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Significado

Centimetro cubico
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Aridificacién

COCODE

Compost

Diseminar

Hidrapulpado

Incineracioén

Lixiviado

P+L

PPC

GLOSARIO

Es una evolucion del paisaje hacia situaciones

periédicas.

Concejo Comunitario de Desarrollo.

Material de color negro resultante de Ia

descomposicién de los desechos soélidos organicos.

Expandir o esparcir sin orden en diferentes

direcciones.

Proceso de separacion de los componentes de un

material para ser reciclado.

Quemado de los desechos sélidos organicos a altas

temperaturas reduciendo su volumen y peso.

Liquido que se filtra a través de los residuos soélidos

en descomposicion y que extrae materiales disueltos.

Produccion més limpia.

Produccion per capita.
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Proliferacion

RSM

SIGAP

Vectores

Reproduccion o multiplicacion de algun organismo

Vivo.

Residuos sélidos municipales.

Sistema de areas protegidas.

Organismos  vivos  que pueden  transmitir

enfermedades infecciosas entre personas, o0 de

animales a personas.
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RESUMEN

El departamento de Petén posee una gran riqueza en recursos naturales
renovables y no renovables, recursos hidricos, como el Lago Petén Itz4, areas

protegidas y actividad turistica.

Este trabajo de graduaciéon se enfoca en un estudio de caracterizacion de
desechos sdlidos domiciliares en el barrio Villa Concepcion Santa Elena de la
Cruz, Flores Petén, como aporte para elaborar un mejor plan de manejo y el
disefio de un relleno sanitario para una buena disposicion final de los desechos

sélidos en el municipio de Flores Petén y municipios cercanos.

Asi mismo, hace énfasis en la practica de reciclaje, clasificacion,
separacion y reutilizacion de los desechos soélidos de las viviendas para lograr
minimizar la acumulacion de grandes cantidades de basura sin ningin manejo y
control adecuado antes de ser recolectados y llevados al lugar de disposicion

final.

Para la caracterizacion de los desechos sélidos domiciliares se utiliza la
metodologia sencilla de analisis de residuos solidos elaborada por el Dr.
Sakurai Kunitoshi que utiliza lineamientos establecidos por el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) y la

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).
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OBJETIVOS

General
Realizar la Caracterizacion de desechos solidos domiciliares en el barrio
Villa Concepcidn, Santa Elena de la Cruz, municipio de Flores, Petén.
Especificos
1. Identificar qué tipos de desechos solidos domésticos recolectados en el
barrio Villa Concepcion Santa Elena de la Cruz Flores, Petén son

utilizados para reciclaje.

2. Determinar peso, densidad y volumen de los desechos solidos

domiciliares recolectados.
3. Determinar las formas mas frecuentes en que se realiza la disposicion
final de los desechos soélidos domiciliares en el barrio Villa Concepcion

Santa Elena de la Cruz Flores, Petén.

4. Generar una propuesta para una mejor disposicion final de los desechos

sélidos domiciliares generados.
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INTRODUCCION

Los desechos solidos, basura como comunmente se les conoce, son
aquellos materiales cuyo poseedor desecha y que se encuentran en estado
sélido, semisdlido, liguido o como gases contenidos en recipientes y que

pueden ser susceptibles de recibir tratamiento o disposicion final.

El presente trabajo de graduacion tendra como muestra la importancia de
la separacion, clasificacion y buena disposicion final de los desechos sélidos
domiciliares generados en el barrio Villa Concepcion Santa Elena de la Cruz,

municipio de Flores Petén.

El capitulo | presenta los conceptos relacionados con el medio ambiente,

clasificacién segun su origen y composicion de los residuos sélidos.

En el capitulo 1l se plantea el manejo de los residuos sélidos teniendo en
cuenta la importancia del reciclaje, reutilizacién y disposicién final de los

residuos desechados.

El capitulo Il brinda informacion y aspectos sobre el municipio de Flores,
Petén, centra su analisis el barrio Villa Concepcion Santa Elena de la Cruz,

Flores, Petén.
El capitulo IV presenta el desarrollo de la caracterizacion y los datos

obtenidos en el barrio Villa Concepcion, Santa Elena de la Cruz, Flores, Petén

la metodologia para el estudio de caracterizacion y la encuesta realizada.

XVII



En el capitulo V se presenta el andlisis de los resultados del estudio de la
caracterizacion de desechos soélidos domiciliares; se da una propuesta para
una buena disposicién final y manejo mediante el reciclaje y la reutilizacién de

los desechos solidos domiciliares.
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1. CONCEPTOS GENERALES Y CONCEPTOS DE LA
GESTION AMBIENTAL SEGUN EL MINISTERIO DE
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, MARN

1.1. Medio ambiente

“El medio ambiente es el entorno biofisico natural de la sociedad y sus
sucesivas transformaciones artificiales, asi como su despliegue natural,
especialmente del aire, energia solar, la tierra, flora, fauna, minerales y espacio;
asi como el medio ambiente construido por el hombre y de las interacciones

ecolégicas de estos elementos y con la sociedad””.

“Esta constituido por elementos naturales: animales, plantas, agua, aire, suelo; y
artificiales: casas, autopistas y puentes. También, existen elementos de
naturaleza biolégica porque se sabe que algunos componentes del ambiente
tienen vida; sociocultural quiere decir que incluye aquellas cosas que son
producto del hombre y que lo incluyen. Algunos creen que el ambiente es
Unicamente la naturaleza, pero no; el hombre también forma parte ya que un
componente muy importante porque puede transformarlo mas que cualquier otro
ser del planeta y, por ende, se tiene una responsabilidad superior”z.

En otras palabras, el medio ambiente es todo lo que rodea al ser humano
el aire, el agua, los animales, los bosques, las montafas, las personas. Se
establece por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 1972, que el 5
de junio de cada afio, globalmente se celebra el Dia Mundial del Medio

Ambiente.

! SALAVERRIA REYES, Jorge. Haroldo. Proteccién ambiental contra la contaminacién por
desechos solidos utilizando tecnologia apropiada en San Lucas Sacatepéquez. p. 47.

> VELASQUEZ AGUIRRE, Ludvina Marfa. Estrategias de concientizacion ante el impacto
ambiental de los desechos sdlidos (basura) en el area metropolitana de la ciudad de
Guatemala. p. 39.



1.2. Gestion ambiental

“‘Es un conjunto de procesos, operaciones técnicas y actividades
gerenciales que tienen como objetivo asegurar el desempefio ambiental en el
proceso de evaluacién, control, seguimiento y vigilancia ambiental como parte
de las fases de planificacién, ejecucién y vida util de los proyectos, obras,
industrias o actividades que operen dentro de las normas legales, técnicas y

ambientales requeridas por la ley”>.

1.2.1. Marco politico y legal para la gestion ambiental en

Guatemala

“La gestion del ambiente y la sostenibilidad del patrimonio natural se enmarcan en
un contexto politico estratégico que orienta el desarrollo sostenible del pais, en
donde las politicas publicas se articulan y coadyuvan al desarrollo humano como
fin dltimo del Estado, en cumplimiento de lo estipulado en la Constitucién Politica
de la Republica de Guatemala.

Las respuestas de Guatemala en relacién con el estado del ambiente se basan en
la Constitucion Politica de la Republica de 1985 y en los tratados y convenios
internacionales que Guatemala ha ratificado. La normativa ambiental regula
aspectos relacionados con los sistemas hidrico, litico, edafico, biético,
atmosférico. Para algunos de estos sistemas existen normativas e instrumentos
de politica especificos, basados en la Ley de proteccion y mejoramiento del medio
ambiente, la ley de &reas protegidas, la ley forestal y otras leyes y reglamentos
relacionados con los bienes naturales. Sin embargo, otros solamente son
regulados de forma indirecta por medio de leyes referentes temas relacionados a
cada sistema y en algunas ocasiones presentan vacios, traslapes, duplicidad de
competencias y dispersion tematica y geografica entre las instituciones que
atienden la temética ambiental y de los bienes naturales

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala de 1985 sienta las bases
juridicas que determinan la estructura del Estado y las normas que lo rigen,
siendo el fundamento del marco politico y legal ambiental mediante los siguientes
articulos.

o Articulos 60 y 61: declaran el patrimonio cultural y sefialan que esta bajo
proteccién del Estado para preservar sus caracteristicas.

® Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Reglamento de evaluaciéon, control y

seguimiento ambiental. p.12.



. Articulo 64: declara de interés nacional la conservacion, proteccion y
mejoramiento del patrimonio natural y la creacién de parques, reservas y
refugios naturales.

° Articulos 95 y 96: declara que la salud es un bien publico y todas las
personas e instituciones estan obligadas a velar por su conservacién y
restablecimiento; por ello el Estado debe controlar la calidad de productos
alimenticios, farmacéuticos, quimicos y los que puedan afectar la salud y
bienestar de los habitantes; asi como velar por el mejoramiento de las
condiciones de saneamiento ambiental basico de las comunidades menos
protegidas™.

1.2.2. Ley de proteccién y mejoramiento del medio ambiente

El Decreto 68-86 regula la proteccién y mejoramiento del medio ambiente,
asi como el mantenimiento del equilibrio ecoldégico para mejorar la calidad de
vida de los habitantes del pais; sienta las bases del resto de la normativa
ambiental y de los elementos de politica derivados de la misma. Los objetivos
especificos de esta ley abarcan la proteccion, conservacion y mejoramiento de
los bienes naturales del pais, la prevencion, regulacion y control de las causas
que originan el deterioro, la contaminacion y mal uso de los sistemas ecoldgicos

y la restauracion del medio ambiente.

Segun el articulo 13 del Decreto 68-86, el medio ambiente comprende los
sistemas atmosférico (aire), hidrico (agua), litico (rocas y minerales), edafico
(suelos), bidtico (animales y plantas). Para cada uno de estos sistemas dispone
la creacion de reglamentos, mecanismos de control técnico y disposiciones que
permitan velar por el mantenimiento del equilibrio ecolégico y la calidad del

medio ambiente para mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais.

“A partir del Decreto-Ley 68-86 del Congreso de la Republica de Guatemala, se
cred la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), que luego se elevo a
ministerio segun el Decreto 90-2000. El MARN fue creado mediante el Decreto

* Ibid.



90-2000 que absorbio a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
de la Presidencia de la Republica creada en el mismo afio como entidad rectora
del medio ambiente y los bienes naturales creando la propuesta de Ley para el
manejo integrado de residuos sélidos; e impulsé el programa de cumplimiento
legal ambiental™.

Tablal. Instrumentos de politica que regulan los sistemas
ambientales en Guatemala
Sistemas Instrumento

Atmosférico

Sin normativo, para el monitoreo de la calidad del aire, la USAC emplea
normas y criterios de la OMS.

Hidrico

Politica y estrategia nacionales de gestion integrada de los recursos hidricos,
Cdbdigo de Salud, Cédigo Municipal,

normativos municipales y de varias instituciones, que incluyen OG (MARN,
MAGA, MSPAS, MEM, INSIVUMEH,

Instituto de Fomento Municipal -INFOM-, Instituto Nacional de Electrificacion -
INDE-, INAB, CONAP, EMPAGUA); universidades (USAC, UVG y URL),
ONG, municipalidades, autoridades de cuenca y el sector privado.

Litico

Ley de Mineria y su reglamento.

Edafico

Ley del fondo de tierras, Ley de transformacién agraria, Ley forestal y sus
reglamentos, Ley reguladora de las areas de reservas territoriales del Estado,
Ley de mineria del Ministerio de Energia y Minas y declaracién de antigua
para el manejo sostenible de tierras.

Biotico

Ley de areas protegidas, Ley forestal y sus reglamentos, listas rojas de flora
y fauna, leyes especificas que declaran areas protegidas, politica y agenda
forestal, politica de biodiversidad.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Reglamento de evaluacién, control y

seguimiento ambiental. p.12.

1.3. Sistema de gestion ambiental

“Ciclo continuado de planificacion, implantacion, revision y mejoramiento

de acciones que una organizacion considera forman parte de sus compromisos

® Ibid.




y obligaciones con respecto al medio ambiente, cuyo objetivo es hacer de los
aspectos ambientales una prioridad para la organizacion y promover la

administracién ecoldgica en todos los niveles™.

“Un sistema de gestibn ambiental es la parte de la gestion de una
organizacion empleada para desarrollar e implementar su politica ambiental
(intenciones generales de la organizacion con respecto al medio ambiente)

mediante la gestion de los aspectos ambientales, es decir, las actividades de la

organizacién que pueden interaccionar con el medio ambiente”’.

1.3.1. Caracteristicas y requisitos basicos del sistema de
gestién ambiental

“El sistema de gestion ambiental provee de métodos documentales y
organizativos que permiten el cumplimiento de los requisitos legislativos y de los
objetivos ambientales y mantener su cumplimiento a lo largo del tiempo, que
promueve la mejora continua tanto de los aspectos ambientales como del propio
sistema, mediante un proceso ciclico siguiendo las fases de planificacién,
implantacion, operacion y verificacion. El sistema deberia estar capacitado para:

. Establecer una politica ambiental adecuada para la organizacion.
. Identificar los aspectos ambientales de su actividad.
. Identificar los requisitos legales y reglamentarios aplicables, como otros

compromisos ambientales adquiridos por la organizacion.

. Fijar los objetivos y metas ambientales, viables, cuantificables y coherentes
con la politica ambiental.

. La politica ambiental: documento publico en el que se recoge el
compromiso de la direccidn para la gestion adecuada del medio ambiente.
Normalmente suele consistir en una declaracién pablica de intenciones y
principios de accion en relacion con el medio ambiente.

® COTTO STREAM, Arnaldo René. Disefio de un sistema de gestién ambiental bajo normas ISO
14000 para una industria de colorantes de textiles. p. 52.

! Consejo de la juventud de Espafia. Guia medioambiental. http://www.cje.org/es/publicaciones/
novedades/guia-medioambiental/. Consulta: 14 de mayo de 2017.
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. Planificaciéon: la planificacion del SGA se concreta en el programa de
gestion ambiental. La elaboracién de dicho programa debe tener en cuenta,
ademas de la politica ambiental, otros aspectos importantes que influyen
en la actividad empresarial: la legislacién, los compromisos adquiridos, la
opinién de las f!:)artes interesadas o los condicionantes técnicos, operativos
y econémicos™.

