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ABSTRACT

The village Guineales, is characterized by being a population of Kiche' origin,
founded approximately 302 years ago, covered by the government agreement dated
December 10, 1,714. During the government of Manuel Estrada Cabrera it was
determined that the village belonged to the municipality of Santa Catarina

Ixtahuacén, department of Solola.

The objective of the research was to characterize the physical composition and
amount of solid waste generated in the village and for this three strata were taken
into account; homes, shops and market

For the characterization of solid waste, the quartering method proposed by the
Ministry of Environment and Natural Resources, Guatemala was used. It was
determined that there are currently 487 homes, 76 shops and a market, based on
these results the sample size was calculated. A sample of 141 homes, 55 shops and

a market was determined.

Sampling in homes and shops was carried out on Monday, Wednesday and
Saturday for a week; In the case of the market, samples were taken on Mondays
and Fridays. It was found that the total production per week is 3,452.09 kilograms of

waste and solid waste with a daily production of 493.15 kilograms.

Finally, wastes were classified in a week in both strata, the general results were
67.3% organic material, 19% non-recoverable, 4% inert and the recoverable material
is composed of: 2% glass, 3.5% PET polyethylene plastic, 0.2% paper, 4%

cardboard.

The waste and solid waste management plan was prepared, a route was designed;
which will provide the service twice a week, with a truck of two tons until the year
2,024 and for the following years until the year 2,037 a truck of 2.5 tons will be
needed.

Vi



l. Resumen

La aldea Guineales, se caracteriza por ser una poblacion de origen Kiche’, fundada
aproximadamente hace 302 afios, amparados con el acuerdo gubernativo de fecha
10 de diciembre de 1,714. Durante el gobierno de Manuel Estrada Cabrera se
determiné que la aldea perteneciera al municipio de Santa Catarina Ixtahuacan,

departamento de Solola.

La investigacién tuvo como objetivo caracterizar la composicion fisica y cantidad de
desechos solidos generados en la aldea y para esto se tomaron en cuenta tres

estratos; viviendas, comercios y mercado.

Para la caracterizacion de los desechos sélidos se utilizd el método de cuarteo
propuesto por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Guatemala. Se
determind que actualmente hay 487 viviendas, 76 comercios y un mercado, con
base a estos resultados se calculé el tamafio de la muestra. Se determindé una

muestra de 141 viviendas, 55 comercios y un mercado.

La toma de muestras en las viviendas y comercio, se realiz6 los dias lunes,
miércoles y sdbado durante una semana; en el caso del mercado la toma de
muestras se realiz6 los dias lunes y viernes. Se encontrd que la produccion total por
semana es de 3,452.09 kilogramos de residuos y desechos solidos con una

produccion diaria de 493.15 kilogramos.

Para finalizar, se clasificaron los desechos generados en una semana en ambos
estratos, los resultados generales fueron 67.3% material organico, 19% no
recuperable, 4% inerte y el material recuperable estd compuesto por: 2% vidrio,
3.5% plastico de polietileno PET, 0.2% papel, 4% carton.

Se elabor6 el plan de manejo de los residuos y desechos solidos, se disefid una
ruta; la cual prestard el servicio dos veces por semana, con un camién de dos
toneladas hasta el afio 2,024 y para los siguientes afios hasta el afio 2,037 se

necesitara un camion de 2.5 toneladas.



Il. Introduccioén

La aldea Guineales se encuentra localizada en la parte baja del municipio de Santa
Catarina Ixtahuacan, Solol4, a una distancia de 167 km de la ciudad capital, su
extension territorial es de 10 kmz, tiene una poblacidn de 2,722 habitantes; cuenta
con cuatro rios, siendo los siguientes: K'iba, Sefieba, Nahualate y Maza. Su
temperatura minima es de 17°C y una maxima de 32°C; con una precipitacion de

1,587 mm, como minima y una precipitacion maxima de 2,066 mm.

