana)

7= siete dias de la semana.

Cob= cobertura del servicio de aseo urbano (%)

El anterior célculo de producciéon domiciliar es importante para hacer una

comparacion y tener datos referentes a los residuos solidos municipales.

Para poder tener datos de las cantidades de generacion de los residuos
sélidos municipales se toma las 4 zonas del municipio seleccionando lugares

especificos de cada zonasiguiendo las siguientes especificaciones:

1. Lugar donde se genera mas desecho solido en la calle o avenida.
2. Observacion de paso de transeunte y vehiculos.
3. Andlisis de alcantarillados.

4.1.1. Metodologia de recoleccion

Para la recolecciéon de residuos solidos en las diferentes zonas se realizaron

las siguientes actividades:

Zona 1. Se recorre la zona y se escoge el lugar para tomar muestras y peso

guedando de la siguiente forma:

La toma de muestras de residuos se realizaa un lado de una iglesia
evangélica, observando que en ese lugar circula mucho transeunte y hay

movimiento vehicular, ademas de que alli se encuentra un alcantarillado.
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Tabla XVI. Tipo de desechos solidos en zona 1, Patzicia

3.2.4.1.
ZONA Organico inorganico
Zonal Maleza, residuos de | Papel, carton,

alimentos, residuos | plastico,

de frutas y verduras | aluminio

Fuente: elaboracion propia.

Se procede a la recoleccion de muestras y se mezclé tratando de
homogenizar las muestras, se llena un tambo metalico de 200 litros y se

procedid a pesar con una bascula de 120 kilogramos.
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Tabla XVII.

Se dividi6 zona en cinco subzonas para el procedimiento, sacando cuatro muestras en diferentes dias.

Recoleccién de muestras de desechos sdlidos en las 4 zonas

del municipio

ZONA 1
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 | Muestra 4 | promedio | TAMBOS
; GENERACION GENERACION
Areas de PROMEDIO TONELADA
DE RSM/KG DE RSM/T
Peso/kg POR ZONA
Peso/kg Peso/kg Peso/kg Peso/kg
1 30 30 25 24 27.25 25 681.25 907.18 0.75
2 29 28 20 15 23 15 345 907.18 0.38
3 28 28 22 24 25.5 18 459 907.18 0.51
4 26 25 23 24 24.5 18 441 907.18 0.49
5 26 28 22 26 25.5 15 382.5 907.18 0.42
2308.75 2.54
ZONA 2
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 | Muestra 4 | Promedio TAMBOS
; GENERACION GENERACION
Areas de PROMEDIO TONELADA
DE RSM/KG DE RSM/T
Peso/kg Peso/kg Peso/kg Peso/kg Peso/kg | POR ZONA
1 32 30 30 25 29.25 25 731.25 907.18 0.81
2 30 31 25 20 26.5 15 397.5 907.18 0.44
3 28 30 25 25 27 18 486 907.18 0.54
4 28 28 25 25 26.5 18 477 907.18 0.53
5 26 27 25 26 26 15 390 907.18 0.43
2481.75 2.74
ZONA 3
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 | Muestra 4 | promedio | TAMBOS
; GENERACION GENERACION
Areas de PROMEDIO TONELADA
DE RSM/KG DE RSM/T
Peso/kg Pesol/kg Pesol/kg Peso/kg |Peso/kg | POR ZONA
1 35 30 32 30 31.75 25 93.75 907.18 0.87
2 32 30 28 22 28 15 420 907.18 0.46
3 30 30 27 25 28 18 504 907.18 0.56
4 30 28 27 27 28 18 504 907.18 0.56
5 28 28 22 27 26.25 15 393.75 907.18 0.43
2615.5 2.88
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ZONA 4

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 | Muestra 4 | promedio | TAMBOS
) GENERACION GENERACION
Areas de PROMEDIO TONELADA
DE RSM/KG DE RSM/T
Peso/kg Peso/kg Peso/kg Peso/kg | Peso/kg | POR ZONA
1 40 35 40 45 40 25 1000 907.18 1.10
2 35 37 35 30| 3425 15 513.75 907.18 0.57
3 30 32 30 30| 305 18 549 907.18 0.61
4 35 30 32 30| 3175 18 5715 907.18 0.63
5 30 30 28 32 30 15 450 907.18 0.50
3084.25 3.40
Fuente: elaboracion propia
Tabla XVIIl. Cuadro que muestra la cantidad de residuos sélidos

municipales que se generan en las 4 zonas del

municipio de Patzicia departamento de Chimaltenango

GENERACION | GENERACION
ZONAS DE DE

RSM/KG/DIARIO | RSM/T/DIARIAS

1 2308.75 2.54

2 2481.75 2.74

3 2615.5 2.88

4 3084.25 3.4
TOTAL 10,490.25 11.56

Fuente: elaboracion propia.

Se toma en cuenta los alcantarillados y se pudo constatar que la mayoria

estan tapados por acumulacién de desechos sélidos y poco mantenimiento por

falta de un tren de aseo municipal.
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Al tener las cantidades de desechos sélidos ya se puede realizar el calculo
para la implementacion de un tren de aseo en el municipio que beneficiara a la
poblacién, gobierno local y comunidad a tener y mantener limpias las calles del

municipio, esto para contribuir al desarrollo municipal.

4.2. Recoleccién y transporte

4.2.1. Objetivo principal de recoleccion

La recoleccion y transporte es una etapa importante dentro del ciclo del

manejo de residuos soélidos municipales.

El objetivo principal es sacar todo tipo de desecho solido de las calles y
avenidas del municipio y trasladarlos a su disposicion final, con el unico fin de
dejar limpias todas las vias y darle una buena presentaciéon al municipio para
que se genere mas turismo, ademas de desahogar las calles de basura
principalmente los alcantarillados que por estar tapados generan inundaciones,
ademéas de inculcar en el vecino y transeunte una educacién ambiental

adecuada.
También hay que tomar en cuenta el equipo necesario y el medio de

transporte mas adecuado para que se optimicen los recursos y trazar una

logistica dependiendo de la situacion.
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4.2.2. Situacion actual de la recoleccién

En el municipio no se cuenta con un sistema de recoleccién de desechos
sélidos que cubra todo el casco urbano, al momento de la caracterizacién se
observa que solo se realiza limpieza en el area del mercado que esta ubicado

en la zona 4 de la poblacion.

El procedimiento que se emplea es que un grupo de personas o cuadrilla
junta todo el desecho solido en un area pequefia donde prevalece el desecho
de caracteristica organica, seguidamente y lo introduce en costales, los cuales
son transportados a un vehiculo de 4 ruedas el cual a su vez lo traslada a un

botadero que esta a 400metros del lugar de recoleccion.

Por su parte, la cuadrilla de recoleccion no utiliza ningan tipo de proteccion
ni seguridad, lo cual contribuye a que estén expuestos a infecciones que los

desechos soélidos causan.