1.4. Sistema hidrico

“La calidad del agua en general. La contaminacion hidrica es la incorporacién de
materias extrafias al agua: microorganismos, productos quimicos, residuos
industriales y aguas residuales y servidas que deterioran la calidad del agua y la
hacen indtil para su uso. Contempla el aprovechamiento de las aguas de los lagos
y rios, especialmente para fines agricolas, agropecuarios, turisticos o de otra
naturaleza y para su utilizacion prioritaria al servicio de las comunidades y no de
personas particulares, que obliga a los usuarios a reforestar sus riberas, cauces y
lugares aledafios a fuentes de agua™.

Articulo 15 de la Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente: el
Gobierno velara por el mantenimiento de la cantidad del agua para el uso
humano y otras actividades cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitira

las disposiciones que sean necesarias y los reglamentos correspondientes

para:

o Evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de aprovechamiento,
mediante analisis periddicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biolbgicas.

o Ejercer control para que el aprovechamiento y uso de las aguas no cause
deterioro ambiental.

® Ibid.

® MOTA BERREONDO, Brenda de Jesus. La legislacién ambiental de Guatemala. p. 26.
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Revisar permanentemente los sistemas de disposicion de aguas servidas
0 contaminadas para que cumplan con las normas de higiene y

saneamiento ambiental y fijar los requisitos.

Promover el uso integral y el manejo racional de cuencas hidricas,

manantiales y fuentes de abastecimiento de aguas.

Investigar y controlar cualquier causa o fuente de contaminacion hidrica
para asegurar la conservacion de los ciclos biolégicos y el normal

desarrollo de las especies.

Velar por la conservacién de la flora, principalmente los bosques, para el
mantenimiento y el equilibrio del sistema hidrico, promoviendo la

inmediata reforestacion de las cuencas lacustres, de rios y manantiales.

Prevenir, controlar y determinar los niveles de contaminacion de los rios,

lagos y mares de Guatemala.

Investigar, prevenir y controlar cualesquiera otras causas o fuentes de

contaminacion hidrica.

1.4.1. Principales causas de la contaminacion del agua

“Cuando se habla de contaminacion hidrica o del agua se hace referencia a la
accion o al efecto de introducir materiales o inducir condiciones sobre el agua
que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteraciéon perjudicial de su
calidad en relacibn con sus usos posteriores 0 sus servicios ambientales
potenciales. Segun el diagnostico realizado por la Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN) sobre la gestién integrada de los
recursos hidricos (GIRH) de Guatemala en 2006, la contaminacion del agua en
las distintas cuencas del pais se debe a fuentes puntuales (aguas residuales



domésticas, industriales y agroindustriales) y no puntuales (erosién del suelo con
agroquimicos durante los eventos de precipitacién y escorrentia)”lo.

1.5. Sistema atmosférico

“Se refiere al aire y la calidad de la atmosfera. La contaminacién atmosférica es la
adicion dafiina a la atmésfera de gases téxicos, principalmente de didxido de
carbono, u otros que afectan el normal desarrollo de plantas, animales y que
afectan negativamente la salud de los humanos y se encargan de proporcionar
una dinamica que interactda con todos los elementos que lo componen, ademas

de los factores climéaticos, que son responsables de la consolidacién del tiempo
(condicion temporal sobre el cambio climatico) y el clima™*.

Articulo 14 de la Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente:
para prevenir la contaminacion atmosférica y mantener la calidad del aire, el
Gobierno, por medio de la presente ley, emitra los reglamentos

correspondientes y dictara las disposiciones que sean necesarias para:

o Promover el empleo de métodos adecuados para reducir las emisiones

contaminantes.

o Promover en el &mbito nacional e internacional las acciones necesarias

para proteger la calidad de la atmdosfera.

o Regular las substancias contaminantes que provoguen alteraciones

inconvenientes de la atmosfera.

o Regular la existencia de lugares que provoquen emanaciones.

19 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Reglamento de evaluacion, control y

seguimiento ambiental. p.15.
' MOTA BERREONDO, Brenda de Jesus. La legislacién ambiental de Guatemala. p. 29.
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o Regular la contaminacion producida por el consumo de los diferentes

energéticos.

o Establecer estaciones o redes de muestreo para detectar y localizar las

fuentes de contaminacién atmosférica.

o Investigar y controlar cualquier otra causa o fuente de contaminacion

atmosférica.

1.6. Sistema litico

“El sistema litico se refiere a las rocas y minerales. La contaminacion al sistema
litico se da en las actividades de exploracién o explotacion.

Los efectos ocasionados en el medio ambiente por la explotacion minera son: la
destruccion irreversible de ambientes nativos en el area de explotacion, alteracion
de paisajes, merma en la irregularidad hidrica y en la cantidad de agua disponible
por afio y por estacion, contaminacion del aire con sustancias quimicas,
contaminacion sonora, contaminacion superficial y subterranea del agua,
contaminacion del suelo™?.

1.6.1. Produccién minera e hidrocarburos

“Aunque con un peso relativamente bajo en la estructura econémica, la
participacion de la explotacion de minas y canteras en el PIB (producto interno
bruto) nacional crecié entre 2003 y 2007 de 0,6 % a 1,4 %, crecimiento
concentrado en los minerales metalicos. Tanto minerales como hidrocarburos,
constituyen un problema en términos de la sostenibilidad del sistema, debido a la
relacion entre la actividad minera y los dafios colaterales al ambiente y al poco
beneficio que grupos sociales mencionan como derivado de las actividades
extractivas. La explotacion de hidrocarburos confronta un problema adicional y es
el conflicto con zonas de areas protegidas donde la explotacion petrolera acarrea
dafios colaterales en términos de invasiones y destruccion de areas boscosas
como en el Parque Nacional Laguna del Tigre (PNLT) en Petén™.

12 -
Ibid.

3 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Reglamento de evaluacion, control vy
seguimiento ambiental. p.17.
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Articulo 16 de la Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente: el

Organismo Ejecutivo emitira los reglamentos con:

o Los procesos capaces de producir deterioro en los sistemas litico (o de
las rocas y minerales), que provengan de actividades industriales,

mineras, petroleras, agropecuarias, pesqueras u otras.

o La adecuada proteccion y explotacion de los recursos minerales y
combustibles fésiles y la adopciéon de normas de evaluacién del impacto
de estas explotaciones sobre el medio ambiente a efecto de prevenirlas o

minimizarlas.

o La conservacion, salinizacion, laterizacion, desertificacion y aridificacion

del paisaje asi como la pérdida de transformacion de energia.

o Cualesquiera otras causas 0 procesos que puedan provocar deterioro de

este sistema litico.

1.7. Sistema edafico

“El sistema edafico se refiere a la calidad fisica, quimica y mineraldgica del
nld

suelo y subsuelo, cambios en el uso del suelo o la superficie freatica”™".

“‘Un suelo tarda muchos afios en formarse. El tiempo depende de las
caracteristicas ambientales en que influyen factores en la formacién del suelo
como: factores climéticos, caracteristicas de relieve, el tiempo de roca madre y

actividad biolégica™.

1 MOTA BERREONDO, Brenda de Jesus. La legislacién ambiental de Guatemala. p. 29.

* Departamento de bilogia y geologia del sistema edéafico. El suelo. http://www.iesae.
com/documentos/biologiaTemarioCTMA/1305.EL_SISTEMA EDAFICO.pdf. Consulta: 20 de
mayo de 2017.
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Articulol7 de la Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente: el

Organismo Ejecutivo emitira los reglamentos con:

Los procesos capaces de producir deterioro en el sistema edafico (o de
los suelos), que provengan de actividades industriales, mineras,

petroleras, agropecuarias, pesqueras u otras.

La descarga de cualquier tipo de substancias que puedan alterar la
calidad fisica, quimica o mineraldgica del suelo o del subsuelo que le
sean nocivas a la salud o a la vida humana, la flora, fauna y a los
recursos o bienes.

El deterioro cualitativo y cuantitativo de los suelos.

Cualesquiera otras causas 0 procesos que puedan provocar deterioro de

este sistema edafico.

1.7.1. La erosion del suelo

“La erosién es el arranque de materiales por la acciéon de los agentes geolégicos
externos como lluvia y viento. Entre sus factores que influyen se encuentran:

Inclinacion de la pendiente

Estado de la cubierta vegetal

Tipo de terreno

Arrancar la cubierta vegetal en suelos erosionables
Construir carreteras disminuyendo la infiltracion
Ganaderia extensiva

Incendios forestales

Calentamiento global del planeta

Deterioro de ecosistemas fluviales™®

18 1bid.

11



1.8. Sistema bidtico

“Se refiere a la conservacion de la vida de los animales y plantas; flora y
fauna nativa y exaética, incluyendo especies amenazadas y en peligro de

extincion™’.

Articulo 17: de la Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente:
para la conservacion y proteccion de los sistemas bioticos (o de la vida para los
animales y las plantas), el Organismo Ejecutivo emitird los reglamentos

relacionados con los aspectos siguientes:

La proteccion de las especies o ejemplares animales o vegetales que

corran peligro de extincién.

o La promocién del desarrollo y uso de métodos de conservacion y

aprovechamiento de la flora y fauna del pais.

o El establecimiento de un sistema de areas de conservacion a fin de
salvaguardar el patrimonio genético nacional, protegiendo y conservando
los fendbmenos geomorfoldgicos especiales, el paisaje, la flora y la fauna.

o La importacibn de especies vegetales y animales que deterioren el
equilibrio biolégico del pais, y la exportacion de especies Unicas en vias

de extincion.

o El comercio ilicito de especies consideradas en peligro.

" MOTA BERREONDO, Brenda de Jesus. La legislacién ambiental de Guatemala. p. 31.
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o El velar por el cumplimiento de tratados y convenios internacionales

relativos a la conservacion del patrimonio natural.

“Guatemala cuenta con importante normativa vigente que regula la proteccién de
la diversidad biolégica con el fin de asegurar su conservacion y uso sostenible, la
entidad competente es el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), regido
por la Ley de éareas protegidas, Decreto Nimero 4-89 del Congreso de la
Republica de Guatemala, que tiene competencia nacional y facultades legales
para la administracion del aprovechamiento y uso racional de flora y fauna
silvestre, y fundamentalmente a través de la promocién, direccion y coordinacién

del sistema de area protegidas [SIGAP]"®.

1.8.1. Marco institucional, legal y politico

“La legislacion vigente relacionada con diversos aspectos de la gestion del
sistema bidtico ha creado mdltiples instituciones con diferentes atribuciones y
funciones. Estas instituciones publicas deben administrar la aplicacion de al
menos 26 herramientas de politica que afectan directa o indirectamente al sistema
bidtico, ademéas de aproximadamente 1 200 herramientas legales, entre decretos,
acuerdos gubernativos, resoluciones administrativas y otras normas vinculadas y
de los mas de 75 tratados ambientales internacionales. Entre las leyes y decretos
que relaciona el sistema biético se mencionan™®.

Tabla Il. Legislacién y politicas sectoriales asociadas al sistema

biético en Guatemala

Instrumento de Herramienta legal Instituciones
Tema o L
politica principal responsables
Ley forestal (Decreto
Recursos Politica forestal 101-96) y su reglamento MAGA, INAB,
forestales (Resolucién 4.23.97) CONAP
Ley de &reas protegidas, y
Areas protegidas Politica nacional y su reglamento (Acuerdo
y vida silvestre estrategias Gubernativo 759-90 y sus CONAP
para el desarrollo del Reformas 263-92)
SIGAP
' Ibid.
¥ Ibid.
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Continuacioén de la tabla Il.

Biodiversidad

Estrategia
nacional de
biodiversidad (ENB)

Convenio de diversidad
biolégica (Decreto 5-95)

CONAP, MARN

Medio ambiente

Agenda estratégica
nacional de ambiente y
recursos naturales

Ley de proteccion y
mejoramiento del medio
ambiente (Decreto 68-86,
Ley de creacion del MARN
(Decreto 90-2000) y su
reglamento

MARN

Recurso
hidrobiolégico

Politica para el
desarrollo de los
recursos
hidrobiolégicos

Ley de pescay
acuacultura (Decreto 80-
2002)

MAGA
(UNIPESCA, UPIE,
UNR), CONAP,
MARN

Agro

Politica agraria y social

Ley del organismo
ejecutivo (Decreto 114-97)
y Reglamento organico
interno del MAGA
(Acuerdo Gubernativo 278
98)

MAGA

1.9.

“Se consideran como

Fuente: elaboracion propia.

Residuos sélidos

residuos aquellos materiales cuyo poseedor

desecha (ente generador de la poblacidn) y que se encuentra en estado sélido,

semisolido, liquido o como gases contenidos en recipientes y que pueden ser

susceptibles de recibir tratamiento o disposicién final”.

Es decir, por definicidbn propia, desechos o residuos sélidos es toda la

basura que se genera de actividades realizadas por el ser humano u otras

%0 CASTILLO Manuel, HARDER U. Gestién integral de residuos sélidos en regiones insulares. p.

125.
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actividades; se desecha lo no utilizado que se genera en grandes cantidades,

formas y diversos riesgos para la salud del ser humano y el ambiente.

1.10. Clasificaciéon de los residuos sélidos

Los residuos sdlidos pueden clasificarse segun la actividad que lo origine

de la siguiente forma:

1.10.1. Segun su origen

o “‘Domiciliares: son residuos sélidos organicos e inorganicos que se
generan en las viviendas por su composiciébn y cantidad que estan
constituidos por residuos de comida, cascaras de frutas, papel de todo
tipo, suciedad proveniente del aseo en las casas, vidrio, plastico, carton y

residuos de jardin"%*.

o “Industriales: se generan por actividades donde se procesan materiales
COmMo aceites, cenizas y materias primas como resultado de los procesos

de produccién, mantenimiento de equipo e instalaciones y tratamiento”?,

o “‘Comerciales: son los que se generan por actividades comerciales:
tiendas, restaurantes, mercados, hoteles, cafeterias, oficinas, almacenes

y ferreterias. Son esencialmente residuos de envases, excedentes de

! DUARTE DIAZ, Felipe Andrés. Caracterizacion de los desechos sélidos del municipio San
Antonio la Paz, departamento del progreso y propuesta para relleno sanitario. p. 21.

2 VASQUEZ RODAS DE ESTRADA, Ivette Marili. Gestion de residuos domiciliares en San
Andrés ltzapa municipio de Chimaltenango. p. 12.
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mercancia sin valor econdmico, productos defectuosos, productos

caducados”®.

o “Los servicios municipales: son consecuencia del funcionamiento y
mantenimiento de los centros municipales (limpieza de calles, playas,

parques y otras partes de recreo)”.

o “Agricolas: son aquellos generados de las actividades de crianza de
animales, actividades forestales (arboles, escombros) y cosechas de

cultivos”®.