En la aldea, los desechos sélidos son depositados en diferentes lugares causando
un impacto negativo en los ecosistemas, en la salud y en la calidad de vida de la
poblacion. Los impactos directos sobre la salud afectan a toda la poblacion, algunos
impactos indirectos se deben a los desechos y los estancamientos que causan
cuando se acumulan en zanjas y en drenajes, convirtiéendose en una fuente de
alimento y refugio de vectores que transmiten enfermedades, asi como el deterioro

del paisaje.

La investigacion se realiz6 con la finalidad de caracterizar los residuos y desechos
sélidos para lo cual se utilizé el método de cuarteo propuesto por el Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala.

La produccion diaria de desechos solidos es de 493.15 kilogramos, generando
14.99 toneladas mensuales de residuos y desechos solidos, los cuales no reciben

ningan tratamiento, ni aprovechamiento.

Para el afo 2,037, partiendo de la tasa de crecimiento de 2.4% registrada por el
INE, se proyecto un total de 4,022 habitantes, posteriormente se realizé un promedio

de produccidn diaria que se prevé alcanzara 728.67 kilogramos.

Los resultados de la investigacion serviran para el disefio de una planta de

tratamiento y gestiones para su construccion.



1. Planteamiento del problema

La aldea Guineales se encuentra localizada en el municipio de Santa Catarina
Ixtahuacén, Solola, con una poblacion de 2,722 habitantes. Al aumentar la poblacion
se demandara mas bienes y servicios, por lo tanto se generaran mas desechos
solidos. Actualmente ya se han convertido en uno de los principales problemas del

lugar y que con el correr de los afios el problema sera mayor.

Como resultado de las diferentes actividades que se realizan dentro de la aldea, se
generan desechos solidos. Los dias lunes y viernes son de mayor actividad
comercial, en estos dias las personas que no residen en la aldea llegan para poder
ofrecer y comprar sus productos. Al no tener un lugar en donde colocar los desechos
sélidos, son depositados incontroladamente en las calles, avenidas, zanjones, rios
y drenajes, causando el deterioro de la calidad del aire, suelo, agua y pérdida de
paisaje y dafios a la salud, por el aumento de los vectores que transmiten

enfermedades.

Para obtener informacidén que contribuya en la mejora de la situacion ambiental se
realizé la presente investigacion en la que se pretendio determinar: ¢Cual es la
cantidad y composicion fisica de los desechos sélidos que se generan en la aldea

Guineales?



V. Objetivos

4.1. General

e Caracterizar los residuos y desechos sélidos generados del centro de la

aldea Guineales, Santa Catarina Ixtahuacan, Solola.

4.2. Especificos

e Estimar la cantidad total de los residuos y desechos sélidos generados en el

centro de la aldea Guineales.

e Determinar la composicion fisica de los residuos y desechos soélidos

generados en el centro de la aldea Guineales

e Disefiar el plan de manejo de los residuos y desechos sélidos generados en

el centro de la aldea Guineales.



V. Marco referencial

5.1. Antecedentes historicos de la aldea Guineales

Segun Monografia de aldea Guineales, 2008. La aldea Guineales, se caracteriza
por ser una poblacidbn eminentemente cultural de origen K’iche’, fundada con la
llegada de los primeros pobladores despojados por la invasion espafiola, hace
aproximadamente 302 afios, amparados con el acuerdo gubernativo de fecha 10 de

diciembre de 1714, que le dio legalidad a la fundacién de la aldea.

Relatan también los ancianos que en ese tiempo existian muchos platanos, de ese
fruto provino el nombre de Guineales, siendo conocido en ese tiempo como Pasaq’ul
gue en idioma K'iche” quiere decir poblacién de platanos. Otro nombre con el que
se le conocia a la aldea era San Miguelito que pertenecia al circuito 11 del distrito
de Atitlan entre los afios de 1,838 a 1,848. Durante el gobierno de Manuel Estrada
Cabrera se determiné que la aldea de Guineales perteneciera al municipio de Santa
Catarina Ixtahuacan departamento de Solola. (Centro de Atencion Permanente,
CAP, 2015).