Verificar en la municipalidad de Patzicia, se pudo observar que el plan de
recoleccion de recoleccion de desechos sélidos es inadecuado, ademas las
personas que realizan este tipo de recoleccion estan contratadas bajo un

renglon, el cual no tiene beneficios de seguro o IGSS.
Por lo anterior, se determina que es urgente la implementacion del tren de

aseo con las normas y la logistica necesaria para mejorar el medio ambiente y

la salud del vecino principalmente en los nifios.
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4.2.3. Situacion actual de transporte

En el sistema de recoleccidén de desechos sdélidos municipales en Patzicia
como se menciond anteriormente solo se realiza en un area especifica en este
caso el mercado municipal, donde se generan gran cantidad de desechos
sélidos organicos, estos son transportados por un vehiculo de 4 ruedas tipo pick

up de modelo antiguo a un botadero que esta dentro del municipio.

Para dicho proceso se cuenta con una logistica poco eficiente de traslado y
un escaso andlisis de gasto de recurso, lo que representa solo es una solucién

inmediata al problema general.

4.2.4. Equipos y vehiculos de recoleccion, importancia de

sSus caracteristicas

El motivo de la investigacion es que se tengan datos concretos sobre el
trabajo de desechos sdlidos y que sean sencillos de comprender asi
posteriormente se utilicen, para mejorar los sistemas y equipos de manejo de

desechos solidos en el municipio de Patzicia.

El equipo y transporte que se propone es con base a las siguientes

caracteristicas:

e Cantidad de residuos sdlidos generados.

e Caracteristicas de residuos solidos en el area de recoleccion.
e Célculos de peso y volumen del residuo sdlido.

e Tipo de area y topografia del lugar.

¢ Viabilidad.
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e Economia en la implementacién

Se sugiere que para los vehiculos se tome una marca de renombre y que el
repuesto sea facil de obtener, por lo mismo tomar en cuenta los siguientes

factores:

e Motor (caballos de fuerza, resistencia)

e Chasis y resistencia de carga.

e Alturas de base de seguridad para carga.
e Mantenimientos preventivos y correctivos.
e Tipo de neumatico para camino.

e Espacios para tripulacion.

Los factores tanto de caracteristicas del lugar como caracteristicas del
transporte son importantes para seleccionar el vehiculo mas adecuado tomando

en cuenta su clasificacion y ventajas y desventajas.

4.2.4.1. Topografiay accesibilidad del

casco urbano de Patzicia

El municipio de Patzicia como se ha mencionado, cuenta con 5 zonas, de
las cuales la zona 5 no se toma en cuenta y se justifica porque no esta muy

identificada todavia como area urbana.
Luego de analizar las 4 zonas del municipio, se establece que todas cuentan

con accesibilidad, las calles y avenidas en un 85 % estan adoquinadas, en un

10 % estan asfaltadas y en un 5 % son de terraceria.
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Figura 11. Vias de acceso de Patzicia

Signos convencionales

Lugares Poblados Vias de Acceso

® Cabecera Municipal —=ss==r— No Pavimentado Dos o mas vias

. Aldea e No Pavimentado Una via
Caserio No Pavimentado, Tiempo bueno
Rios s Pavimentado Una via
Rio Perenne s Payvimentado dos o mas vias

Limite Patzicia

Fuente: Secretaria de Planificacion y Programacion
Se establece entonces que la accesibilidad de cualquier vehiculo en las
zonas del casco urbano no es complicada, por lo que lo hace mas rapido en un
recorrido.

4.3.4.2. Propuesta de vehiculo parala recoleccion

Conocer el area que se va cubrir con todas sus caracteristicas y tomar en

consideracion los recursos de la municipalidad, se escoge el siguiente vehiculo:
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Tabla XIX.

Propuesta de vehiculo

VEHICULO

VENTAJA

OBSERVACION

Camion de motor diesel de 4
tiempos.

Potencia 121HP a 2900rpm.
Marca  reconocida en el
mercado.
Capacidad de carga 12
toneladas.

Velocidad de 97Km por hora.
Direccion hidraulica.
Frenos totalmente aire.
Velocidades, 6 cambios
sincronizados
Tanque de combustible 40
galones.

Tipo de neumatico pantanero.
Resistencia de chasis,

6525mm.

largo

Altura de carga de 1 a 1.40

metros.

Bajo costo en relacion con los

vehiculos tecnificados.

Descargas mas rapidas.
Bajo consumo de combustible.
Las

reparaciones  mayores

ocurren en altos rangos de

kilometraje.

Variedad de repuestos y féacil

accesibilidad para compra.

Mantenimientos preventivos de

bajo costo

Se puede tener la opcion de

comprarlo usado.

La carroceria se puede
modificar a cerrada para que los
desechos sélidos no se esparzan

durante el recorrido.

El peso se establece por
las toneladas diarias generadas

en el municipio.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Modelo de camion a implementar

Fuente: disefio de camiones 2015.

4.2.5. Diseio de las rutas de recolecciéon

Las ruta de recoleccién de los desechos sdlidos, es una fase de las mas
importantes dentro del tren de aseo, esto porque representa el gasto mayor y el

la mayor inversion donde se evalla si el servicio es éptimo o no.

Para el trazo de rutas, se analiz6 y se consultaron varios estudios

bibliograficos.

Las Secretaria de Desarrollo Social de México en su manual técnico sobre
generacion, recoleccion y transferencia de residuos sélidos municipales
menciona que en el medio mexicano las rutas se han implementado con base a
experiencia de personal que han laborado en esa area, pero que no siempre
son las mejores porque un mal disefio produciria desperdicio de recurso y

personal.
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Luego de tomar en cuenta las -caracteristicas del municipio, se

implementaron reglas realizadas por la Secretaria de Desarrollo Social de

México en su manual técnico sobre generacion, recoleccién y transferencia de

residuos solidos:

Reglas para disefio de rutas:

El disefio de rutas trata de aumentar la distancia productiva en relacion a
la distancia total.

Los recorridos no deben fragmentarse ni traslaparse. Cada uno debe
consistir en tramos que queden dentro de la misma area.

El inicio de una ruta debe de estar cerca del lugar donde sale el camion y
el final cerca del lugar de la disposiciéon final.

Tratar de recolectar ambos lados de la calle. Sin embargo, no es
recomendable en calles muy anchas o muy transitadas. En este sentido,
Patzicia cuenta con calles no muy anchas y de poco transito.

Respetar las sefiales de transito.

Evitar maniobras dificiles con el transporte para ahorro de tiempo.

Es preciso reconocer muy bien las caracteristicas del lugar para que la

ruta no tenga mucho problema.

En el trabajo de gabinete se pudo constatar que existen dos tipos de rutas:

las micro rutas y las macro rutas, para el municipio de Patzicia se toma las

macro rutas porque se dividen las 4 zonas a cubrir, haciendo la aclaracién que

las 4 zonas las cubrirA un camién, esto a consecuencia de poco recurso

municipal.

Para implementar el sistema se dividi6 en zonas segun el croquis del

municipio.
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Division de zonas para implementacion de un tren de aseo

Figura 13.
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Fuente: Direccion Técnica de Planificacién Municipal, Patzicia

A continuacién se muestran los puntos de mayor generacion de residuos

sélidos para tener un parametro de ruta.