. “Trabajo de construccién y demolicion: son aquellos que se derivan de la
construccion, remodelacion y arreglos de viviendas individuales, edificios
comerciales y otras estructuras, construccion de nuevos edificios y de la

produccién de materiales de construccion”?,

o En el Acuerdo gubernativo No. 509-2001 dice en cuanto a los servicios
hospitalarios: son los desechos durante el desarrollo de sus actividades
por los entes generadores: hospitales publicos o privados, sanatorios,
laboratorios, bancos de sangre, centros clinicos, clinicas odontolégicas,
centros de maternidad, cualquier establecimiento donde se practiquen los

2 VELASQUEZ AGUIRRE, Ludvina Maria. Estrategias de concientizacion ante el impacto
ambiental de los desechos sélidos (basura) en el area metropolitana de la ciudad de
Guatemala. p. 14.

2 BERTOLINO, Ricardo; FOGWILL, Elizabeth, CHIDIAK Martina; Cinquangelis Santiago,
Forgione, Maria Noelia. Participacion ciudadana y gestién integral de residuos. p. 44.

% ANGEL ENRIQUEZ, Teresa Alejandra. Caracterizacion de residuos sélidos domiciliares del
condominio villas de la meseta, San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez.
p. 11.

% DUARTE DIAZ, Felipe Andrés. Caracterizacién de los desechos sélidos del municipio San
Antonio la Paz, departamento del progreso y propuesta para relleno sanitario. p. 21.
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niveles de atencibn humana o veterinaria, con fines de prevencion,

diagndstico, tratamiento, recuperacién y rehabilitacion de la salud.

1.10.2.  Segun su composicién

o “Los residuos organicos: son aquellos residuos biolégicos que provienen
de organismos vivos (hojas, cascaras, hojas y residuos de alimentos) que
pueden ser descompuestos por la accion natural del organismo como

bacterias, hongos y lombrices.

o Los residuos inorganicos: son aquellos residuos de origen no biologico,
de origen industrial, productos sintéticos como plasticos, metales, telas

sintéticas y vidrios que no pueden ser degradados naturalmente”?’.

o “Los residuos peligrosos: son residuos, sustancias, compuestos, que no
dependen de su estado fisico y representan un riesgo para la salud
humana por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables y muy peligrosos para el medio ambiente cuando no son

manejados de forma adecuada”®.

o “Los residuos no peligrosos: son residuos producidos en cualquier lugar
gue no representan riesgos para la salud humana y el medio ambiente,
provenientes de casas de habitacidn, sitios de servicios privados y

publicos.

2" ALVARADO CHAY, Elder Josué. Evaluacion y propuesta de mejora de la situacion actual del
manejo de los desechos sdlidos en el municipio de Palencia, departamento de Guatemala. p.
25.

28 PANIAGUA GRANADA, Natalia Maria; GIRALDO SUAREZ, Erika Cristina y CASTRO
BERMUDEZ, Liliana Maria. Guia para el adecuado manejo de los residuos sélidos y
peligrosos. p. 19.
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o Los residuos inertes: son residuos estables en el tiempo que no son
peligros ni reaccionan fisica y quimicamente no afectando a otras

materias con las que esta en contacto que puedan dar lugar a no

producir efectos en el medio ambiente”®.

1.11. Riesgos de los residuos sdlidos en la calidad de la salud humana

“Actualmente el problema de la contaminacion ambiental figura entre las
principales preocupaciones en la sociedad mundial debido a los efectos que
produce en la salud de las personas. Los residuos solidos son un problema a
nivel mundial que se agrava con la irresponsabilidad que se tiene al no cambiar
los hébitos de consumo y de disposicion final de los residuos, que es el

resultado de lo que a diario se generan en todas las actividades que se

realizan”°.

“En Guatemala las formas tradicionales de manejo y disposicién de los residuos
es revolver los tipos de materiales no utilizables que salen mezclados de la
mayoria de hogares, sitios publicos, plantas industriales y demas centros de
generacion de residuos. La mezcla de estos materiales de residuos se presenta
en los botaderos a cielo abierto, barrancos y lugares inadecuados. La existencia y
aumento de botaderos a cielo abierto contaminan el aire a través de la produccion
de gases durante su proceso de descomposicion. Estos basureros constituyen
criaderos de vectores (moscas, zancudos, ratas, cucarachas), portadores de
enfermedades epidémicas: tifoidea, célera, paludismo, dengue, entre otras.

Ademas, de la inadecuada disposicién de los residuos sélidos afecta al turismo y
las actividades recreativas en la medida en que restan belleza al paisaje
visualmente. También, los malos olores provocados por los residuos provenientes
de los basureros tienen impactos en la calidad de vida de la poblacic')n”sl.

# ANGEL ENRIQUEZ, Teresa Alejandra. Caracterizacion de residuos sélidos domiciliares del

condominio villas de la meseta, San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez.
.11,

EO ESCALONA GUERRA, Elieser. Dafios a la salud por mala disposicion de residuales
sélidos y liquidos en Dili, Timor Leste. p. 47.

¥ VELASQUEZ AGUIRRE, Ludvina Marifa. Estrategias de concientizacién ante el impacto
ambiental de los desechos sélidos (basura) en el area metropolitana de la ciudad de
Guatemala. p. 14.
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2. MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

2.1. Recoleccidén y transporte

“Las actividades de recoleccion y transporte de los residuos sélidos es el proceso
mediante el cual se recoge la basura de las fuentes de generacién (viviendas)
con el fin de que sean dispuestos en instalacion de reciclaje o una disposicién
final adecuada.

Los servicios de recoleccién de residuos solidos requieren del empleo de
diferentes tipos de vehiculos como picops y camiones pequefios de acuerdo con
las caracteristicas de la poblacién y cantidad de residuos sélidos generados. La
eficiencia en los servicios de recoleccion no solo estd determinada por el tipo de
vehiculo utilizado, dependerd también de otros factores importantes como el

correcto trazado de las rutas, los horarios de recoleccién, y el método de

recoleccién empleado™®.

2.2. Reducir

Vasquez Rodas dice que consiste en reducir al minimo la generacion
diaria de residuos, para esto se pueden consumir productos que presenten la
menor cantidad de residuos, consumir solamente lo necesario y tratar de no
desperdiciar, al consumir, hacerlo de manera racional y consciente. Si se
reduce el consumo, se disminuye el impacto en el medio ambiente. La
reduccion en origen incluye una diversidad de acciones y medidas que podrian

reducir la cantidad y toxicidad de la basura que se genera.

¥ FIGUEROA CAMPOS, Gustavo Adolfo, GARCIA RAMOS, Luis Gabriel. Gestion integral de
residuos con énfasis en residuos susceptibles a valorizacion y disposicion final, para la
cabecera departamental de Jalapa. p. 98.
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2.3. Reusar o reutilizar

Duarte Diaz dice que es la utilizacién directa de un producto o material sin
cambiar su forma o funcién basica, es decir, el utilizarse de nuevo sin cambiar
su forma o naturaleza original utilizando un proceso mecénico, manual o
industrial para recuperar diferentes tipos de residuos: botellas de vidrio, botellas
plasticas, revistas, libros, cajas de carton y madera, logrando generar nuevos

productos para un destino diferente al uso original.

2.4, Reciclar

Como definicidn propia, reciclar es un proceso de hacer que de los
residuos generados y recolectados (basura) se puedan fabricar materiales

utilizables después de ser desechados.

Duarte Diaz y Velazquez Aguirre dicen que el reciclaje supone cambiar
tanto la forma como la funcién del producto original, previniendo que los
materiales potencialmente utiles lleguen a los rellenos sanitarios o sean
guemados reproduciendo los volimenes destinados a los sitios de disposicion

final.

2.5. Compostaje

Veldzquez Aguirre dice que el compostaje es una forma de reciclaje o un
proceso controlado de descomposicion de las partes organicas de los residuos
para obtener un abono organico, llamado compost, que es un producto material
negro homogéneo de forma granulada, sin restos gruesos y casi inodoro. Es un
producto que por sus caracteristicas quimico bioldgicas puede utilizarse como

fertilizante y es de un valor apreciado para el tratamiento de suelos.
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2.6. Disposicion final

Existen varias opciones de disposicion final de residuos sélidos:

2.6.1. Relleno sanitario

“Son obras de ingenieria construidas normalmente sobre tierra, en las que los
residuos sélidos son depositados en capas de impermeabilizacién y capas de
cobertura con tierra para evitar malos olores o la proliferacion de vectores, lo cual
no causa molestias, peligro para la salud y el ambiente durante su operacién ni
después de terminado; cuentan, ademas, con sistemas de evacuacion de liquidos
residuales y gases que se generan durante el proceso de descomposicion de
materia organica.

El relleno sanitario es una técnica de disposicién final de los residuos sélidos no
perjudicando el ambiente durante su operacién ni después de su clausura. Esta
técnica utiliza principios de ingenieria (sistemas de evacuacion de liquidos
residuales y gases) para confinar la basura en un area lo mas estrecha posible,
cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para reducir su
volumen. Ademas, prevé los problemas que puedan causar los liquidos y gases
producidos por efecto de la descomposicién de la materia organica.

Su método constructivo y de operacion estan determinados por la topografia del
terreno, la fuente de material y la profundidad del nivel freatico, segun las
caracteristicas del area se pueden determinar de tres tipos: relleno sanitario
mecanizado, semimecanizado y manual. Para la construccion de los diferentes
tipos de rellenos sanitarios existen métodos de construccion: se mencionan:

método de trinchera o zanja, de cafién, de area y combinado™™.

2.6.1.1. Tipos de relleno sanitario

. “Relleno sanitario semimecanizado: cuando la poblacion genere o tenga
que disponer entre 16 y 40 toneladas diarias de RSM en el relleno
sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo
manual, a fin de hacer una buena compactacién de la basura, estabilizar
los terraplenes y dar mayor vida atil al relleno. En estos casos, el tractor
agricola adaptado con una hoja topadora o cuchilla y con un cucharén o
rodillo para la compactacion puede ser un equipo apropiado para operar
este relleno.

% JARAMILLO, Jorge. Guia para el disefio, construccién y operacién de rellenos sanitarios
manuales, CEPIS/OPS. p. 105.
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. Relleno sanitario mecanizado: disefiado para las grandes ciudades y
poblaciones que generan mas de 40 toneladas diarias. Por sus exigencias,
es un proyecto de ingenieria bastante complejo que va mas alla de operar
con equipo pesado. Esto ultimo esta relacionado con la cantidad y el tipo
de residuos, la planificacion, la seleccién del sitio, la extension del terreno,
el disefio y la ejecucién del relleno y la infraestructura requerida, tanto para
recibir los residuos como para el control de las operaciones, el monto y
manejo de las inversiones y los gastos de operacién y mantenimiento. Para
operar este tipo de relleno sanitario se requiere del uso de un compactador
de residuos sélidos, asi como equipo especializado para el movimiento de
tierra: tractor de oruga, retroexcavadora, cargador y volquete.

o Relleno sanitario manual: se presenta como una alternativa técnica y
econémicamente factible, en beneficio de las poblaciones urbanas y rurales
con menos de 30 000 habitantes que no tienen la forma de adquirir equipo
pesado para construir y operar un relleno sanitario convencional como de
las areas marginadas de algunas ciudades. Es una adaptacion del
concepto de relleno sanitario para las pequefas poblaciones que por la
cantidad y el tipo de residuos que producen menos de 15 t/dia, ademas de
sus condiciones econémicas, no estan en capacidad de adquirir el equipo
pesado debido a sus altos costos de operacién y mantenimiento. El término
manual se refiere a que la operacidon de compactacién y confinamiento de
los residuos puede ser ejecutado con el apoyo de una cuadrilla de hombres
y el empleo de algunas herramientas”™*.

Tabla lll. Ventajas y limitaciones del relleno sanitario

Ventajas Limitaciones

La inversion inicial de capital es inferior a la que se | La adquisicion del terreno es dificil debido a la
necesita para instaurar el tratamiento de residuos | oposicion de los vecinos al sitio seleccionado,
mediante plantas de incineracion o de compost. fenébmeno conocido como NIMBY (not in my back
yard ‘no en mi patio trasero’), por diversas razones:

. la falta de conocimiento sobre la técnica del
relleno sanitario.

. se asocia el término relleno sanitario al de
botadero a cielo abierto.

. la evidente desconfianza mostrada hacia las
administraciones locales que no garantizan la
calidad ni sostenibilidad de la obra.

° la falta de saneamiento legal del lugar.

3 Ibid.
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Continuacion de la tabla Ill.

Tiene menores costos de operacion y
mantenimiento que los métodos de tratamiento.

El rapido proceso de urbanizaciéon, que limita y
encarece el costo de los pocos terrenos
disponibles, lo que obliga a ubicar el relleno
sanitario en sitios alejados de la poblacion.

Un relleno sanitario es un método completo y
definitivo, dada su capacidad para recibir todo tipo
de RSM.

La vulnerabilidad de la calidad de las operaciones
del relleno y el alto riesgo de transformarlo en un
botadero a cielo abierto, principalmente por la falta
de voluntad politica de las administraciones
municipales para invertir los fondos necesarios a
fin de asegurar su correcta operacion y
mantenimiento.

Genera empleo de mano de obra poco calificada,
disponible en abundancia en los paises en
desarrollo.

No se recomienda el uso del relleno clausurado
para construir viviendas, escuelas, etc.

Recupera gas metano en los rellenos sanitarios
que reciben mas de 500 t/dia, lo que puede
constituir una fuente alternativa de energia para
algunas ciudades.

La limitacién para construir infraestructura pesada
por los asentamientos y hundimientos después de
clausurado el relleno.

Su lugar de emplazamiento puede estar tan cerca
del area urbana como lo permita la existencia de
lugares disponibles, lo que reduce los costos de
transporte y facilita la supervision por parte de la
comunidad.

Se requiere un monitoreo luego de la clausura del
relleno sanitario, no solo para controlar los
impactos ambientales negativos, sino también para
evitar que la poblacién use el sitio indebidamente.

Permite recuperar terrenos que se

consideraban  improductivos o  marginales,
tornandolos Utiles para la construccion de parques,
areas recreativas y verdes, etc.

Puede ocasionar impacto ambiental de largo plazo
si no se toman las previsiones necesarias en la
seleccion del sitio y no se ejercen los controles
para mitigarlos.

Un relleno sanitario puede comenzar a funcionar
en corto tiempo como método de eliminacién de
residuos.

Los predios o terrenos situados alrededor del
relleno sanitario pueden devaluarse.