Uno de sus primeros alcaldes fue Lazaro Max Monzon, alrededor de 1,981 y desde
alli es donde se conoce como aldea Guineales. Han habido muchos lideres
comunitarios que han contribuido a solucionar los problemas mas frecuentes de los
habitantes de Guineales; como ejemplo en 1,979 se logra la construccion de
carreteras de terraceria entre Santo Tomas la Unién de Suchitepéquez y Guineales,
siendo ejecutado por los sefiores Manuel Tepaz Ixtos, Francisco Salanic
Herndndez, Manuel Suy Sojom y Manuel Ixmata Guarchaj. Actualmente la aldea
cuenta con una extensién de 10 km2, con una poblacién total de 2,722, distribuida

en 10 zonas. (Monografia de aldea Guineales, 2008).

5.2. Localizacion

La aldea Guineales se encuentra localizada al Sur de Solola; de la ciudad capital de
Guatemala a esta comunidad hay una distancia de 167 km, de la cabecera municipal

de Santa Catarina Ixtahuacan hay una distancia de 135 Km y de la cabecera



departamental de Solola hay una distancia de 284 Km. (Monografia de aldea
Guineales, 2008).

5.3.  Vias de acceso
A la aldea Guineales se puede llegar por las vias de acceso de Santo Tomas La
Union, Suchitepéquez, por una carretera de cinta asfaltica (actualmente en
reparacion). También se puede ingresar por el municipio de Santa Clara, La Laguna,
recorriendo una distancia de 52 Kildmetros, en un tiempo de dos horas en vehiculos

fleteros, por un camino de terraceria (Monografia de aldea Guineales, 2008).

5.4. Ubicacién geogréafica
Guineales se encuentra ubicada a 14°40°20.5” latitud Norte y 91°23’05” longitud
Oeste, con una altitud de 850 msnm. Se limita al Norte con caserio las Palmas, al
Sur con caserio Xetulul, al Este con caserio el Cerrito y al Oeste con caserio

Paseyneba, (Monografia de aldea Guineales, 2008).

5.5. Descripcion ecolégica
5.5.1. Zona de vida

La aldea Guineales se encuentra dentro de una zona de vida que corresponde al
Bosque Muy Humedo Subtropical (calido) -bmh-S(c)- . (De La Cruz, 1982). Su clima
es variable por la influencia de los vientos, con una temperatura entre 17 y 32
grados centigrados, y una precipitacion media de 1,826 mm. (Monografia de aldea
Guineales, 2008).

5.6. Suelo

5.6.1. Capacidad de uso del suelo
La capacidad de uso del suelo es de Clase IV, donde los cultivos pueden
desarrollarse ocasionalmente y con practicas intensivas en la conservacion de los
suelos, excepto en climas pluviales donde este tipo de cultivo no es recomendable.
En su mayor parte solo pueden ser destinados a cultivos permanentes, pastos y
bosques. (Tobias, 2010).



5.6.2. Uso de latierra
El 100 % de la tierra es utilizada para cultivos perennes, café (coffea arabica de
variedades, catimor, catuai, borbon, robusta), cardamomo (Elettaria cardamomum),

banano y arboles forestales y frutales. (Monografia de aldea Guineales, 2008).

5.6.3. Serie de suelo
La serie de suelo es de tipo Camancha Erosionada (Cme), formados de materia
organica y ceniza volcénica, el relieve es inclinado con buen drenaje, su textura
superficial es franca, textura subterranea es de franco arcilloso o arcilla de forma
moderada, fina de color café muy oscuro, café amarillo, color rojizo, su riesgo de

erosion es muy alto (Tobias, 2010).

5.7. Hidrologia

5.7.1. Fuentes de agua

Segun Monografia de aldea Guineales, 2008, la aldea cuenta con cuatro rios
principales, que pertenecen a la cuenca del rio Nahualate, su agua es utilizada en
los hogares para el consumo familiar, en los servicios domésticos y en el riego de
los cultivos en época seca, por lo que son de importancia y utilidad para los

habitantes. Entre los principales rios estan:

» Rio Quibéa: este rio abastece de agua a las comunidades de Chuitzan,
Chuicoza, Xoljuyup, las Palmas, Palaj, Chuachinup y Palilic. Este rio se une

en la aldea Guineales con el rio Nahualate.
» Rio Sefeb’a: lleva un caudal permanente, nace en el caserio Paseyneba,
» Rio Nahualate: lleva caudal permanente, en invierno puede utilizarse para

practica de deporte del descenso del rio, que es una actividad deportiva y

recreativa.


https://es.wikipedia.org/wiki/Elettaria_cardamomum

» Rio Maza: este rio nace en Xequisis y atraviesa diferentes caserios como,
Pasaquijuyup, Xejuyup, Maxanija, Xexac, Chirijmaza, Santo Tomas la Unidn,

entre otros.

5.8. Floray fauna

Flora
Las especies mas comunes de la aldea Guineales son las siguientes:

Cedro, (Cedrela odorate), palo blanco (Tabebuia donnell smithii), canoj (Ocotea
guatemalensis), volador (Terminaria oblonga), pino (Pinus Sp), ciprés (Cupressus
sp). cushin (Inga fagifolia), chonte (Zanthoxylum aguilari), mango (Mangifera indica),
aguacate (Persea americana var), jaboncillo (Sapindus saponaria), zapote (Pouteria

sapota), madrecacao (Gliricidia sepium). (Monografia de aldea Guineales, 2008).
Fauna
Las especies encontradas en la aldea son las siguientes

Ardilla (Sciurus aureogaster), conejo de monte (Oryctolagus cuniculus), mapaches
(Procyon lotor), tacuazin (Didelphis marsupiales), iguanas (Iguana iguana), gato de
monte (Felis silvestris), pajuil (Penelopina nigra), tepezcuintle (Coniculus paca),
chacha (Ortalis vetula), paloma (Zenaida asiatica, Columbina minuta, Columbina
inca), carpintero (Campephilus guatemalensis), cenzontle (Mimus polyglottos),
zopilote (Coragyps atratus), zanates (Quiscalus mexicanus), venado cola blanca
(Odocaoileus virginianus), taltuza (Orthogeomys). (Centro de Atencion Permanente,
2015).

5.9. Situacién socio econémica

5.9.1. Economia

Es el conjunto de actividades que realizan los seres humanos con el objeto de
producir bienes y servicios que requieren para la satisfaccion de sus necesidades.
(Maza, 2002).



5.9.2. Principales actividades econémicas

Las principales actividades econémicas de la aldea se mencionan las siguientes:
El 37% de la poblacion total se dedica a la agricultura, 12% a comercio, 17%

servicios, 34 % textiles. (Sistema de Informacién del Modelo Integral en Salud,
2015).

Tabla No. 1. Actividad laboral principal, aldea Guineales

Actividad laboral Hombres % Hombres Mujeres % Mujeres Total %

Agricultura 421 66.4 5 1 426 37
Comercio 59 9.3 73 14 132 12
Servicios 144 22.7 50 10 194 17
Textiles 10 1.6 383 75 393 34
Total 634 100 511 100 1,145 100

Fuente: (CAP), Sistema de Informacion del Modelo Integral de Salud SIMIS, 2015
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VI. Marco teérico

6.1. Desechos so6lidos

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI, 2007), desechos solidos es todo lo que es generado como producto de
una actividad, ya sea por la accion directa del hombre o por la actividad de otros
organismos vivos, formandose una masa heterogénea que en muchos casos es

dificil de reincorporar a los ciclos naturales.

Un desechos es “cualquier tipo de material que esté generado por la actividad

humana y que esta destinado a ser desechado” (Echarri, 1998).

Los desechos sélidos se definen “como aquellos desperdicios que no son
transportados por agua y que han sido rechazados porgue no se van a utilizar. Estos
desechos incluyen diversos materiales combustibles, plastico, papel, textiles,
madera, etc. y no combustibles, metal, vidrio y otros” (Henry y Heinke, 1999, p. 568).

6.2. Residuos sélidos

Segun Ruiz 2004, los residuos solidos “son los restos de actividades humanas,
considerados por sus generadores como inutiles, indeseables o desechables, pero

pueden tener utilidad para otras personas”.