Puntos clave de generacidon de desechos solidos

,
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Fuente: elaboracion propia, con base a mapa de Direccion técnica de Planificacion,

Patzicia.
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Para establecer las macro rutas se da la poblacion de cada zona y la
produccion de residuos salidos, ademas de la frecuencia del servicio
expresados en dias semanas, en este caso serian 2 dias que son los mas

recomendables quedando asi la nomenclatura para calculos:

Nomenclatura para célculos de recoleccion de tren de aseo:

P= poblacién de cada zona.

G= produccion de residuos salidos.

F= frecuencia de servicio.

7= dias de la semana.

Fr= factor de reserva. (Estado, edad promedio y mantenimiento de
vehiculo)

K= factor cobertura (en lugares céntricos, disminuyendo en periferia)
N= namero de viajes

C= capacidad util del vehiculo en kg.

Dh= dias habiles.

4.25.1. Determinacion del numero de vehiculos para el

municipio de Patzicia

Para la determinacion de vehiculos para la recoleccion de los desechos

sélidos, se realiz6 el siguiente calculo:

Poblacion: 21,240 habitantes.
Habitantes casa: 4

Frecuencia de recoleccion: 2/7
Duracion de la jornada: 8 horas
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Generacion de residuos salidos: 08 kg/hab. (Dato para célculo municipal)
Factor de cobertura: 100%

Factor de reserva: 1.10

Peso volumétrico: 573.75 kg/m3

Rendimiento: 560 kg/hombre7hrs

Vigjes. 1

Volumen de caja: 12m3 (dato subjetivo ya que no existe compactacion)

LxPuyxlrxk
MNxCxdh

0.8x21201x7x1.1x1

2xe3B5xG

N =

149318.40
g4, 620

M =18

Ne =2

Segun célculos se necesitan 2 camiones para realizar la recoleccién en dos
zonas, pero en el municipio de Patzicia se va utilizar un camién para el casco
urbano, ya que no se cuenta con recurso suficiente para la adquisicion de mas

camiones.

4.2.5.2. Determinacion del niumero de personas para la

cuadrilla para limpieza

Para la determinacion de personas para la cuadrilla de recoleccién de los

desechos solidos se realiz6 el siguiente calculo:
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Ny = o
M= eas

Nr =3

Se necesitan 3 personas para la implementacion del tren de aseo.

Distancias que atendera el tren de aseo:

Priéx (;) = Nl

L = 560x6 = 3360
Parlhbrd = 2x3360
L5xt =670
*=A/720,/1.5Hab.

# = 4430

La distancia que atendera el tren de aseo es de 4.50 kildbmetros
aproximados.

4.2.5.2. Determinacion de longitud del tren de aseo

Tiempo disponible 270 minutos (8 horas de trabajo)
Velocidad de avance: 1.5 Km/hrs
Densidad de poblacién: 1120hab/Km

Distancias productivas: varia entre 0.6 a 0.9 (0.75)
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Se toma un calculo de 270 minutos de tiempo disponible.

Recorridos
Se traza una ruta de recoleccion en el casco urbano de Patzicia, se tomd

en cuenta lo siguiente:

e Accesibilidad del lugar y topografia.
e Caminos en buen estado.

e Mayor incidencia de residuos sélidos
e Optimizacién de recorrido.

e Calculos de kilbmetros recorridos.

Se utilizé la teoria de grafos, teniendo en cuenta los sentidos de

via.
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Figura 15. Rutas de recorrido
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Fuente: elaboracién propia, con base a mapa de Direccion técnica de Planificacion, Patzicia.

Los recipientes de basuras estaran en puntos clave donde el camion pase

y lo recoja en el menor tiempo posible.
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4.2.5.4.

Dias y horarios

El tren de aseo realizara el recorrido de la siguiente forma:

Tabla XX. Dias y horarios de recorrido
FACTOR TIEMPO
AREA
NUMERO DE CARGA CAPACIDAD EMPLEADO DIAS DE
ZONA DEL HORARIO
SECTORES SECTOR TONELADAS SOBRE 12 | SOBRE 8 HORAS | RECORRIDO
TONELADAS DE TRABAJO
21 LUNES Y
Zona 1 1 2.54 21.16% 1.5 14:00 A 16:00
cuadras JUEVES
23 LUNES Y
Zona 2 1 2.74 22.83% 1.5 14:00 A 16:00
cuadras JUEVES
26 LUNES Y
Zona 3 1 2.88 24.00% 1.8 6:00 A 12:00
cuadras JUEVES
22 LUNES Y
Zona 4 1 3.40 28.33% 2.0 6:00 A 12:00
cuadras JUEVES

Fuente: elaboracion propia.

La frecuencia de tren de aseo, se realizara dos dias a la semana, esto con el

fin de evitar costos, se establecieron los horarios de recoleccion tomando en

cuenta el trafico y la aglomeracién de personas los dias lunes y jueves.

Es importante mencionar que se ha implementar a la recoleccion el método

de acera, recolectando por cuadra, como se explica a continuacion:

Mientras que el vehiculo de recoleccion pasa por las zonas urbanas, la

cuadrilla recolecta en forma manual

los desechos soélidos en las cuadras de

una forma rapida y eficiente, utilizando escobas, rastrillos, recipientes y carretas

de mano, para la efectividad del servicio.
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La cuadrilla de recoleccion debe de estar integrada por un piloto y 3 peones
perfectamente capacitados para el trabajo.

Hay que hacer mencidon que segun caracterizacion del municipio se van a
tomar las calles y avenidas donde hay mas indice de generacion de desechos
sélidos, ya que no en todas las areas se genera desechos sélidos municipales.

Al implementar el método se analizan dos ventajas:

e Ventaja técnica: el proyecto se compone de un estudio y una
caracterizacion previa de datos, calculos y estadisticas, esto con el fin de
hacer eficiente y efectivo el trabajo.

e Ventaja politica: el trabajo de campo del sistema de recoleccion va ser
observado por la poblaciéon viendo en los resultados un desarrollo
integral del municipio.

e Ventaja econdmica: se busca que el tren de aseo resulte una solucién

para el ornato del municipio, utilizando poco recurso, pero efectivo.

4.2.5.5. Equipo propuesto de recoleccion manual

Cuando hablamos de recoleccién manual es el trabajo que cada persona
realiza en la cuadrilla, por lo tanto, es necesario que cuenten con el equipo

de recoleccion siguiente:

e Overol de lona resistente a liquidos y productos peligrosos.

e Guantes para proteccion directa de infecciones de la piel.

e Mascarillas para proteccion de virus e infecciones respiratorias.
e Botas de material resistente de seguridad industrial.

e Lentes de material transparente para proteccion de ojos.
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e Casco de material resistente para evitar golpes.
e Botiquin de primeros auxilios en caso de accidentes.
e Material resistente para depdsito de basura.

e Herramientas para recoleccion.
La seguridad del personal de cuadrilla es muy importante para traslado y

recoleccion de desechos soélidos, ademas la municipalidad evita en gastos

innecesarios por no contar con la seguridad correspondiente.
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4.2.5.6.