Se considera flexible porque puede recibir mayores
cantidades adicionales de residuos con poco
incremento de personal.

En general, no puede recibir residuos peligrosos.

Fuente: JARAMILLO, Jorge. Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos
sanitarios manuales, CEPIS/OPS. p. 105.

2.6.1.2. Reacciones que se generan en un relleno
sanitario
o “Cambios fisicos: los cambios fisicos mas importantes estdn asociados

con la compactacion de los RSM y los residuos sélidos domiciliares, la
difusion de gases dentro y fuera del relleno sanitario, el ingreso de agua y
el movimiento de liquidos en el interior y hacia el subsuelo, y con los
asentamientos causados por la consolidacion y descomposicion de la
materia organica depositada; ademas, el movimiento de gases es de
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particular importancia para el control operacional y mantenimiento del
sistema.

. Reacciones quimicas: ocurren dentro del relleno sanitario e incluso en los
botaderos de basura; abarcan la disolucion y suspension de materiales y
productos de conversion bioldgica en los liquidos que se infiltran a través
de la masa de RSM, la evaporacion de compuestos quimicos y agua, la
adsorcibn de compuestos orgénicos volatiles y descomposicién de
compuestos organicos y las reacciones de 6xido-reduccion que afectan la
disolucion de metales y sales metdlicas.

. Reacciones bioldgicas: las mas importantes reacciones que ocurren en
los rellenos sanitarios son realizadas por los microorganismos aerobios y
anaerobios, y estan asociadas con la fraccion organica contenida en los
RSM, iniciando el proceso de descomposicién con la presencia del
oxigeno, una vez que los residuos son cubiertos el oxigeno empieza a ser
consumido por la actividad biolégica™.

2.6.2. Vertedero controlado

“Un vertedero controlado es un agujero donde se compacta e impermeabiliza
tanto el fondo como los laterales. En estos vertederos la basura se coloca en
capas y se recubre todos los dias con una delgada capa de tierra para dificultar la
proliferacion de ratas y malos olores y disminuir el riesgo de incendios. En este
tipo de vertederos se instalan sofisticados sistemas de drenaje para las aguas que
rezuman y para los gases (metano) que se producen. Las aguas se deben tratar
en plantas depuradoras antes de ser vertidas a rios o0 al mar y los gases que se
recogen se aprovechan en pequefias plantas generadoras de energia que sirven
para abastecer las necesidades de la planta de tratamiento de las basuras y, en
ocasiones, pueden afiadir energia a la red general.

Cuando el vertedero se llena se debe recubrir adecuadamente y dejar el terreno lo
mas integrado con el paisaje posible. Si esto se hace bien el lugar es apto para
multiples usos, pero se debe seguir controlando durante cierto tiempo después de
gue haya sido cerrado para asegurar que no se acumula metano que podria
provocar peligrosas explosiones y que no rezuman sustancias toxicas™™.

35 .
Ibid.
% GEOCITES. Tratamientos de los RSU. http://www.geocities.ws/alvaro6986/p39/rsu/tratamien
tos.html. Consulta: 20 de mayo de 2017.
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2.7.

Aspectos legales del manejo de los residuos solidos en

Guatemala

2.7.1. Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social:
Reglamento para el manejo de desechos sdlidos

hospitalarios, Acuerdo Gubernativo No. 509-2001

Articulo 1. Objeto. El presente reglamento tiene como finalidad el dar
cumplimiento a lo preceptuado en el articulo 106 del Cédigo de Salud,
asi como de las disposiciones relativas a la preservacion del medio
ambiente contenidas en la Ley del Organismo Ejecutivo y la Ley de
proteccion y mejoramiento del medio ambiente en cuanto a las descargas
y emisiones al ambiente; concernientes, particularmente, al manejo de
desechos que comprende la recoleccion clasificacién, almacenamiento,
trasporte, tratamiento y disposicion final de los mismos provenientes de
los hospitales publicos o privados, centro de atencion medica autobnomos
0 semiautbnomos y de atencién veterinaria. Los desechos generados por
los mataderos o rastros deben manejarse de conformidad con el

reglamento que para ese efecto se emita.

Articulo 2. Contenido. Para dar cumplimiento a las leyes indicadas con
anterioridad, este reglamento regula los aspectos relacionados con la
generacion, clasificacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicion final de los desechos hospitalarios que por su naturaleza se
consideran toxicos, radioactivos o capaces de diseminar elementos
patdégenos, asi como los desechos que se producen en las actividades
normales de los centros de atencidon de salud, humana o animal:
hospitales tanto publicos como privados, clinicas, laboratorios y cualquier

otro establecimiento de atencion en salud y veterinario.
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Articulo 20. Almacenamiento de los desechos. Los desechos deben ser
almacenados segun su clasificacién y apilados en forma tal que no
causen filtraciones, volteos, rupturas o cualquier situacion que dafie la

integridad de las bolsas.

2.7.2. Codigo de Salud, Decreto 90-97 del Congreso de la
Republica de Guatemala

Articulo 103. Disposicion de los desechos sélidos. Se prohibe arrojar o
acumular desechos sdlidos de cualquier tipo en lugares no autorizados,
alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafios a
la salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados
para su transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion,
tratamiento 'y disposicion final, sin la autorizacion municipal
correspondiente, la que debera tener en cuenta el cumplimiento de las
medidas sanitarias establecidas para evitar la contaminacion del
ambiente, especificamente de los derivados de la contaminacion de los
afluentes provenientes de los botaderos de basura legales o

clandestinos.

Articulo 104. Lugares inadecuados. Si el Ministerio de Salud comprobara
que existen lugares en donde se estén depositando desechos sdlidos sin
llenar los requisitos de la presente ley, deberan ser trasladados a otros
lugares que cumplan con los requisitos sanitarios, con base en un
programa que de comun acuerdo establezcan las municipalidades

respectivas y el Ministerio de Salud.

Articulo 107. Desechos sodlidos de la industria y comercio. Para el

almacenamiento, transporte, reciclaje y disposicibn de residuos y

26



desechos solidos, asi como de residuos industriales peligrosos, las
empresas industriales o comerciales deberan contar con sistemas
adecuados segun la naturaleza de sus operaciones; especialmente,
cuando la peligrosidad y volumen de los desechos, no permitan la
utilizacion del servicio ordinario para la disposiciéon de los desechos
generales.

2.7.3. Congreso de la Republica de Guatemala: Decreto No.
12-2002, Cédigo Municipal

Articulo 67. Gestion de intereses del municipio. ElI municipio, para la
gestién de sus intereses y en el ambito de sus competencias, puede
promover toda clase de actividades econdmicas, sociales, culturales,
ambientales, y prestar cuantos servicios contribuyan a mejorar la calidad
de vida, a satisfacer las necesidades y aspiraciones de la poblacién del

municipio.

Articulo 68. Competencias propias del municipio.

o) Abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada;
alcantarillado, alumbrado publico, mercados, rastros,
administracion de cementerios y la autorizacién y control de los
cementerios privados, limpieza y ornato, formular y coordinar
politicas, planes y programas relativos a la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de desechos y residuos soélidos

hasta su disposicion final.
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3. MONOGRAFIA DEL LUGAR

3.1 Antecedentes del lugar

Con base en el documento elaborado por el Consejo Municipal de
Desarrollo de la municipalidad de Flores Petén, titulado Plan de desarrollo
Flores Petén 2011-2015; el territorio del municipio de Flores tuvo una ocupacion
aproximada desde el 3 000 A.C. o sea durante el periodo Preclasico Tardio
hasta la época Posclasica y siglo XVII, evidenciado por sus grandes ciudades
mayas e itzas. Estos ultimos migraron a Petén provenientes de Chichén Itza a
inicios del siglo XV (1420), donde vivieron y desarrollaron sus ciudades, hasta el
13 de marzo de 1697 cuando finalmente se llevdo a cabo la conquista de
Tayazal, tras tres infructuosos intentos.

En el Plan de desarrollo Flores, Petén, indica que durante el periodo
Colonial 1697-1821, los espafioles gobernaron la zona y se establecié una
guarnicién militar en la actual isla de Flores, Petén, la cual se llamé Nuestra
Sefiora de los Remedios y San Pablo del Itza. En 1823 fue ascendida al rango
de ciudad por un decreto legislativo con el nombre de Ciudad Flores, nombre
que lleva actualmente en honor al Dr. Cirilo Flores, asesinado en
Quetzaltenango, siendo vicejefe del Estado de Guatemala de la Federacion
Centroamericana. El Acuerdo Gubernativo No. 549-86, establece que la

cabecera municipal esta conformada por Ciudad Flores y Santa Elena.

El departamento de Petén guarda grandes tesoros arqueoldgicos que

constituyen un foco de atraccion a los turistas nacionales y extranjeros. Alli se
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encuentran las ruinas de la urbe mas grande de los mayas: Tikal, la ciudad
sagrada, a orillas del rio Usumacinta estan las ruinas de Piedras Negras.

En el Plan de desarrollo Flores Petén, indica que Petén es el
departamento con la Unica reserva territorial boscosa representativa que existe
en Guatemala, es el mas extenso; considerado en el siglo pasado e inclusive en

la primera década del presente como el pulmon de bidsfera maya.

En la municipalidad de Flores, Petén, no existe un servicio para la
extraccion y recoleccion de desechos soélidos domiciliares solamente en los
mercados, escuelas y en la via publica, tanto en Flores, Petén como en Santa
Elena de la Cruz tomando en cuenta el barrio Villa Concepcion y otros barrios
gue son el centro urbano del municipio. Lo que género que pobladores crearan
empresas que prestaran un servicio privado de recoleccion de basura

domiciliar, una fuente de trabajo para las personas que prestan el servicio.

De acuerdo a lo especificado en el documento realizado por la
Municipalidad de Flores Petén y SEGEPLAN (Plan de desarrollo Flores, Petén,
2010) en el municipio de Flores se contaba con un botadero a cielo abierto que
recibia los desechos sélidos generados en la ciudad de Flores y algunas areas
aledafias como Santa Elena de Cruz, que no contaba con la regularizacion
ambiental, segun indicaron los participantes del taller de mapeo participativo y
Analisis FODA del municipio de Flores, Petén. Sin embargo, se habilit6 un
vertedero controlado que en el afio 2003 operd temporalmente con el apoyo de
la Cooperacion Espafiola para los municipios que se localizan alrededor del

Lago Peten Itz4, lo cual es incierto el funcionamiento y tratamiento.

En el Plan de desarrollo Flores, Petén se indica que aln se observan

botaderos a cielo abierto no autorizados en el centro urbano y area rural. Lo que
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conlleva que aun no existe una adecuada disposicion y tratamiento de los

desechos solidos a pesar de que fue habilitado un vertedero controlado.

Datos importantes segun INE (2013), en el documento elaborado por la
municipalidad de Flores, Petén, se menciona que en los ultimos cinco afios, la
generacion de residuos solidos presentd una tendencia creciente, alcanzando
en 2012 un total de 39 999 toneladas, volumen superior en 3,8 % al total

generados en 2011, cuando se registraron 38 521 toneladas.

El barrio Villa Concepcion con base en visitas al lugar y sus
caracteristicas: viviendas construidas con block, calles pavimentadas, centros
educativos, comercios y la mayoria de habitantes pagan un servicio de
recoleccion de basura, se logré determinar que la poblacion se encuentra

dentro de un rango socioecondmico de nivel medio.

La basura generada por la poblacion de Flores, Petén, el barrio Villa
Concepcion y el resto de Santa Elena, deposita la basura en el vertedero
municipal que fue habilitado en el afio 2003; asi como las empresas encargadas
de la recoleccion de basura, el vertedero municipal oper6é temporalmente sin
tener un control de su funcionamiento como un sistema de tratamiento de

disposicion final.

Con base en visitas de campo, actualmente, el vertedero municipal
funciona como un botadero de basura a cielo abierto sin ningun tratamiento,
manejo y control de la basura lo que varias personas de otros barrios y colonias
se dedican a clasificar y separar la basura que es depositada diariamente como
fuente de trabajo para subsistir econémicamente y los residuos no reciclables
son quemados en el lugar lo que provoca un riesgo a la salud y medio ambiente

del municipio.
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Figura 1. Barrio Villa Concepcién Santa Elena de la Cruz

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Estado actual del vertedero municipal

Fuente: elaboracién propia.
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Para un mejor funcionamiento y control del vertedero municipal actual se

mencionan los siguientes aspectos de acuerdo a lo observado:

o Habilitar garita de ingreso con el respectivo encargado por parte de la
municipalidad para un mejor control de los vehiculos que ingresan a
depositar la basura para no provocar que se depositen desechos

peligrosos sin autorizacion.

o Replanteamiento de disefio del vertedero actual (topografia, estudio
hidrolégico, demografico, geotecnia y parametros de control) para un

mejor funcionamiento y tratamiento de los desechos sdlidos.

o Limpieza y reparacion de celdas para depositar la basura y tener un
mejor control de los desechos sélidos para su clasificacion para no
depositarlos en areas inadecuadas del vertedero.

o Identificar en un listado o con carné a las personas que se dedican a
clasificar y separar los desechos sélidos reciclables dentro del vertedero

para evitar que niflos menores de edad ingresen.

o Implementacion de equipo de proteccién para las personas encargadas
de clasificar y separar los desechos sélidos dentro del vertedero que son

depositados a diario para evitar riesgos para la salud.

3.2. Ubicacion y localizacion

“El departamento de Petén se encuentra situado en la regién VIII o regién Petén
del pais de Guatemala que cuenta con 14 municipios. Se ubica en el extremo
septentrional de Guatemala latitud norte 15° 90" - 17° 81" y longitud oeste 89° 22’-
91° 43". Petén posee una extension territorial de 35 854 km?2 que representa casi
un tercio del territorio nacional, que lo convierte en el departamento mas extenso
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de Guatemala, asi como, en la entidad subnacional mas grande de
Centroamérica.

El municipio de Flores se localiza a 515 km de la ciudad capital de Guatemala,
dirigiéndose hacia el norte por la ruta CA-9 hasta el kildbmetro 245 y cruce de la
Ruidosa, de alli se conduce por la CA-13 hasta llegar a dicho territorio. Tiene una
extension territorial de 4 336 km? lo gue representa al menos el 12 % de todo el
departamento™’.

Figura 3. Localizacion del municipio de Flores, Petén

Fuente: Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, SEGEPLAN.

Diagnostico territorial de Petén. Plan de desarrolo integral de Petén. p. 75.