Plan de financiamiento

Para el plan de fianciamiento se propone y determinan el siguiente presupuesto:

CUADRO XXI
PRESUPUESTO PARA TREN DE ASEO
MUNICIPIO PATZICIA
DEPARTAMENTO CHIMALTENANGO
COSTO

RECURSO CARACTERISTICAS CANTIDAD ESTIMADO 0 afios 1 afo
Estudios estudios técnicos y legales 1 Q 50,000.00 Q 50,000.00
TRANSPORTE

Camion motor diesel, 4 tiempos, marca

reconocida, direccion hidraulica, frenos de

aire, capacidad de carga 18 toneladas,

velocidad 97kms*hora, tanque de

combustible 40 galones, altura de carga 1 a
Camion propuesto 1.40 mts. Q 250,000.00 Q 250,000.00 Q 18,200.00
EQUIPO DE
SEGURIDAD
Overol Lona, resistente a liquidos peligrosos 3 Q 300.00 | Q 900.00 Q 900.00
Guantes de nitrilo (caja | Proteccion directa para infecciones de piel
72 pares) (pares) 2 Q 1,200.00 Q 2,400.00
Botas Seguridad industrial (pares) 3 Q 500.00 | Q 1,500.00 Q 1,500.00
Lentes policarbonato Material transparente (pares) 3 Q 200.00 |Q 600.00 Q 600.00
Mascarillas (caja de 160
unidades) Material adecuado 2 Q 870.00 | Q 1,740.00
Casco Material Resistente para evitar golpes 4 Q 200.00 | Q 800.00 Q 800.00
Botiquin Primeros
Auxilios Caso de accidentes 1 Q 800.00 | Q 800.00 Q 500.00
Depésitos de basura Material resistente 6 Q 1,000.00 |Q 6,000.00 Q 800.00
Carretillas de mano Material resistente 3 Q 250.00 |Q 750.00
Palas Medidas acorde para recoger basura 6 Q 75.00 | Q 450.00 Q 450.00
Rastrillos Separacién de basura 6 Q 75.00 | Q 450.00 Q 450.00
Escobas Limpieza en puntos clave 20 Q 75.00 | Q 1,500.00 Q 1,500.00
Contenedores Metal (capacidad 0.2m3) 4 Q 1,500.00 |Q 6,000.00
Costales (ciento) Material resistente 200 Q 4.00 | Q 800.00
ADIESTRACION DE
PERSONAL
Capacitaciones Recoleccion y manejo de desechossdlidos Q 1,000.00 |Q 2,000.00 Q 1,000.00
TOTAL Q 326,690.00 Q 26,700.00
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CLASIFICACION SALARIAL PRESTACIONES
PERIDDD YENTAJAS | PRESTACION PRESTACION FALARIC + SALARIO+ FALARID +
DE SALARID SALARIO BONO14 | AGUINALDD| YACACIONES | INDERMIZACION | ECONORICAS | MENIUALITRAE | ANUALITRAEAJA| PRESTACION | PRESTACION | PRESTACION
TRABAID| PUESTO | PLAZAZ BASE BONO MENELIAL ANUAL §,33% 6,338 4.45% G5 i AJADOR 0OR ANUALD ANUAL1 ANUAL 2
01
0l Pilata 10 2300000 @ 30000 G 30000 G 37200000 G 23| 0 2340 RN O #onj o ) a ar0e a 045296 0 47EB296) O 47836200 0 4810944
0all) Operarioz 20 250000 @ 00001 3 230000) O BA60000) G 2165 0  ERE| @ N ! Tl a o Q R ] 1HZE| 0 BODRZE4| 0 29229221 0 S944580
3 5.400.00 [ 1IGEEBED| O 13701542 O 13756524

GASTO DE COMBUSTIBLE

DISTANCIA
DE TREN P/U GALON
CAPACIDAD DE DE ASEC | GALONES | DIASDE | TOTAL DE DE TOTAL TOTAL TOTAL
VEHICULO| TIPO MARCA TANQUE KMS=GLN (KMS) | GASTADOS|RECORRIDO| GALOMNES |COMBUSTIBLE| DIARIO MENSUAL ANUAL
DE COMUN EN EL
CAMION | CARGA IMERCADO 40 14 5 10 2 15 a 18.00) Q 27000 O 2,160.00) Q25,920.00
MANTENIMIENTOS
NUMERO DE

MANTENIMI | ESTIMADO DE
ENTOS AL | MANTENIMIENT

VEHICULO TIPO MARCA ANO (0} TOTAL AL ANO
COMUN EN
EL

CAMION DE CARGA | MERCADO | 4 Q 1,800.00 Q 7,200.00

NUMERO DE | ESTIMADO DE
MANTENIMIE | MANTENIMIE

MEDIO TIPO MARCA NTOS ALANO |NTO TOTAL AL ANO
COMUN EN

CONTENEDORES EL

Y DEPOSITOS DEPOSITO | MERCADO 41Q 600.00 [ Q@  2,400.00
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LLANTAS

CANTIDAD
DE ESTIMADO TOTAL AL
VEHICULO TIPO MARCA LLANTAS DE LLANTAS | ANO
COMUN EN EL
CAMION DE CARGA MERCADO 41Q 2,800.00 | @ 11,200.00

Fuente: elaboracion propia

425.7. Fuentes deinversion

Para contar con la inversion para la implementacion del tren de aseo

en el casco urbano de Patzicia, se propone las siguientes opciones:

e Financiamiento de la municipalidad:

Se le plantea a la municipalidad un analisis de su presupuesto que es
el plan de accion para cumplir con las metas previstas, esto con el fin de que
incluyan la propuesta y se tenga financiamiento para ejecutar, cumpliendo
con las leyes establecidas. Posteriormente, se le pide apoyo a SEGEPLAN
para que apruebe la propuesta y que le dé seguimiento y asesoria a la

misma.

Otro tipo de financiamiento es fijar una tasa por servicio, esto genera
la presentaciéon efectiva a favor del contribuyente. La determinacion de las
tasas deben de analizarse muy bien para que estas sean equitativas, justas
y acorde al entorno socioeconémico de la poblacidén. Antes de fijar las tasas

por servicios la municipalidad debe de realizar una proyeccion de los costos
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por servicio, en este sentido debe de tomar en cuenta lo siguiente: los
costos directos (salarios mensuales), los costos indirectos, costos de
presentacion del servicio, costos de mantenimiento y reparaciones, costos

administrativos y otros gastos no incluidos.

La internalizacién del servicio, contratar una empresa de servicios de
tren de aseo, dependientes de la administracidn municipal, pero con libertad
de gestionar los servicios que se le otorgaron, teniendo la municipalidad un

sistema de control estricto y cumpliendo con todos los parametros de ley.

e Gestion con las instituciones privadas o ayudas internacionales:

En Patzicia existe varias ayudas internacionales que pueden
colaborar con el gobierno local entre ellas estan:

o Goodneighbors: es una institucion que se dedica a la ayuda

humanitaria y desarrollo sostenible de las comunidades a través

de proyectos, programas, capacitaciones y asesoria en apoyo a

proyectos que generen ingresos.

o Cooperacion coreana: es una agencia que administra los
programas de cooperacion técnica para paises en desarrollo y
promueve el acceso a servicios publicos por medio de reforzar,
construir instalaciones fisicas ademas de proporcionar equipo

necesario.

Las dos instituciones mencionadas trabajan continuamente en el

municipio, por lo que la gestion para la propuesta se vuelve mas accesible.
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Marketing municipal: el marketing puede contribuir a generar

recursos e ingresos para sufragar los gastos del servicio por medio de:

Incentivar a los comercios para que paguen publicidad en

espacios publicos autorizados por la municipalidad.

Reducir costos donde dichos comercios se encarguen del ornato

de un determinado espacio y promocionen su producto.

Es muy importante que el Concejo Municipal le dé prioridad a la
propuesta de tren de aseo porgue en el municipio representa una necesidad

gue se le tiene que dar solucion.

Para establecer resumidamente todos los aspectos técnicos vy

economicos de la propuesta se establece una ficha técnica. (Ver anexo 9).

425.7. Presentacion de resultados

Con el resultado de esta investigacion se expondra a la municipalidad de
Patzicia, departamento de Chimaltenango, la propuesta de Ia
Implementacion del Tren de Aseo Urbano para darle la debida manipulacion
técnica de 12 toneladas de desechos solidos que diariamente se generan
en las 4 zonas principales del municipio, esto con el Unico fin de que la
municipalidad aporte y gestione los recursos para que el proyecto sirva de

beneficio a la poblacion.
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e Informacion sobre proyectos de desechos soélidos en la

municipalidad

Se visité la municipalidad para recabar toda la informacion sobre manejo
de desechos solidos en el municipio constatandose que cuenta con
informacion escasa en forma impresa sobre el tema ademas, segun el

departamento de planificacion carece de proyectos de esta indole.

En lo que respecta a la legislacion de desechos sélidos es escasa la
informacion sobre su aplicacion en el municipio, esto a consecuencia que
las leyes de desechos solidos se discuten poco en reuniones municipales,
partiendo que los consejos de primer nivel y segundo nivel estan
desorganizados para proponer planes, proyectos y politicas municipales,

segun lo establece la Ley de Consejos de Desarrollo.

El tema ordenamiento territorial municipal es de poca trascendencia en
el gobierno local, ya que el Plan de Ordenamiento esta en proyecto y esto
hace mas dificil la implementacion de proyectos de desarrollo como el
manejo técnico de desechos sélidos, creando un impacto ambiental
desfavorable para el municipio, esto se evidencia en el en el Ranking de
SEGEPLAN realizado en el afio 2012, donde Patzicia se encuentra ubicado

en el puesto nimero 233.

Como parte de la investigacion se detecto el siguiente cuadro:
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Tabla XXI. indices de gestion municipal, comparacion 2012 -2013

INDICE 2012 2013 NIVEL
Bajo/Alto/Igual

indice de Gestion 0.2739 0.2739 Igual
indice de Participacion 0.0000 0.0000 Igual
indice de Informacién 0.5543 0.5490 Bajo
Ciudadana
indice de Servicios 0.1272 0.0000 bajo
indice de Gestion 0.3857 0.3800 bajo
Administrativa
indice de Gestién Financiera 0.3034 0.3092 Alto
indice de Gestion Estratégica 0.2727 0.2727 Igual
indice de Municipio Saludable 0.0887 0.0853 bajo
indce de Uso de la No hay 0.0000 bajo
Tecnologia

Fuente: ranking Municipal, SEGEPLAN.

En el cuadro anterior se puede observar que el indice de atencidon a
los servicios municipales, el gobierno local esta por debajo de lo

establecido, esto demuestra que los mismos servicios estan bien atendidos.

o Finanzas y presupuesto municipal:

En la parte presupuestaria y financiera el recurso es escaso por la falta
de ingresos que percibe el gobierno local y su mayor soporte es el apoyo
gue recibe del gobierno central, este caso es tipico en la mayoria de

municipios que perciben el situado constitucional.
Verificando con el Director financiero hacia la observacién que es un

municipio que contribuye poco para que los ingresos se perciban en un 100

%, pero ademas falta implementar una norma que obligue al vecino a
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efectuar sus pagos, que en su mayoria tiene pagos pendientes de 5 afios
atras en diferentes servicios, la municipalidad no cuenta con muchas formas
de ingresos, lo que se percibe aproximadamente es un 35% el cual es bajo

y limita las inversiones que la municipalidad hace en servicios basicos.

e Servicio y educacion de los desechos sdlidos en el area urbana:

Después de recabar informacién con el Concejo Municipal, se procedi6 a
caracterizar el area de investigacion, donde se identificaron los lugares que
generan mas residuos sélidos en las calles y avenidas del municipio, siendo

estos: los mercados, los centros educativos y los comercios.

Ademas, se establecié que el urbano no cuenta con un tren de aseo
gue se maneje de forma técnica, el servicio que se realiza es de recoger la
basura en el sector del mercado en los dias de comercio y llevarlos a tirar a
un botadero, sin que esta tenga una ruta de recoleccidn ni personal

capacitado para el traslado.

La municipalidad no percibe ingresos de trasladado y recoleccion de
basura, existen empresas privadas que recolectan basura, pero estas son
domiciliares y no pagan algun impuesto por ese servicio, ademas de no
contar con todos los requisitos necesarios para funcionar, esto evidencia
gue la municipalidad no obtiene ningun beneficio econémico por el

funcionamiento de estas empresas.

Los tragantes del municipio reciben un mantenimiento inadecuado y
la limpieza se realiza con grandes diferencias de tiempo lo que ocasiona
tapados de alcantarillados, generando estancamiento de agua e

inundaciones ademas de focos de contaminacion, aqui se duplica el gasto
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por no contar con un tren de aseo, ya que ademas de traslado y recoleccion
se tiene que costear la limpieza de tragantes y alcantarillados.

Entre las posibles causas del inadecuado mantenimiento de los
tragantes es poco ingreso por alcantarillado que la municipalidad percibe
que es de Q.11, 323.00 segun constado en la Direccién Financiera, que se
verifica en la cuenta 14.02.40.10.00, fuente 31-0151-0001, al igual que el

canon de agua es un recurso que la municipalidad percibe poco.

En la visita realizada a 6 escuelas de nivel primario que funciona en el
municipio se identific la existencia de carteles pedagogicos, sin embargo,
ninguno relacionado con el medio ambiente, por lo que se puede afirmar
gue hace falta promover una educacion continua y profunda que permita

gue los futuros ciudadanos cuiden el ornato del municipio.

En la caracterizacion de las zonas, se observé los siguientes
fendmenos: las personas que habitan la zona 1 le es indiferente el estado
de sus calles ya que su fuente de ingreso es la agricultura por lo mismo la
mayor parte del tiempo se la pasan en el campo, en las zona 2 y 3 las
personas procuran mantener limpio su espacio pero no es continuo, en la
zona 4 representa el de mas movimiento comercial y econémico, pero las

personas contribuyen poco con la limpieza urbana.