Santa Elena de la Cruz es una ciudad del municipio de Flores, Petén

(segun Acuerdo Gubernativo 549-86), situada a un costado de la cabecera

37 petén 2032. Plan de desarrollo de Petén. p. 59.
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departamental de Petén, y que se fue formando como una aglomeraciéon urbana
de la isla de ciudad de Flores localizada en el centro del Lago Petén Itz4, Santa
Elena esta unida a la ciudad Flores por un puente sobre el lago Petén Itza. La
poblacién de Santa Elena de la Cruz, esta ubicada en una planicie, a orillas y
lado sur del lago Petén Itza, con su clima céalido y hiumedo, a 135 pies sobre el
nivel del mar y con una poblacion variable por motivo de la constante
inmigracion. Santa Elena de la Cruz estd delimitada por varios barrios y
colonias los cuales se pueden mencionar, barrio Villa Concepcion, barrio

tercera lotificacién y colonia satélite.

Figura 4. Localizacion Santa Elena de Cruz y barrio Villa
Concepcion

BARRIO
" VILLA CANCEPCION *
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Continuacion de la figura 4.

3.3.

3.4.

Fuente: elaboracion propia.

Limites y colindancias

“El municipio de Flores esta limitado al norte del paralelo 17°49" con México
comprendido entre el meridiano 89° 20" y 89° 42", al este con el municipio de
Melchor de Mencos en el meridiano 89° 20" con el tramo comprendido del
paralelo 17° 49" hasta su interseccion con el limite actual entre los municipios de
Flores y Dolores, al sur se encuentra la linea que constituye el limite con el
municipio de San Francisco y Santa Ana; al noreste con el municipio de San José
y la linea del lago Petén ltza desde su interseccion con la linea limitrofe que pasa
entre el punto medio de las cabeceras municipales de San José y San Andrés
hasta su interseccion con el meridiano 89° y al oeste con el municipio de San
José meridiano 89° 42" desde su interseccién con la linea media del lago Petén
Itza hasta el paralelo 17° 49",

Clima

De acuerdo a informes y datos del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia
e Hidrologia (INSIVUMEH), el clima de Petén es de tipo tropical calido y hiumedo,
tipico de tierras bajas en estas latitudes. Se caracteriza como tropical variable-
himedo con época larga de lluvia y con época seca desarrollada, pero de
duracion variable, entre diciembre/enero y abril/mayo. La temperatura media
mensual varia entre 21° en el mes de enero (mas fresco del afio), y 32° en el mes

3 Ibid.
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3.5.

3.6.

de mayo (mas cdlido); las temperaturas maximas medias, varian entre 28°y 38° y
las minimas entre 17° y 23°. Su época lluviosa principia entre los meses de mayo
y junio, y finaliza entre diciembre y enero, acentuandose entre septiembre y
octubre. La precipitacion promedio anual es de 2 000 mm, con 142 dias de lluvia y
humedad relativa media del 84 %, sin embargo, en la época lluviosa se presentan
dos periodos cortos de sequia, conocidos como canicula: uno en el mes de julio y
otro en agosto, los cuales duran entre 15 y 20 dias.

En relacion a las lluvias han sufrido una variacion notable debido a los efectos del
cambio climatico que pone en peligro la estabilidad de la producciéon agricola
estacional del departamento afectando a poblacion que se dedica a la agricultura.
Con las condiciones climaticas que posee el departamento de Petén segin el
MAGA, se consideran aptas para la produccién agropecuaria, forestal y fruticola, y
tomando en consideracién la capacidad productiva de los suelos y las zonas de
vida puede desarrollarse la agricultura bajo técnicas sostenibles de manejo”°.

Demografia

“Segun estimaciones del INE al 2009 con base en el XI Censo Nacional de
Poblacion, INE (2002), el municipio de Flores cuenta con una poblacion de 51
535 habitantes (55 % masculina y 45 % femenina) representando el 8,4 % del
total de la poblacion del departamento y 28,5 % de la cuenca del Lago Petén ltza.
Su distribucién espacial indica que el 52 % de la poblacion se localiza en area
urbana y 48 % en éarea rural. Su densidad poblacional asciende a 11 habitantes
por km?, en lo que mayor parte de la poblaciéon se encuentra concentrada en el
area urbana™.

Poblacion

“Para el 2002 el XI Censo Nacional de Poblaciéon (INE 2002) cont6é para Petén
una poblacion total de 366 735 personas. Segun la Encuesta Nacional de
Condiciones de Vida (ENCOVI 2011, INE), se calculé una poblacién de 628 383
personas para Petén en el afio 2011. Las proyecciones de poblacion (basadas en
el Xl Censo Nacional de Poblacién, INE 2002), indican que para el afio 2012
Petén es el hogar de 662,779 personas que representan el 4,4 % de la poblacién
nacional total.

El municipio de Flores esta organizado en 26 lugares poblados: 10 aldeas: San
Miguel, Paxcaman, IxlU, El Naranjo, Macanché, El Zapote, El Remate, El Caoba,
Uaxactun y La Blanca, 15 caserios: El Arrozal, Tres Naciones, El Limén, Altamira,
La Democracia, Aguas Nuevas, El Ramonal Il, Los Tulipanes, La Maquina, Yaxha,

% Ibid.
% Ibid.
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El Capulinar, Puerta del Cielo, Bajo del Venado, El Porvenir y Zocotzal y la ciudad

de Flores (Isla de Flores y Santa Elena de la Cruz)™.

3.7. Servicios basicos

3.7.1. Educacion

“En el departamento de Petén se inici6 la educacién escolar en 1880, un servicio
de vital importancia para el desarrollo de la poblacion, inicié con el funcionamiento
de la Escuela de Primeras Letras de Ciudad Flores Petén, por mandato de Cédula
Real. La primera escuela en Santa Elena de la Cruz empez6 a funcionar en 1935
como municipal. La primera escuela de educacion media en Petén fue el Instituto
Mixto prevocacional, que se fundd en Ciudad de Flores el 11 de marzo de 1965,
después se transformd en la Escuela Normal Rural nim.5 designada para impartir
la educacién basica y el ciclo diversificado existente actualmente donde se han
graduado cientos de maestros de educacién rura”®.

En el municipio de Flores, Petén, el barrio Villa Concepcién Santa Elena
de la Cruz cuenta con dos centros educativos: Colegio Santa Elena de la Cruz
y Colegio e Instituto Comercial Villa Concepcion que funcionan en jornada

matutina y vespertina.

También en el departamento de Petén se cuenta con educacion
universitaria tanto privada (Universidad Mariano Galvez, Universidad Francico
Marroquin, Universidad Panamericana) y publica (Universidad de San Carlos de
Guatemala, extension Centro Educativo de Peten, CUDEP), ubicadas en el area

central Santa Elena de la Cruz.

1 Ipid.
2 Ibid.
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3.7.2. Salud

“Segun informe del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) a
través del Area de Salud Petén Norte, y Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia SEGEPLAN, el municipio de Flores, Petén cuenta
con 1 centro de salud localizado en Santa Elena de la Cruz, 5 puestos de salud en
aldeas Paxcaman, el Remate, Macanche, Uaxactln y las Vifias, asa mismo se
cuenta con el Hospital Nacional Regional donde se brinda consulta interna y
externa, ubicado en el municipio de San Benito con todos los servicios de salud
gue la poblacién utiliza. Ademas en el municipio de Flores se cuenta con clinicas
privadas que brindan un servicio a la poblaciéon™.

3.7.3. Agua

“El acceso a servicios domiciliares en Petén es aun muy limitado, situaciéon que
empeora en las areas rurales mas lejanas. El acceso al servicio de agua entubada
cubre practicamente a todos los cascos urbanos, mientras en las areas rurales
son pocos los que cuentan con el servicio. En el area central de Petén, los
municipios de San Benito y Flores, Petén ejecutan mancomunadamente el
proyecto de agua potable y saneamiento ambiental del area central de Petén,
forman la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de Flores
y San Benito, Petén (EMAPET).

Actualmente, tienen mas de 3 000 usuarios de agua potable en las poblaciones
de San Benito, Santa Elena y Flores. A partir de febrero de 2003, EMAPET inici6
el cobro por consumo de agua con el propésito de que cada usuario pague lo que
consume.

Las Unicas poblaciones del area central que cuentan con sistema de drenajes en
funcionamiento son: San Benito, Santa Elena de la Cruz tomando en cuenta el
barrio Villa Concepcién, San Francisco y La Libertad; en las cabeceras
municipales de Sayaxché, San Luis (Il fase) y Dolores, al igual que en Las Cruces
y la aldea San Juan de Dios, de San Francisco, estdn en proceso de

construccion™,

3.7.4. Energia eléctrica

“El XI Censo Nacional de Poblacién y VI de Habitacién del afio 2002, reportd que
en Petén el 50 % de los hogares tienen acceso a energia eléctrica, los
porcentajes mas bajos de acceso los presentaron La Libertad (25 %, incluye datos
del actual municipio de Las Cruces) y Sayaxché (26 %). Flores, Petén y San

4 petén 2032. Diagndstico territorial de Petén. p. 84.
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Benito presentaron el 83 % de cobertura. Al afio 2005 el servicio de energia
eléctrica es prestado por la Distribuidora Eléctrica de Oriente Sociedad Anénima -
DEORSA-, encarga de brindar el servicio a las comunidades de Flores, Santa
Elena, San Miguel, El Remate, Paxcamén, El Zapote, La Vifas, Alta Mira, Ixlu,

Socotzal, La Esperanza, los Tulipanes y la Maquina™.

Actualmente, al afio 2017 el servicio de energia eléctrica en el
departamento de Petén esta a cargo de la Empresa de Energia de Guatemala

(ENERGUATE) como servicio es muy irregular.

3.8. Economia

“Actualmente en el municipio de Flores se realizan diversas actividades
productivas que la poblacién realiza con el objeto de generar ingresos para el
sostenimiento de sus familias; segun el Diagnéstico socioeconémico,
potencialidad y productividad y propuesta de inversion del municipio de Flores la
Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad de San Carlo de Guatemala,
2008, se identifican cinco sectores de produccion: agricola, pecuaria, turismo,
servicios privados (micro, pequefia y mediana empresa: bancos, empresas
privadas, centros comerciales, restaurantes, centros educativos) y artesanal
(panaderias, sastrerias , carpinterias).

El sector turistico tiene alta importancia en el valor de la produccion y del territorio,
de los cuales el sitio arqueoldgico Tikal representa el 15 % de dicha produccioén, lo
que convierte al turismo en el gran motor de la economia del municipio de Flores,
Petén. Asi mismo, la actividad hotelera se concentra principalmente en la Isla de
Flores, Santa Elena de la Cruz y aldea el Remate ya que se encuentran cercanos
a los destinos turisticos naturales y patrimoniales mas visitados tanto como
poblacion local e internacional: Tikal, Uaxactin, Yaxha- Nakum Naranjo, Isla de
Flores y Cuevas de Actin Can)"*.

45 .
Ibid.
“ petén 2032. Plan de desarrollo de Petén. p. 95.
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4. CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS
DOMICILIARES

4.1. Metodologia

Para la realizacion de la caracterizacion de desechos solidos domiciliares
en el barrio Villa Concepcion Santa Elena se usa el método sencillo del analisis
de residuos solidos elaborado por el Dr. Sakurai Kunitoshi que utiliza
lineamientos establecidos por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (CEPIS) y la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS).

o Determinaciéon del tamafio de la muestra, mediante la siguiente férmula.

Z21—a/2 * N * g

" INSDE2 +22,_q; 02
Donde:
o n=tamafo de la muestra.
o N= namero de viviendas del lugar estudiado.
o Z1.q12 = coeficiente de confianza al 95 % (1,96).
o E= error permisible entre 1 % a 15 %.
o o’= desviacién estandar. En el caso de no tener datos iniciales del lugar

en estudio se asume una desviacion estandar de 200 g/hab/dia (0,2
kg/hab/dia).
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Para el célculo del tamafio de la muestra segun el registro de las viviendas
que tiene la municipalidad de Flores, Petén, el barrio Villa Concepcién Santa

Elena de la Cruz cuenta con 455 viviendas.

B (1,96)2 = (455) * (0,2)?
(455 —1) *(0,0525)2 + (1,96)2  (0,2)2

n = 49,79 = 50 casas

o Para determinar la composicion fisica de los desechos sélidos se realiza
la recoleccién de bolsas de basura de cada vivienda, luego se pesan las
bolsas recolectadas, se rompen las bolsas en una superficie plana
homogenizando la muestra para luego realizar el cuarteo de los residuos.
Posteriormente, se preparan bolsas de colores o recipientes identificados
y se procede a la clasificacion, de los diferentes componentes en los
residuos. Terminada la clasificacion se determina el peso de las bolsas o
recipientes (por simple diferencia entre el peso del recipiente con la
basura y el peso del recipiente vacio) de los diferentes componentes
(papel y carton, plastico, vidrio, duroport, residuos del bafio, textiles,
metal, etc.) determinando el porcentaje de composicion fisica de los
residuos dividiendo el peso de cada uno de sus componentes (P;j), con

respecto al peso total de la muestra (W,)

p;
% Composicion = Wl * 100
t
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Figura 5. Recoleccién de basura en vivienda

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Clasificacion de los diferentes componentes de desechos

so6lidos domiciliares
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Continuacion de la figura 6.

Fuente: elaboracién propia.

41.1. Estudio mediante encuestas

Se elabor6 una boleta de encuesta con cuatro preguntas importantes para
obtener informacién respecto al manejo de los desechos solidos domiciliares en

el barrio Villa Concepcién Santa Elena de la Cruz (ver anexos).

4.1.2. Determinacién del peso

El peso de los desechos sdlidos se realiza utilizando una balanza o
bascula de las bolsas de basura recolectadas o utilizando recipientes con
dimensiones y peso conocidos (por simple diferencia entre el peso del
recipiente con la basura y el peso del recipiente vacio) durante 5 dias de
analisis obteniendo los resultados en unidad de medida kilogramo para el

Sistema Internacional.
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Figura 7. Pesaje de bolsas con basurarecolectada

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3. Determinacion del volumen

El volumen de los desechos soélidos domiciliares se determina utilizando
un recipiente con dimensiones y peso conocido; luego, se colocan los desechos
sélidos (basura) recolectados llenando adecuadamente los espacios vacios en
el recipiente sin compactarlos; se mide la altura a donde llega la basura,
obteniendo el resultado en metros cubicos unidad de medida del sistema

internacional.

l_n*d*h
vol = 2
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Donde:

. d= didmetro de recipiente
o h= altura a donde llega la basura
4.1.4. Determinacion de la densidad

Al obtener los datos del peso de los desechos sdélidos (basura), se
procede a la determinacion de la densidades de desechos sueltos y
compactados (se compacta manualmente la basura dentro del recipiente): se
divide el peso de la basura entre el volumen del recipiente. Es un parametro
importante a tomar en cuenta para el disefio del sistema de disposicion final, se

calcula de la siguiente forma.