En las entrevistas realizadas a personas al azarse obtuvo como
resultado que la responsabilidad del servicio de recoleccién, manipulacion
y traslado de los desechos solidos es de la municipalidad, pero se percibe

falta de voluntad en darle solucion inmediata al problema.
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Tabla XXIl. Responsables de limpieza

Quien es el responsable por la limpiezay
recoleccidon de basura en la calle.

B LAMUNICIPALIDAD ® LAPOBLACION AMBOS

Fuente. entrevista a vecinos del municipio de Patzicia.

Las personas opinan que la propuesta del tren de aseo es parte de la

solucion si se tomara como una necesidad urgente.

Las autoridades locales expresan que un tren de aseo es necesario,
pero antes hay educar a la comunidad para que estas depositen la basura
donde corresponde ademas de que se tenga educacion de pago para

implementar dicho servicio.

Dentro de la caracterizacion de residuos solidos, se procedido a la
recoleccion de muestras en las 4 zonas, se mesclo tratando de
homogenizar las muestras y se procedié a calcular su peso teniendo como
resultado que en Patzicia se generan 11.56 toneladas diarias de residuos

s6lidos como lo muestra el siguiente cuadro:
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Tabla XXIll. Cantidad de residuos soélidos municipales que se generan en

las 4 zonas del municipio de Patzicia

GENERACION | GENERACION
ZONAS DE DE
RSM/KG/DIARIO | RSM/T/DIARIAS

1 2308.75 2.54
2 2481.75 2.74
3 2615.5 2.88
4 3084.25 3.4
TOTAL 10,490.25 11.56

Fuente: elaboracion propia.

La implementacion de un tren de aseo trae como resultado que esta
generacion de residuos sélidos se maneje técnicamente para su recoleccion
y traslado buscando la mejor opcion de inversion que represente menos
costo y represente ingresos para la municipalidad, buscando varias

opciones de financiamiento.

Para la propuesta de tren de aseo fue necesario tomar en cuenta las

siguientes necesidades:

e Topografia y accesibilidad del casco urbano del municipio

e Determinacion de tipo y cantidad de vehiculos para recoleccion.
e Puntos clave de generacion de desechos solidos.

e Cantidad de personal para la cuadrilla de limpieza.

e Determinacién de la longitud del tren de aseo (4.50 Km).
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Determinacion de rutas de recorrido.
Dias y horarios de recorrido.
Equipo propuesto para la recoleccion.

Fuentes de inversion.

Revisando la topografia del lugar se obtiene como resultado que el
municipio cuenta con una topografia y una estructura vial accesible lo que
da la ventaja para reducir costos de depreciacion y gasto de combustible de

vehiculo.

Se localizaron los puntos claves de generaciéon de desechos sélidos
donde se instalaran depdsitos para hacer mas facil y econdmica la
recoleccion, se establecié que el personal para la cuadrilla de limpieza
pueden ser personas que ya laboren en la institucion y se acoplen sus
funciones diarias con las del tren de aseo, esto trae como resultado positivo
gue se ahorre en salarios, ademas se contribuye a la erradicacion del
desempleo en la poblacién, este personal se ocupara de la recoleccion, y
del manejo para la disposicion final de los desechos.

En el andlisis de transporte, se tomé la mejor opcién tomando en cuenta
tonelaje, consumo de combustible, mantenimientos, repuestos vy
maniobrabilidad tenido como resultado un camién convencional de 17
toneladas adecuado para las rutas de recoleccion de sistema diesel, marca
conocida en el mercado con la opcién de comprarlo usado y que su disefio

se acople a las rutas de recoleccion.

Las rutas del recorrido se focalizaron teniendo en cuenta los sentidos de

via que dara como resultado la optimizacion de tiempo y recurso.
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La caracterizacion de movimiento vehicular, comercial y desplazamiento
de transelntes en dias y horarios, da como resultado que la propuesta
funcione los dias lunes y jueves, ademas son los dias que el trafico y

aglomeracion de personas es menor.

La propuesta de un tren de aseo trae como resultado calles limpias de
desechos sélidos para que el vecino realice sus actividades mas motivadas,
genera turismo y recursos para el gobierno local y contribuye que el

ambiente se mantiene libre de contaminacion.

Ligorria (2004) expone que para reducir riesgos dentro de las
comunidades los servicios publicos tienen que ser efectivos y planificados,
en la investigacion se expuso la efectividad de brindar servicio es una
fortaleza del gobierno local. El Plan de Desarrollo Municipal de Patzicia:
muestra que una de las problematicas es la inexistencia de un sistema de
recoleccién de basura municipal, esto a consecuencia que no se tiene un
estudio técnico ni un analisis de financiamiento, para la inversion de estos
proyectos, de ello surge la propuesta técnica para la implementacion de un
tren de aseo de desechos solidos para el casco municipal, compatible con
el ambiente y proyecto viable socialmente.

4.25.9. Discusion de los resultados

Segun resultados presentados durante la investigacién, la

municipalidad de Patzicia no presenta proyectos de recoleccion y traslado

de desechos sélidos municipales, por lo que en las calles y avenidas del
municipio se generan 11.54 toneladas de desechos solidos.
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Segun el listado de proyectos de ejecucion y ejecutados todos son de
inversién, pero ninguno para manejo de desechos como se exponen a

continuacion:

Construccion del sistema de alcantarillado sanitario segunda fase, sector
las cruces zona 1y 4, Patzicia.

e Mejoramiento de calle entrada principal Aldea Cerritos Asuncion.

e Mejoramiento de Calle 4to cantén, aldea el Caman.

e Mejoramiento de Calle caserio Las Parcelas.

e Construccion de edificio Alcaldia Auxiliar, aldea EI Caman.

e Asistencia Alimentaria Para familias de escasos recursos del Municipio

de Patzicia.

Dentro del portal de gobiernos locales, se puede analizar que la
municipalidad de Patzicia dentro del rubro desarrollo urbano y rural tiene
asignado Q.100, 169.00, los cuales se han utilizado para construccion sin
gue aparezca algun proyecto de recoleccion y traslado de desechos solidos,
en este caso es importante que la poblacién participe y proponga proyectos
como lo son los de desechos solidos para que la municipalidad los tome en

cuenta.

En el estudio se pudo comprobar que la municipalidad realiza un
barrido empirico dentro de una pequefia area donde se establece el
mercado, dejando el resto de zonas sin el servicio de limpieza, por lo tanto,

la propuesta de la implementacion del tren de aseo es necesaria y urgente.

La limpieza del &rea mencionada le cuesta a la municipalidad Q.701,

199.34, segun datos consultados en el portal de gobiernos locales, en la
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ejecucion presupuestaria del municipio en el rubro conservacion de limpieza

del mercado municipal afio 2015.