Peso
Densidad = ———
volumen
4.1.5. Determinacion del porcentaje de humedad

Se utiliza el método de secado al horno de la siguiente manera:

o Se prepara la muestra de residuos organicos triturados (residuos de

comida, cascaras de frutas y verduras, residuos de jardin).

o Se utilizan recipientes (taras) que se pesan vacias en unidad de medida

gramos (Py).

o Se introduce la muestra triturada en el recipiente sin comprimir y pesar la

tara con la muestra de en unidad de medida gramos (P,).
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o Con el peso de la tara llena de la muestra se introduce al horno a una

temperatura ambiente de 105 °C durante 24 horas.

o Después de las 24 horas transcurridas se saca del horno la muestra, se

deja enfriar para medir su peso en unidad de medida gramo (P).

El porcentaje de humedad de la muestra ensayada se calcula con la

siguiente formula.

P,_P,
% humedad = * 100
1-1o
4.2. Determinacion de la produccién per céapita (PPC) de desechos

solidos del barrio Villa Concepcién Santa Elena de la Cruz, Petén

La produccion per capita es un pardmetro que se utiliza para determinar el
sitio de disposicion final de los desechos solidos domiciliares relacionado con la
poblacion, cantidad y tiempo dado en una unidad de medida de kilogramo por
habitante por dia (Kg/hab/dia).

Para determinar la produccion per capita (PPC) se mide el peso de las
bolsas con desechos recolectadas diariamente durante 5 dias de analisis
tomando en cuenta el nUmero de personas por vivienda donde se realiza la
recoleccion. Para el calculo de la PPC debe de recordarse que se debe

despreciar el primer dia de recoleccién.

peso dia 1 + peso dia 2 + peso dia 3 + ---peso dia z

PPC = - —
numero de personas por vivienda

___ Y PPC promedio de las viviendas
PPC =

namero total de viviendas (N)
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5.1.

5.  ANALISIS DE RESULTADOS

Resultado de encuesta

La encuesta realizada el dia lunes 6 de febrero de 2017 con base en el

estudio de caracterizacion de desechos soélidos domiciliares en el barrio Villa

Concepcion Santa Elena de la Cruz abarcé 50 viviendas con la siguiente

informacion.

En promedio, 5 personas por vivienda habitan en el barrio Villa
Concepciodn, el 28 % del total de viviendas analizadas.

Para la recoleccién de basura en el barrio Villa Concepcion Santa Elena
el 100 % de la poblacion indicé utilizar la recoleccion por camion privado
gue brinda el servicio a un 6 % una vez por semana, el 88 % dos veces

por semana, un 2 % tres veces por semana, 4 % un dia si y un dia no.

La poblacion paga un costo para la recolecciéon de basura por camion
privado de diferentes empresas: un 10 % paga entre 20 y 30 quetzales,
el 20 % entre 30 y 40 quetzales, el 68 % entre 40 y 50 quetzales y el 2 %

paga mas de 50 quetzales.

Solamente el 12 % de la poblacién encuestada coincidié en que separa
la basura que se utiliza para reciclaje; el 88 % no separa la basura que
es utilizada para reciclar lo cual es parte de la problematica para tener un
control, manejo y disposicion final adecuado de los desechos sélidos

domiciliares generados.
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5.2. Resultados del peso

Realizado el pesaje de las bolsas recolectadas de cada vivienda durante 5
dias se clasificaron los desechos sélidos domiciliares segun su composicion

organica e inorganica con los siguientes resultados.

Tabla IV. Peso de los desechos sdélidos domiciliares segln su

composicion del barrio Villa Concepcidon Santa Elena de la Cruz, Flores,

Petén
PESO EN KG
. Desechos sélidos
Dia — ——
Inorganicos Orgénico
1 36,50 13,50
2 13,50 4,50
3 25,00 7,50
4 40,50 12,50
5 38,50 22,50
Fuente: elaboracion propia
Figura 8. Porcentaje de los desechos sélidos seglin su composicion

COMPOSICION DE LOS DESECHOS
SOLIDOS DOMICILIARES DEL BARRIO VILLA
CONCEPCION SANTA ELENA DE LA CRUZ,
FLORES, PETEN

®m Orga...
® Inorg...

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Resultados del peso y porcentajes de la composicion fisica de los
desechos sdélidos domiciliares

Durante cinco dias de caracterizacion de desechos solidos domiciliares
en el barrio Villa Concepcion Santa Elena de Cruz, Flores, Petén se obtienen
los siguientes resultados de la clasificacion de los diferentes componentes de

los desechos soélidos generados.

Tabla V. Peso de los diferentes componentes de los desechos sdlidos

domiciliares caracterizados

Componentes Peso en Kg

Plastico 25

Papel y cartén 15,5

Vidrio 12,5
Restos de comida 56
Textiles 13
Madera 3
Latas 24

Residuos del bafio 74,5
Duroport 8
Metal 4,5

Otros 16,5

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Peso de diferentes componentes de desechos sélidos
domiciliares del barrio Villa Concepcidon Santa Elena de la
Cruz, Flores Petén
PESO DE DIFERENTES COMPONENTES DE LOS
DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARES
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla VI. Porcentajes de los diferentes componentes de desechos

solidos domiciliares

Componentes % porcentaje
Plastico 10 %
Papel y carton 6 %
Vidrio 5%
Restos de comida 22 %
Textiles 5%
Madera 1%
Latas 9 %
Residuos del bafio 29 %
Duroport 3%
Metal 2%
Otros 7 %
Total 100 %

Fuente: elaboracién propia.




Figura 10. Porcentajes de composicién fisica de los desechos sélidos

PORCENTAJE DE COMPOSICION DE LOS DIFERENTES
COMPONENTES DE LOS DESECHOS SOLIDOS
DOMICILIARES

M Plastico
6 % M papel y carton
5% W vidrio
M restos de comida
m textiles
M madera
latas

3%_\2%

residuos del bafio

duroport
metal
otros
1%
Fuente: elaboracidon propia.
5.4. Resultados del volumen de los desechos sélidos domiciliares

Para el célculo del volumen de los desechos sélidos recolectados que se
generan en las 50 viviendas caracterizadas del barrio Villa Concepcion Santa
Elena de la Cruz, se utilizé6 un recipiente cilindrico con un volumen de
131 554,19 cm® (0,13155419 m®) con un peso de 2,30 kg con los siguientes

resultados.
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Tabla VIl.  Volumenes de desechos so6lidos domiciliares generados

. Volumen
Vivienda (m3)
1 0,098
2 0,112
3 0,084
4 0,078
5 0,084
6 0,082
7 0,061
8 0,078
9 0,117
10 0,108
11 0,063
12 0,130
13 0,098
14 0,068
15 0,133
16 0,084
17 0,071
18 0,084
19 0,083
20 0,112
21 0,098
22 0,118
23 0,088
24 0,118
25 0,092
26 0,061
27 0,093
28 0,078
29 0,123
30 0,098
31 0,098
32 0,112
33 0,132
34 0,084
35 0,071
36 0,121
37 0,094
38 0,093
39 0,088
40 0,121
41 0,084
42 0,084
43 0,104
44 0,116
45 0,098
46 0,071
47 0,071
48 0,088
49 0,099
50 0,084
Total 4,71

Fuente: elaboracion propia.
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5.5. Resultados de la densidad

Con los datos obtenidos del peso de desechos organicos e inorganicos y

el volumen del recipiente se obtienen los siguientes resultados.

Tabla VIlIl. Densidades sueltas

Densidad suelta en Kg/m®

Organica Inorganica
459,73 1170,21

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Densidades compactadas

Densidad compactada
manualmente en Kg/m?®

Orgénica Inorganica
486,32 1 220,36

Fuente: elaboracidon propia.

5.6. Resultado del porcentaje de humedad

Realizado el proceso del método de secado al horno se obtiene el

siguiente resultado.

% humedad = —=2999- 214029 100 _ 66,00 = 67
= * = =
0 UMedad = 453809 110,169 ’ °
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5.7. Resultado de la produccion per capita de los desechos solidos
del barrio Villa Concepcidn Santa Elena de la Cruz, Petén

Realiza el pesaje de cada bolsa de basura recolectada y con el nimero de
habitantes de cada vivienda analizada en el barrio Villa Concepcién Santa
Elena de la Cruz, se calculd la produccién per capita de los cinco dias de
analisis y el valor promedio de todas las viviendas, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla X. Produccion per capita
» PPC
Vivienda | o hab/dia)
1 2,8
2 3,9
3 3,9
4 1,2
5 1,4
6 1,8
7 2,1
8 2,2
9 2,2
10 2,1
11 3,8
12 3,8
13 1,8
14 4,0
15 3,6
16 3,1
17 2,6
18 1,9
19 1,6
20 2,8
21 3,6
22 2,6
23 3,3
24 3,1
25 4,9
26 2,6
27 2,2
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Continuacioén de la tabla X.

Tabla XI.

28 3,1
29 1,8
30 1,0
31 2,5
32 2,8
33 3,2
34 2,6
35 2,3
36 3,5
37 2,9
38 2,3
39 3,3
40 2,5
41 15
42 2,9
43 52
44 1,9
45 2,5
46 3,3
47 2,0
48 2,5
49 2,4
50 2,6

Fuente: elaboracién propia

Valor promedio de la produccidn per cépita

PPC promedio
(Kg/hab/dia)

0,30

Fuente: elaboracion propia.
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5.8. Propuesta de manejo, control y tratamiento de los desechos
solidos en el barrio Villa Concepcion Santa Elena de la Cruz,
Flores, Petén

Después de la realizaciéon del analisis del estudio de caracterizacion de los
desechos sdélidos domiciliares, como propuesta para el manejo, control y
tratamiento de los desechos sélidos domiciliares es importante que a la
poblacién se le proporcione mas informacién sobre la importancia de la
clasificacion, separacion y tratamiento de la basura, con la creaciéon de mas
programas ambientales, métodos (recoleccién, reciclaje, reduccion vy
reutilizacion) para la minimizaciéon de la generacion de desechos sélidos en las

viviendas y una mejor disposicion final.

La propuesta para brindar mayor informacion se implementaria mediante
trifolios, afiches y charlas informativas para concientizar, sensibilizar y socializar
a la poblacion con relacion al manejo de la basura incluyendo el uso de bolsas o
recipientes de colores identificados para la separacion de los diferentes

componentes de los desechos solidos.

5.8.1. Recoleccién

Actualmente, para la recoleccion de basura en el barrio Villa Concepcion,
otros barrios y colonias de Santa Elena, la Municipalidad de Flores no brinda un
servicio de recoleccion de basura, por lo tanto, la mayoria de la poblacién paga
un costo para un servicio por camién privado; existen tres empresas
encargadas con dias y rutas establecidas para recoger la basura generada en

cada vivienda y llevarla al vertedero municipal.
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Para la recoleccion, las empresas privadas utilizan camiones pequefios
con poca capacidad de almacenamiento que no son los recomendados para el
transporte de los residuos sélidos generados en las viviendas debido al alto
contenido de humedad y la gran cantidad de basura. Por lo tanto, es
recomendable utilizar camiones mas grandes de carroceria cerrada y si es
posible camiones compactadores para brindar un mejor servicio a la poblacién
para minimizar en gran cantidad de residuos sélidos dentro del vertedero

existente en mal funcionamiento.

5.8.2. Reduccién

Se debe tomar conciencia desde el hogar, teniendo en cuenta el consumo
y la compra de productos sin especificaciones que mide el grado de
contaminacion que produce al fabricarlo y que el material sea reciclable para no
generar la mayor cantidad de desechos sélidos que afecten a la contaminacion

del medio ambiente.

5.8.3. Reutilizacion

Muchos de los residuos sélidos generados en las viviendas pueden ser
utilizados nuevamente para darles otro uso sin tener que cambiar su forma:
envases de vidrio, cajas de carton u otros productos para evitar que la
poblacién utilice mas productos desechables. Ademds, los productos
desechables, también, pueden ser utilizados en su forma bésica pero para una
nueva funcién o uso como los neumaticos de los vehiculos que sirven para

fabricar sillas y mesas ecoldgicas.
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5.8.4. Reciclaje

El reciclaje es una metodologia de tratamiento muy importante para la
minimizacién de residuos solidos; se logra que los productos fabricados con
diferentes materiales puedan ser utilizados creando nuevos productos y nuevo
uso, se reducen grandes cantidades de residuos depositados a diario en
botaderos de basura; se inicia en las viviendas con la clasificacion y separacion

de los residuos en dos categorias: residuos organicos e inorganicos.

La municipalidad podria tener toda la disponibilidad de implementar y
conseguir los recursos necesarios para el procesamiento de los materiales;
pero si la poblacion no participa, este programa no tendra el éxito esperado, si
se implementa un programa de clasificacion y separacion de residuos solidos
organicos e inorganicos es necesario que la municipalidad brinde un servicio de
recoleccion que contemple la separacion o implementarlo con empresas

privadas recolectoras de basura.

Actualmente, para muchas personas el mantenerse en los basureros
esperando que los camiones recolectores o personas particulares lleguen a
depositar la basura es una fuente de trabajo para subsistir econ6micamente
para sus familias; realizan la clasificacion y separacion de los residuos para

vender a empresas encargadas para el reciclaje.
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Figura 11. Diagrama proceso de reciclaje

[ Generacion ] ‘ [ Recoleccién ] ‘ Clasificacion

y separacién

Reciclaje Disposicion Transporte
final

Fuente: elaboracion propia.

5.8.4.1. Residuos solidos organicos

“Los residuos organicos generados en las viviendas son compuestos de restos de
comida, cascaras de verduras, cascaras de frutas, restos de jardines y hojas de
arboles. Se realiza un tratamiento mediante el proceso de reciclaje para reducir la
cantidad de residuos organicos depositados en los botaderos de basura a través
del compostaje; se obtiene como resultado un nuevo producto llamado compost:
producto de color obscuro, sin mal olor con apariencia de tierra (abono organico)
gue por sus caracteristicas quimico biolégicas es utilizado para mejorar los

suelos™’.

5.8.4.1.1. Fases del compostaje

. “Fase de descomposicion. La descomposicibn es un proceso de
simplificacion donde se degradan moléculas organicas e inorganicas; esta
etapa se compone de dos fases: la mesoéfila comienza el proceso de
compostaje a temperatura ambiente en pocos dias aumentando la
temperatura hasta los 45°C; y una fase termofila cuando el material
alcanza temperaturas que pueden llegar a los 70°C. Los microorganismos
que se desarrollan a temperaturas medias son reemplazados por aquellos
gue crecen a mayores temperaturas, en su mayoria bacterias.

" ANGEL ENRIQUEZ, Teresa Alejandra. Caracterizacion de residuos solidos domiciliares del
condominio villas de la meseta, San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez. p.
16.
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. Fase de maduracién. Es un periodo que demora meses a temperatura
ambiente, se compone de dos fases. Un fase de enfriamiento con
temperaturas que van desde los 40 °C, una fase de estabilizacion que se

desarrolla a temperatura ambiente™.

5.8.4.1.2. Parametros de proceso

. “Temperatura: es importante que alcancen temperaturas sobre 55 °C para
asegurar la destruccion de semillas de malezas, patdgenas y parasitas.

. Humedad: el rango 6ptimo de humedad para compostaje es del 40 % al
60 % de agua en peso de material base.

. Aireacion: el contenido en oxigeno no debe situarse por debajo del 5 % o
7 %.
. Nutrientes, relacion carbono/nitrdgeno: se estiman valores Optimos entre

25y 30, se considera que los microorganismos utilizan de 15 a 30 partes
de carbono por una de nitrégeno.

. pH: depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso
(desde 4,5 a 8,5).

. Tamafio de particula: el tamafio ideal de los materiales para comenzar el
compostaje es de 5a 20 centimetros™.

5.8.4.1.3. Métodos de compostaje

. “Compostaje pasivo o en pilas estaticas: este sistema es el mas antiguo y
el mas simple de todos, consiste en apilar diversos residuos organicos
que son descompuestos en forma lenta sin realizar manejos para
controlar humedad, aireacién y temperatura, entre otros. La aireacion
ocurreS%ie manera natural, a través del aire que fluye en forma pasiva de
la pila™".

“ GOMEZ BARRENA, Raquel. Compostaje de residuos sélidos organicos. Aplicacién de

40 técnicas respirométricas en el seguimiento del proceso. p.115.
Ibid.

* ANGEL ENRIQUEZ, Teresa Alejandra. Caracterizacion de residuos solidos domiciliares del
condominio villas de la meseta, San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez.
p.17.
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) “Compostaje en pilas de volteo o en hileras: el material se deposita en
pilas alargadas de seccidn triangular o trapezoidal que son volteadas en
repetidas ocasiones durante el proceso ya sea manual 0 mecéanicamente
al aire libre o en depdsitos. El volteo realizado con maquinas oxigena el
material y provoca un elevado grado de mezcla. El parametro limitante es
la altura, si es excesiva provoca la compactacion del material
recomendando un altura entre 1 o 3 metros, con un ancho entre 2 a 5

metro™*.

. “Compostaje en pilas estaticas con aireacién: consiste en que los
materiales se depositan en pilas, pero la aireacién puede ser realizada de
forma pasiva o forzada (se proporciona aire a través de canales
construidos en el suelo para asi mantener los niveles Optimos de
oxigeno), por lo que se elimina la necesidad del volteo durante el proceso
de compostaje”?.

. “Compostaje en canales: es un sistema continuo de seccion rectangular
donde el residuo fresco es depositado por un extremo y el producto final
se obtiene por el otro extremo. Estos canales disponen de un sistema de
inyeccion de aire como las pilas estaticas, utilizando una maquina
volteadora colocada en la parte superior de las paredes del canal
realizando el volteo del material periédicamente™®,

o Beneficios del compostaje:
o La elaboracion de abono organico con residuos propios
o Absorcion de los elementos nutritivos por parte de las plantas
o Reduccion de la generacion de residuos organicos
o Retencién del agua que se libera poco a poco

> GOMEZ BARRENA, Raquel. Compostaje de residuos sélidos organicos. Aplicacion de
técnicas respirométricas en el seguimiento del proceso. p.118.

°2 ANGEL ENRIQUEZ, Teresa Alejandra. Caracterizacion de residuos sélidos domiciliares del
condominio villas de la meseta, San Lucas Sacatepéquez, departamento de Sacatepéquez.
p. 19.

* GOMEZ BARRENA, Raquel. Compostaje de residuos sdlidos organicos. Aplicacion de
técnicas respirométricas en el seguimiento del proceso. p.120.
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5.8.4.2. Residuos soélidos inorganicos

5.8.4.2.1. Reciclaje del plastico

Reciclar los residuos plasticos consiste en convertirlos en un producto
nuevo cuando su vida util termind para usarlos en nuevo productos. El reciclaje

del plastico se divide en dos tipos:

o “Reciclaje mecanizado: se realiza por medio de la presién y del calor con
el fin de producir otros objetos con base en un material termoplastico

definido ya que estos materiales son reciclables por naturaleza.

o Reciclaje quimico: es la descomposicion de los plasticos usados
anteriormente, clasificados en sus componentes mas sencillos
utilizandolos otra vez como materia prima, en cuanto a la recuperacion

energética se pueden valorar como combustible alternativo™*.

Los plasticos se clasifican en termoplasticos y termoestables segin su

elevacion de temperatura.

o Termoplasticos: estos tipos de plasticos al calentarse fluyen como
liguidos viscosos y al enfriarse solidifican (se hacen sdlidos). El
enfriamiento y calentamiento puede realizarse cuantas veces se quiera
sin perder las propiedades del material. Este tipo de plastico componen

aproximadamente el 85 % de los plasticos consumidos y reciclados.

% p+L Centro Guatemalteco de produccion mas limpia. Reporte nacional de manejo de residuos
en Guatemala. p. 45.
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Termoestables: este tipo de plasticos se funden al aplicar calor y se

solidifican (se hacen soélidos) al aplicar ain mas calor. No pueden ser

recalentados y moldeados, pero generalmente son mas resistentes

aungue mas fragiles que los termoplasticos.

Tabla XII.

Clasificacion de plasticos termopléasticos

Termoplasticos

Simbologia

Aplicaciones

Uso después del
reciclado

Polietileno tereftalato
(PET)

N
Ak

PET

Botellas, envasado de
productos alimenticios,
neumaticos

Textiles para
bolsas, lonas e
hilos

Polietileno alta
densidad (PEAD)

.
A

HDPE

Detergentes, juguetes,
bolsas, embalajes y
laminas

Bolsas industriales,
botellas,
detergentes

Polietileno de baja
densidad (PEBD)

n
&A)

PE-LD

Film adhesivo, bolsas,
tuberia para riego

Bolsas para
residuos, tubos y
contenedores

Policloruro de vinilo
(PVC)

n
D

PVC

Marcos de ventanas,
tuberias rigidas, botellas, y
productos sanitarios,

Muebles de jardin,
tuberias, vallas,
contenedores

Polipropileno (PP)

N
A

PP

Envases para productos
alimenticios, cajas,
tapones, piezas de

automoviles, alfombras y

componentes eléctricos

Cajas multiples
para transportes de
envases, sillas,
textiles

Poliestireno (PS)

n
D

PS

Botellas, vasos de
yogures, recubrimientos

Aislamiento
térmico, cubos
basura, accesorios
de oficina

Fuente: Amigos de la Tierra Espafia. Boletin: reciclaje de aceites usados.
http://aceitesolidario.rastrosolidario.org/?gclid=EAlalQobChMIt7y-sM-s1QIVUy-
BCh1MDw_KEAAYAIAAEgKBBPD_BWE. Consulta: 13 de marzo de 2017.
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Tabla Xlll.  Clasificacion de plasticos termoestables

Termoestables Aplicaciones

Recubrimientos, materiales para

Poliuretano (PU) vehiculos, espumas de para colchones

Adhesivos, laminas para revestimiento,

Resinas de fenol-formalde hido (PF) componentes eléctricos

Caucho nitrilo-butadieno (NMR)

Caucho estireno-butadieno (SBR)

Fuente: Amigos de la Tierra Espafia. Boletin: reciclaje de aceites usados.
http://aceitesolidario.rastrosolidario.org/?gclid=EAlalQobChMIt7y-sM-s1QIVUy-
BCh1MDw_KEAAYAIAAEgKBBPD_ BwE. Consulta: 13 de marzo de 2017.

Ventajas del reciclaje de plasticos termoplésticos.

o Disminuir la cantidad de residuos, es mejor no producir residuos

gue resolver que hacer ellos.

o Ayuda a que los rellenos sanitarios no se saturen rapidamente.

o Se ahorran recursos naturales, energia, materia prima y recursos
financieros.

o Requiere menos energia transportar material es livianos (menos

combustible quemado, menor contaminacién al ambiente).

5.8.4.2.2. Reciclaje de papel y carton

“El papel y el cartén, procedentes de la fibra de celulosa de la madera, se
consideran residuos faciles de reciclar y recuperar debido a que la materia prima
es un recurso natural y renovable. El proceso de obtencion de la pasta de papel
puede ser mecanico (desfibracion mecanica de la madera), quimico (desfibrado
en un digestor, donde la madera es cocida con productos quimicos) o mixto
mediante el reciclaje de la fibra virgen es posible reutilizar varias veces el papel,
pasando a ser fibra recuperada o reciclada.

Para no desaprovechar este recurso, después de usar los periddicos viejos, las

revistas, los folletos, las cajas de cartdn abiertas y aplastadas, y cualquier papel y
cartén usado, deben guardarse quitando los restos de plastico en el caso de que
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los tenga hasta que se tenga un volumen regular no dejando en ningln momento
que el papel y el cartdon se mezcle con la basura puesto que el papel manchado
con restos de comida no sirve para ser reciclado.

Los procesos que se utilizan para obtener papel reciclado son los siguientes:

) Clasificacion, preparacion y embalaje.

. Operacion de pulpado: su objetivo es separar las fibras que contiene el
papel usado, sin romperlas.

. Eliminacién de objetos.

. Destintado: se elimina la tinta mediante jabén y proyectando aire a presion.

. Lavados y espesados sucesivos: consiste en ir reduciendo la cantidad de
agua que tiene la pasta de papel.

. Secado: el papel es secado por completo con la ayuda de una maquina y

se obtiene una lamina de papel consistente™>.

“El proceso de reciclaje involucra el paso del cartén por un hidropulper que
se tritura con agua el carton. Posteriormente, pasa por un proceso de limpieza
en donde se elimina el plastico y las grapas. Después, se procede a la

refinacion y segun el producto final requerido se hace fibra larga y corta segun

el proceso. El proceso de reciclado para tetrabrik inicia con un hidrapulpado”®.

5.8.4.2.3. Reciclaje de aluminio

“En los productos que normalmente se adquieren, el aluminio no esta en estado
puro, normalmente se le afiaden aditivos en los procesos de produccién segun las
caracteristicas que se desean obtener. Por ejemplo, se le afiade zinc para darle
dureza y resistencia mecanica, el manganeso mejora la resistencia a la corrosion,
niquel para mejorar las propiedades a altas temperaturas.

Ademas, es importante separar los diferentes productos de aluminio, ya que son
aleaciones diferentes y se puede mantener la calidad del material solamente si se
conservan las caracteristicas de cada aleacion; las latas por sus propiedades
como aislante, con el aluminio también se hacen: tapones, bandejas, bolsas,
papel para envolver. La mayoria de estos productos una vez han cumplido su
mision van a ser depositados a vertederos porque se reciclan en un porcentaje
muy bajo.

% Amigos de la Tierra Espafa. Boletin: reciclaje de aceites usados. http://aceite solidario.
rastrosolidario.org/?gclid=EAlalQobChMIt7y-sM-s1QIVUy BChiMDw_ KEAAYAIAAEg KBBP
D_BwE. Consulta: 13 de marzo de 2017.

*® DUARTE DIAZ, Felipe Andrés. Caracterizacion de los desechos sélidos del municipio San
Antonio la Paz, departamento del progreso y propuesta para relleno sanitario. p. 60.
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. Ventajas del reciclado de aluminio:

o Uno de los materiales que se puede reciclar a un 100 % sin
disminuir su calidad.

o Al utilizar aluminio reciclado se ahorra un 95 % de la energia
empleada a partir de la produccion del mineral primario.

o Puede reciclarse indefinidamente sin perder sus propiedades.

o Se reducen también los gastos ambientales y econdémicos de
transporte, energia y agua.

e} En el sistema de disposicion final ocupa espacio, no se degrada y

es irrecuperable™’.

5.8.4.2.4. Reciclaje de vidrio

“El vidrio es reciclable en un 100 % y durante el proceso de fusidn no se produce
pérdida de material no sufriendo de un deterioro de su calidad por el proceso de
reciclaje.

El primer paso en el proceso de reciclado de vidrio es la limpieza. Aunque el vidrio
se encuentre mezclado en distintos colores no influye para la produccion de
nuevos envases, ya que al vidrio de color, se le trata con decolorante. Es por eso
la importancia del vidrio blanco ya que es mas puro y minimiza el uso de
decolorante.

En el caso de los residuos domiciliarios, la situacién es muy compleja, no siempre
es posible conocer la procedencia y composicién quimica de cada vidrio
encontrado. En este caso, la mejor solucidn es separar y clasificar el vidrio por
producto determinando su destino correcto™®.

o Ventajas del reciclaje de vidrio
o Es un producto 100 % reciclable y mantiene sus cualidades.
o Las botellas y envases con posibilidades de reutilizacion.
o Es un material que tiene muchas transformaciones.
o Se conservan adecuadamente los alimentos.

" Amigos de la Tierra Espafia. Boletin: reciclaje de aceites usados. http://aceite solidario.
rastrosolidario.org/?gclid=EAlalQobChMIt7y-sM-s1QIVUy BCh1iMDw_ KEAAYAIAAEg KBBP
D_BwE. Consulta: 13 de marzo de 2017.

*® RAMIREZ CAMELO, Jorge. Propuesta del montaje de una fabrica de laminas de vidrio en
Riohacha y productos secundarios a partir de vidrio reciclable. p. 51.
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o El material generado por reciclaje reduce en un 20 % la
contaminacion atmosférica que provocaria por el proceso habitual,

y disminuye en un 40 % la contaminacion de agua.

5.8.4.3. Relleno sanitario

Para una mejor disposicion final de los desechos sélidos generados en el
municipio de Flores, Petén, se propone la construccion de un relleno sanitario
que sustituiria al vertedero municipal existente ya que no tiene un
funcionamiento adecuado para el manejo y control de los desechos sélidos que

es utilizado por la poblacién como un botadero de basura a cielo abierto.