El Plan de Desarrollo Municipal es una herramienta muy importante,
en él se muestra la problemética de los desechos sélidos, pero se discute la
ejecucion del mismo porque no se tiene claro que papeles juega el gobierno

local y las instituciones que apoyaron a la elaboracion del mismo.

La municipalidad explica que si se tienen leyes y reglamentos sobre
desechos solidos pero segun resultados de la investigacion esas leyes son
poco aplicables porque la municipalidad hace una inadecuada interpretacion
del decreto 12-2002 que le asigna la responsabilidad de la buena gestion de
los desechos sdlidos, lo que trae como consecuencia un impacto ambiental

y SOCi0o econémicopoco positivo.

SEGEPLAN como ente asesor ha implementado poco el plan de
ordenamiento territorial en el municipio lo que trae como consecuencia que
la administracion municipal lo analice de forma equivocada y asi no se
apliquen las herramientas técnicas para poderlas utilizar en inversién de
proyectos, por su parte la poblacion pierde el beneficio de proyectos reales

y viables y el presupuesto no alcance la ejecucion deseada.

La asignacion del presupuesto de la municipalidad comparado con otros
aflos  tienen la misma similitud, la direccion financiera pareciera
implementar pocoanalisis para realizar el presupuesto, por lo mismo son
pocos los espacios dentro del para la propuesta de un proyecto de tren de

aseo municipal.
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El gobierno central tiene que poner mas énfasis en el concepto
autonomia municipal, dejar que los gobiernos locales sean independientes y
busquen sus propios recursos, para que los servicios que brinden sean

efectivos.

Ligorria (2004) expone que para reducir riesgos dentro de las
comunidades los servicios publicos tienen que ser efectivos, en la
investigacion se describe que ademas de efectividad del servicio este debe

de ser a largo plazo.

La municipalidad como ente rector de garantizar los servicios basicos
debe de reunirse con todas las instituciones que funcionan en la comunidad
motivandolos a que incorporen de mejor manera los temas de limpieza y
ornato para mejorar los indices del municipio sobre prestacion de servicios
y asi evitar enfermedades y focos de contaminacion que se convierten en
factores de riesgo para la poblacion en general, por ello, la gestién para el
fortalecimiento de promocion y educacién son esenciales para mantener un

ambiente libre de contaminacion.

En el resultado de las entrevistas con la poblacién se dictamina que
en el 80 % de la poblacion entrevistada cree que las autoridades
municipales no han logrado darle una solucion factible al tema de tren de
aseopor falta de un analisis técnico, segun la investigacion, la autoridades
municipales deberan de reorientar sus prioridades especialmente en el
desarrollo de obras y proyectos de saneamiento para mejorarlo durante los
afios 2016, 2017 y 2018.
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Los costos de este mejoramiento tienen que reflejarse en su
presupuesto y generando recursos propios y de lo que pueda acceder a

través del sistema de los consejos de desarrollo.

El analisis del costo y servicio es una parte muy importante para la
operacion de proyectos de saneamiento en este caso del tren de aseo esto
con la finalidad de lograr la sostenibilidad del proyecto, exponiéndolo a la
poblacion para que participe en el mismo y con el tiempo llegue a pagar el

costo del servicio sin perder el concepto de proyecto social.

Dentro de la caracterizacion de desechos soélidos se cumplié con el
objetivo de calcular técnicamente cuantas toneladas de desechos sélidos se
generan las calles del municipio el resultado nos mostré que son 11.56
toneladas diarias esto significa un impacto ambiental y un impacto
econémico poco positivo principalmente en el comercio, ya que las
personas que visitan el municipio se llevan una mala impresién de la
presentacion del mismo, desmotivandolas a no regresar, también significa
un impacto social, la acumulacion de basura desmotiva a la poblacion en
realizar actividades para el desarrollo del municipio, con el objetivo del
manejo de los desechos sélidos los impactos esperados son positivos y de

progreso en la poblacion.

El resultado principal la propuesta del tren de aseo, resuelve en gran
medida el problema de los desechos sdlidos en las calles del municipio
después de determinar los parametros técnicos necesarios se obtienen los

siguientes impactos positivos:
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e Servicio de recoleccion de residuos soélidos en las 4 zonas del municipio.

e Las condiciones de limpieza en las calles son mejoradas con el tren de
aseo.

e Se mejora las condiciones ambientales y la salud dentro de la poblacion.

e Se contribuye para la creacion o mejoramiento del empleo.

e Se contribuye con la educacion y se crea mas conciencia ambiental.

El Plan de Desarrollo Municipal del municipio es la base fundamental que
sostiene la propuesta de la implementacion del tren de aseo que es el
objetivo principal y significa parte de la solucion del problema del trabajo de

investigacion.
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1.

2.

3.

CONCLUSIONES

En el municipio de Patzicia se generan 12 toneladas de desechos, de los
cuales casi el 60 % son catalogados como inorganicos y el resto son
organicos. Se encuentran diseminados en las 4 zonas del area urbana
del municipio, principalmente en el area comercial. Los desechos solidos
domiciliares son manejados por una empresa particular; de los desechos
generados en el mercado municipal se ocupa la municipalidad. La
disposicion final no es manejada adecuadamente, ya que toda la basura
la tiran en un vertedero situado en la periferia del casco urbano. En la
actualidad se realizan platicas para el manejo integral de los desechos

sélidos con municipalidades vecinas.

Para el manejo adecuado de los desechos solidos generados en las
calles de Patzicia se requiere de personal y maquinaria apropiada. Se
estima que se deben involucrar, dado el volumen de basura, a tres
personas que se ocupen de barrer y acumularlas en puntos clave. Se
necesita ademas un camion con capacidad para cargar las 12 toneladas
generadas, el tren de aseo se debe realizar durante dos veces a la
semana siendo los dias lunes y jueves recomendables en horarios
estipulados para ahorrar tiempo y recurso ademas de proveer al personal

con el equipo de seguridad adecuado.

Se considera que se debe gestionar medio millébn de quetzales para la
implementacion del tren de aseo, los cuales serviran para la compra de
un camion, salarios de personal, compra de equipo de seguridad e

insumos necesarios para la recoleccion, traslado y disposicion final.
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RECOMENDACIONES

1. La municipalidad puede invertir en el tren de aseo Q.250,000.00 y
gestionar con el gobierno de Taiwan la compra del camion que se
utilizar4 para la recoleccion de los desechos sdlidos; ademas de
involucrar a los grupos organizados de agricultores y comerciantes
locales para que inviertan en la propuesta llegando a acuerdos donde las
dos partes salgan beneficiadas, la municipalidad con mantener limpias
las calles y avenidas del municipio y estos grupos con incrementar el

comercio y la promocion de sus productos.

2. Los técnicos municipales de mantenimiento de la municipalidad (ver
organigrama) se deben de ocupar de la coordinacion y funcionamiento
del tren de aseo, verificando todos los sistemas, rutas e insumos para
gue el mismo funcione eficientemente, y debe de existir una
comunicacion fluida con el Departamento Técnico de Planificacion del

municipio, para que le sean asignados los recursos cada afio.