“El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos sélidos en
el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad publica;
tampoco, perjudica el ambiente durante su operacion ni después de su clausura.
Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area lo
mas estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y
compactandola para reducir su volumen.

Para la construccién de un relleno sanitario se toman en cuenta los principios
bésicos:

. Supervision constante durante la construccion con la finalidad de mantener
un alto nivel de calidad en la construccion de la infraestructura del relleno y
en las operaciones de rutina diaria, todo esto mientras se descarga y
recubre la basura compactando las celdas para conservar el relleno en
Optimas condiciones, esto implica tener una persona responsable de su
operaciéon y mantenimiento.

. Desviacion de las aguas de escorrentia para evitar en lo posible su ingreso
al relleno sanitario.

. Considerar la altura de la celda diaria para disminuir los problemas de
hundimientos y lograr mayor estabilidad.

. El cubrimiento (relleno de celdas) diario con una capa de 0,10 a 0,20
metros de tierra o material similar.

. La compactacién de los residuos sélidos municipales y residuos sélidos
domiciliares con capas de 0,20 a 0,30 metros de espesor, y finalmente se
cubre con tierra toda la celda. De este factor depende en buena parte el
éxito del trabajo diario, pues con él se puede alcanzar a largo plazo una
mayor densidad y vida util.
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. Control y drenaje de percolados y gases para mantener las mejores
condiciones de operacion y proteger el ambiente.

o El cubrimiento (relleno de celdas) final de unos 0,40 a 0,60 metros de
espesor de tierra o material similar; ademas, debe realizarse de forma que
pueda generar y sostener la vegetacién a fin de lograr una mejor
integracion con el paisaje natural™®.

De acuerdo a las caracteristicas del terreno municipal (condiciones
topograficas) y el estudio de caracterizacion de desechos sélidos domiciliares
para la construccion de un relleno sanitario, se observa un terreno montafoso,
gran cantidad de material para relleno y facil de extraccién, ubicado a lejanias
de la poblacién para evitar malos olores y via de acceso accesible; se
recomienda la construccién de un tipo de relleno sanitario semimecanizado por

método de trinchera o zanja.

“Se llama relleno sanitario semimecanizado porque requiere maquinaria
pesada de vez en cuando, principalmente, para la excavacion de zanjas o
trincheras; también, dependiendo del sitio y tamafio del relleno, puede requerir
magquinaria para la construccion de vias internas, la preparacion de la base de

soporte impermeable y el sistema de drenaje de agua pluvial y lixiviados”®,

“Cuando la poblacion genere o tenga que disponer entre 16 y 40 toneladas
diarias de RSM en el relleno sanitario semimecanizado, es conveniente usar
maquinaria pesada como apoyo al trabajo manual, a fin de hacer una buena
compactacion de la basura, estabilizar los terraplenes y dar mayor vida util al

relleno”®.

* JARAMILLO, Jorge. Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios
manuales, CEPIS/OPS. p. 18.

® DUARTE DIAZ, Felipe Andrés. Caracterizacién de los desechos sélidos del municipio San
Antonio la Paz, departamento del progreso y propuesta para relleno sanitario. p. 67.

. JARAMILLO, Jorge. Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios
manuales. p. 98.
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Tabla XIV. Criterios para el disefio de un relleno sanitario

Criterio

Definicién

Localizacion del terreno

Se recomienda que el relleno sanitario esté
ubicado en la direccién o el sentido de crecimiento
de la urbanizacion; sin embargo, para evitar
conflictos con los vecinos, lo mejor es que este sitio
comience a poblarse cuando concluya la vida util
de la obra; de esta manera, la comunidad podra
beneficiarse con un parque o una zona verde.

Topografia

La topografia determina el tipo y método de relleno
utilizado (trinchera, area o cafién) y los
requerimientos de maquinaria pesada.

Vias de acceso

El terreno debera estar cerca de una via principal
para que sea de facil acceso y resulten mas
econémicos el transporte de los RSM vy la
construccion de la via de penetracion interna. Esta
debera permitir el ingreso facil, seguro y rapido de
los vehiculos recolectores.

Condiciones hidrogeoldgicas

Es importante analizar el tipo de suelo sobre el que
se construira el relleno sanitario, el cual debera ser
impermeable, es decir, arcilloso; de lo contrario, se
debe impermeabilizar con una capa de arcilla
compactada de 0,30 metros de espesor o0, en
Ultima instancia, con una geo membrana de PVC o
polietileno de alta densidad.

Condiciones climatolégicas

La direccion del viento predominante es importante
debido a las molestias que puede ocasionar la
descarga de los residuos y las labores de
extraccion de tierra y cobertura; a los papeles, el
material liviano y el polvo que se levantan, y
también al posible transporte de malos olores a las
areas vecinas.

Vida util del terreno

Es deseable que la capacidad del sitio sea
suficientemente grande para permitir su utilizacion
por un minimo de cinco afios, a fin de que su vida
util se compatibilice con la gestion, los costos de
adecuacion y las obras de infraestructura.

Material de cobertura

El terreno debe tener abundante material de
cobertura de facil extraccién y con buen contenido
de arcilla, dada su baja permeabilidad y elevada
capacidad de absorcion de contaminantes. Cuando
esta sea escasa en el sitio, se debera garantizar su
adquisicion en forma permanente y suficiente,
tomando en cuenta su disponibilidad en lugares
vecinos en donde los costos de transporte no sean
muy altos

Fuente: JARAMILLO, Jorge. Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos

sanitarios manuales. p. 70.
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5.8.4.3.1. Método de trinchera o zanja

“Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periédicamente
zanjas de dos o tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un tractor
de orugas. Hay experiencias de excavacion de trincheras de hasta 7 metros de
profundidad. Los RSM se depositan y se acomodan dentro de la trinchera para
luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada.

Se debe tener especial cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas
pueden inundar las zanjas. De ahi que se deban construir canales perimétricos
para captarlas y desviarlas e incluso proveer a las zanjas de drenajes internos.

En casos extremos se puede construir un techo sobre las zanjas o bien bombear
el agua acumulada. Sus taludes o paredes deben estar cortados de acuerdo con
el angulo de reposo del suelo excavado. La excavacion de zanjas exige
condiciones favorables tanto en lo que respecta a la profundidad del nivel freatico
como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freético alto o muy proximo a la
superficie no son apropiados por el riesgo de contaminar el acuifero. Los terrenos
rocosos tampoco lo son debido a las dificultades de excavacion”®%.

Figura 12. Esquema del método de trinchera o zanja

Material de la
excavacion para
cobertura

Canal de aguas de lluvias

%2 Ibid.
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Continuacion de la figura 12.

Fuente: JARAMILLO, Jorge. Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos

sanitarios manuales. p. 46.
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CONCLUSIONES

Con base en la caracterizacion de desechos sodlidos domiciliares
realizada en el barrio Villa Concepcion Santa Elena de la Cruz, se obtuvo
una produccion per cipita de 0,30 kg/hab/dia de una muestra de 50

viviendas aleatorias durante cinco dias de andlisis.

Se identifica que en su mayoria los residuos generados en las viviendas
gue se pueden utilizar para un proceso de reciclaje obtenido nuevos
productos y un sistema de compostaje son el plastico con un 10 %, 6 %
de papel y cartdon 6 %, vidrio 5 %, latas 9 % y el 22 % de restos de

comida.

El peso de los desechos sdlidos recolectados clasificados segun su
composicién en desechos organicos es de 29 % y el 72 % de desechos
inorganicos. La densidad suelta de los desechos solidos organicos es de
459.73 kg/m® y la densidad de desechos inorganicos es de 1 170,21
kg/m*. La densidad compactada de los desechos organicos es de 486,32
kg/ m® y la densidad de los desechos inorganicos es de 1 220,36

1 220,36. asi mismo se obtuvo un volumen de 4,71 m°.

La mayor parte de la poblacién del barrio Villa Concepcion paga un
servicio de recoleccion de basura por camién privado y una pequefa
parte de la poblacién dispone de la basura depositandola en el botadero
municipal por cuenta propia, tirandola a orillas de la calle, terrenos

baldios, zanjones y en ocasiones quemandola.

s



Se propone para un manejo y disposicion final adecuados de los
desechos sdlidos, la construccion de un relleno sanitario
semimecanizado para tener una mejor clasificacion y separacion de los

desechos solidos.

Se tiene como alternativa de reciclaje un sistema de compostaje
generado de los desechos sélidos organicos recolectados en las
viviendas para obtener un material utilizado como abono para uso en la

agricultura.

Con los datos que se obtienen del estudio de caracterizacion de
desechos sélidos domiciliares, a las autoridades municipales del
municipio de Flores, Petén se les facilitara realizar las disposiciones
segun sus recursos economicos y ambientales disponer de la
construccion de un sistema de disposicién final adecuado de los

desechos solidos.
La humedad de los desechos sdlidos organicos es del 67 %, que es un

parametro que se toma en cuenta para el control y realizacion del

compostaje.
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RECOMENDACIONES

Concientizar a la poblacién sobre la importancia de clasificar y separar la
basura en organica e inorgénica para una mejor disposicion final a través
del apoyo de la Municipalidad de Flores, Petén, COCODE vy otras

instituciones encargadas sobre el medio ambiente.

Proporcionar mas informacion a la poblacion sobre qué tipos de residuos
solidos domiciliares son reciclables y se pueden reutilizar sin ningan
proceso mecanizado para evitar mezclar cantidades de basura en el

botadero municipal.

Que la Municipalidad de Flores, Petén brinde un servicio de recoleccién
de basura para la poblacién en varios barrios y colonias pertenecientes al
municipio de Flores que no puedan pagar el costo de empresas privadas,

para evitar los botaderos clandestinos en sus alrededores.

Brindar mayor informacion e implementar por parte de instituciones
encargadas el uso adecuado de bolsas o recipientes de colores para
clasificar los residuos sodlidos identificarlos segun su composicion

organica e inorganica.

Realizar un estudio de caracterizacion de desechos soélidos domiciliarles,
comerciales e institucionales mas amplio en el municipio de Flores,
Petén para tener un mejor manejo y sistema de disposicion final de la
basura; se deben tener en cuenta los desechos sélidos generados que
pueden ser reciclados y obtener nuevos productos.
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Que a partir del estudio de -caracterizacion de desechos solidos
domiciliares se tome en cuenta una buena gestiébn ambiental desde la
implementacion de programas de clasificaciéon y separacion impulsados
por autoridades correspondientes hasta programas de reduccién de
desechos sélidos; ademas, se tome en cuenta para que la Municipalidad
de Flores, Petén realice la mejor disposicion de los desechos sélidos.
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APENDICES

Apéndice 1. Peso de bolsas recolectadas
- . PESO EN kg
Vivienda | # Habitantes e T osoriy [ 1oorry | 3oty | soiLy
1 6 2,0 0,5 3,0 6,0 5,5
2 4 2,5 0,5 5,5 3,0 4,0
3 5 2,0 4,0 3,5 7,0 3,0
4 8 4,5 2,5 2,5 0,0 0,0
5 8 4,5 2,0 3,5 0,0 1,0
6 9 6,0 2,0 15 5,5 1,0
7 6 4,0 2,5 2,0 3,0 1,0
8 5 4,0 0,5 1,5 1,5 3,5
9 9 8,0 0,5 1,5 2,0 7,5
10 8 6,5 1,5 2,0 2,5 4,0
11 5 4,5 2,0 4,0 0,0 8,5
12 4 2,0 1,5 25 3,0 6,0
13 9 6,5 1,0 3,0 2,5 3,0
14 3 2,5 2,0 5,0 10,5 0,0
15 4 2,5 0,5 2,5 3,0 6,0
16 4 2,0 2,0 0,5 4,0 6,0
17 5 4,0 15 0,0 2,0 5,5
18 6 5,0 0,0 3,5 2,0 1,0
19 8 7,5 2,5 0,0 15 1,0
20 3 15 2,0 2,0 0,5 2,5
21 5 4,5 3,5 1,5 4,0 4,5
22 4 0,5 15 3,0 2,5 3,0
23 6 5,0 2,0 0,5 8,0 7,5
24 6 6,5 35 2,5 5,5 0,5
25 4 2,5 4,0 3,5 3,5 6,0
26 4 2,0 3,0 0,0 2,0 4,5
27 5 2,0 0,0 3,5 0,5 5,0
28 4 15 35 2,0 2,0 3,5
29 11 7,5 4,5 1,5 6,0 0,5
30 5 1,0 2,5 1,0 0,0 0,5
31 4 1,0 3,0 0,0 7,0 8,5
32 5 1,0 4,0 2,5 3,0 3,5
33 3 0,5 2,5 1,5 3,0 2,0
34 5 4,0 5,0 2,0 15 0,5
35 6 35 2,0 3,0 2,5 3,0
36 4 1,0 35 6,0 3,5 0,0
37 6 5,5 5,0 3,5 3,5 0,0
38 6 6,0 2,0 3,5 1,0 15
39 5 4,0 35 2,5 15 5,0
40 3 1,5 1,5 0,0 2,0 6,5
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Continuacion del apéndice 1.

41 4 3,0 0,0 3,0 0,0 0,0
42 5 3,0 2,0 3,0 4,5 2,0
43 3 2,5 55 2,5 3,0 2,0
44 5 3,5 0,5 2,0 3,5 0,0
45 5 50 2,5 15 2,5 1,0
46 4 2,0 3,0 3,5 5,0 1,0
47 8 6,5 2,5 0,5 3,0 3,5
48 5 4,0 15 0,0 6,5 3,0
49 6 3,0 4,5 4,0 0,0 3,0
50 8 7,5 3,5 2,5 3,5 4,0

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Encuesta

“Caracterizacion de desechos soélidos domiciliares en el barrio Villa

Concepcion Santa Elena de la Cruz, municipio de Flores, Petén”

1. ¢Cudl es el numero de personas que habitan en su vivienda.

2. En caso de utilizar recoleccion por camién privado. ¢ Cuantas veces a la
semana recoge la basura?

Todos los dias

Una vez a la semana
Dos veces a la semana
Tres veces a la semana
Un dia si y un dia no

e S

3. ¢Cual es el costo mensual que paga por el servicio de recoleccién por
camioén privado?

20 - 30 (Q)
30 -40 (Q)
40 - 50 (Q)
Mas de Q 50

oo o

4. ¢Usted separa la basura que se utiliza para reciclaje?

a. Si
b. No

Fuente: elaboracion propia.
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