3. Adquirir maquinaria y equipo adecuado para la recoleccion y traslado de
desechos sdlidos que contribuya en un 100 % en ingresos en este rubro,
y adjudicar impuestos razonables a las empresas que prestan el servicio

de forma domiciliar, teniendo como base la legislacion municipal.
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ANEXOS
FORMATO DE ENTREVISTA CALIDAD DEL SISTEMA DE ASEO MUNCIPAL

MUNICIPIO DE PATZICIA DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO.

1. Sabe usted que es un tren de aseo.

s ] no [ ]

2. Considera usted que hay un buen sistema de aseo urbano municipal en la poblacién.

PORQUE:

3. La municipalidad le ha dado solucién al problema de la basura en la calle.

PORQUE:

4. Quien es el responsable por la limpieza y recoleccién de basura en la calle.

La municipalidad I:I la poblacion |:|

5. Paga usted por un servicio de basura.
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Anexo 1. Fotografia que muestra el estancamiento de basura en los

alcantarillados de la zona 3 del municipio de Patzicia Departamento de

Chimaltenango.
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Anexo 2. Fotografia que muestra la calle principal de la zona 1 del

municipio de Patzicia, sin servicio de Tren de Aseo.
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Anexo 3. La fotografia muestra al autor haciendo una caracterizacion del

problema de los desechos sélidos en el Municipio de Patzicia.
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Anexo 4. El autor tomando muestras de volumen de los diferentes

desechos solidos municipales.
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Anexo 5. El autor haciendo una clasificacion para toma de muestras de

los desechos sélidos municipales en Patzicia, Departamento de Chimaltenango
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Anexo 6. Fotografia que muestra la acumulacién de desechos sélidos

en las calles principales del municipio

| TR T
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Anexo 7. Modelo de camién para la implementacion del tren de aseo en

el municipio

18 TONELADAS

2,715

.-@

v

1,300

Fuente: Camiones para carga.

Especificaciones

MOTOR
POTENCIA

DESPLAZAMIENTO

TIPO DE ASPIRACIGN
EMISION DE GASES
CAPACIDAD DE CARGA
VELOCIDAD MAXIMA
GRADEABILIDAD

PESO BRUTO VEHICULAR
DIRECCION

FRENOS

VELOCIDADES

LARGO DE CHASIS

DISTANCIA ENTRE EJES
CARROCERIA RECOMENDABLE
NEUMATICOS

Diesel, 4 tiempos, enfriado por agua, 6 cilindros en linea
260 HP a 2,500 rpm.

7,961 cc

Turbo cargado con Intercooler

EUROII

18 Toneladas

97 kms. por hora.

39.6%.

26,000 Kgs. (57,200 Lbs.)

Hidraulica inclinable y ajustable

Totalmente aire, doble circuito

9 cambios mas retroceso, sincronizados de Tera. a 9a.
6,890 mm.

5,250 mm

221t

11R22.5-16PR

Aire acondicionado en cabina.

EXTRAS
Doble Tanque de Combustible de 200 litros
Medida X
17 | CUALIDADES
MOTOR® Diesel, 4 tiempos,&
enfriado por agua,®
6 cilindros en linea.
POTENCIAR 260 HP a 2,500 rpm.
DESPLAZAMIENTOR 7.961 cms. cdbicos.
TIPO DE ASPIRACIONE Turbocargado®
con Intercooler.
> EMISION DE GASESE  EUROIII.
CAPACIDAD DE CARGA® 18 Toneladas.
1,795 VELOCIDAD MAXIMAR 97 kms. por hora.
GRADEABILIDAD® 39.6 %.
PESO BRUTO VEHICULARE 26.000 Kgs &
(57,200 Lbs.).
DIRECCION® Hidréulica, inclinable®
y ajustable.
FRENOSE Totalmente aire,
doble circuito.
VELOCIDADES® 9 cambios®
més retrocesos B
sincronizadastl
de primera a novena.
LARGO DE CHASIS® 6.890 mm.
DISTANCIA ENTRE EJES® 5,250 mm.
CARROCERIA
RECOMENDABLER 221t
NEUMATICOS® 11R22.5-16PR.
EXTRASE Aire acondicionadod
en cabina®
Doble tanqued
de combustible®
de 200 litros.
GARANTIAZ 3 afiosl
6 100,000 kms.*

en cualquier taller autorizado
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Anexo 8.0rganigrama de la municipalidad de Patzicia

Estructura funcional
Municipalidad de Patzicia

)
CONSEJO ‘
| MUNICIPAL |
| Presupuesto
Conalfa Alcaldias ALCALDE Auditoria
Auxiliare | MUNCIPAL Interna
' ; Contabiidad
Relaciones = —
Publicas Secretaria Tesoreria Receptoria
\ Municipal Municipa
Informacio y
n Publica Compras
Biblioteca Planillas
Municipal .
Direccion Municipal Sindicos
‘\ de Planificacion ‘
| 1
I I | [ I | |
01‘icinaI Departa Departam Técnicos Conserjes Comisaria Guarda
Muncip mento de ento de Muncipal Bosques
aldela Proyecto Proyecto es de
Mujer Socioeco de Manteni
nomicos Infraestru miento
ctura
Seccion de Seguridad
Supervision Municipal

Observacion: El Organigrama no sufrié cambios, se deja como lo proporciono la Municipalidad de Patzicia

Fuente: Municipalidad de Patzicia.
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Anexo 9.

MUNICIPIO DE PATIZICIA
TREN DE ASEQ MUNICIPAL.

FICHA DE RESUMEN TECNICO FINANCIERO

PROPUESTA
ESTUDIO|VEHICULQEQUIPQ PERSONANCAPACITACIONE)|OTROS | CANTIDAD CARACTERISTICAS COSTO TOTAL
X 1 Estudios legales y amhientales | Q 50,000.00| Q@ 50,000.00
Camign motor diesel, 4
tiempos, marca reconocida,
direccidn hidraulica, frenos de
aire, capacidad de carga 18
toneladas, velocidad
S7kms*hora, tanque de
combustible 40 galones, altura
X 1 de carga 1a1.40 mis. Q250,000.000 0 250,000.00
X 3 piloto, operarios 0136,665.60) O 136,665.60
equipo de seguridad que
incluye lentes, guantes, botas,
botiquin primeros auxilios,
X 1 overoles, mascarillas, cascos | @ 8,740.00) Q 8,740.00
Equipo de limpieza que incluye
palas, rastrillos, carretillas de
X 1 mang, escobas, costales Q 3550.00)Q 3,550.00
Depositos y Contenedores de
X 1 basura Q 12000001 Q 12,000.00
X 2 Seguridad y traslado Q 1o00000]0Q 2,000.00
X 1 Combustible de camion {anual) | @ 25,520.00] Q@  25,520.00
Mantenimienta de camion,
X 1 equipo v llantas {anual) Q 20,800.00| ©  20,800.00
SUBE TOTAL Q0  510,075.60
| | | x 1| 10% de imprevistos as1,007.56] @ 51,007.56
TOTAL Q 561,083.16

fuente: Elaboracion Propia.
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