Por su parte Tchobanglous, Theisen y Eliassen, 1982. Dicen que los residuos
sélidos son todos los que provienen de actividades de animales y humanas, que
normalmente son solidos y que son desechados como inutiles o superfluos. Para
estos autores, residuos soélidos comprende tanto la masa heterogénea de los
desechos de la comunidad urbana como las acumulaciones mas homogéneas de

los residuos agricolas, industriales y minerales.
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6.3. Desechos sdlidos municipales (DSM)

Son una masa heterogénea compuesta de los desechos provenientes de las
viviendas, el comercio, la industria (pequefia industria y artesanias) e instituciones
y los desechos resultantes del barrido de vias y areas publicas, cuya gestion esta a

cargo de las autoridades municipales. (Jaramillo, 1999).

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales 2005, provienen de las
actividades que se desarrollan en el &mbito domeéstico, sitios y servicios publicos,
demoliciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi como de residuos

industriales.
6.4. Desechos solidos urbanos

Los desechos sélidos urbanos (DSU) son los que se originan en la actividad
doméstica y comercial de ciudades y pueblos. En los paises desarrollados en los
gue cada vez se usan mas envases de papel, y en los que la cultura de "usar y tirar"
se ha extendido a todo tipo de bienes de consumo, las cantidades de basura que
se generan han ido creciendo hasta llegar a cifras muy altas. Los desechos solidos
producidos por los habitantes urbanos comprenden basura, muebles vy
electrodomésticos viejos, embalajes y desperdicios de la actividad comercial, restos
del cuidado de los jardines, la limpieza de las calles, etc. El grupo mas voluminoso

es el de las basuras domeésticas. (Alvarado, 2010).

6.5. Caracterizacion de residuos solidos

La caracterizacion de residuos es un estudio por medio del cual se recolecta una
muestra e identifica su fuente, caracteristicas y cantidad de residuos generados.
Esta muestra es representativa de hogares de la zona de estudio. La caracterizacion
de los residuos permite planificar las acciones para el manejo de los residuos, asi
como encontrar las soluciones mas apropiadas a los problemas que se presentan
en las operaciones basicas de almacenamiento, recoleccion, transporte y
disposicion final, evitando el deterioro de la calidad ambiental y la salud de las

personas. (Flores, 2009)
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6.6. Clasificacién de los desechos so6lidos

Existen diversas clasificaciones para los desechos sélidos basadas en su origen
hasta las caracteristicas existentes en su disposicion final, asi como los diferentes
usos de los materiales, su biodegradacion, combustion, reciclaje, entre otros. Todos
estos factores intervienen en los criterios para su clasificacion, es por esta razén

gue existen algunas discrepancias entre una y otras clasificaciones. (Roldan, 2009).

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), 2005, clasifica los desechos
segun su fermentabilidad en desechos organicos e inorganicos; segun su
inflamabilidad en combustibles y no combustibles; segin su procedencia en
domésticos, de jardineria, de barrido, etc, y segun su volumen en convencionales y

especiales.

Adicionalmente, existen los desechos peligrosos, que son desechos soélidos o
combinacion de ellos que pueden ocasionar o contribuir a un aumento en la
mortalidad o a un incremento en una enfermedad grave que pueda producir
incapacidad o plantear un peligro presente o futuro, los desechos peligrosos pueden
ser clasificados en tres categorias: radiactivos, inflamables o toxicos (Henry; Heinke,
1999).

6.6.1. Residuos organicos o biodegradables

Son aquellos residuos que pueden ser descompuestos por la accion natural de
organismos vivos como lombrices, hongos y bacterias principalmente. El problema
con este tipo de residuos se presenta cuando su cantidad excede la capacidad de
descomposicion natural en un sitio determinado cémo es el caso de los botaderos
no controlados. Los residuos organicos se generan de los restos de los seres vivos;
como plantas y animales, por ejemplo: Cascara de frutas y verduras, cascaras de
huevo, restos de alimentos, huesos, papel, telas naturales (seda, lino, algodoén), etc.
(Ruiz, A. 2005).
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6.6.2. Residuos inorganicos o no biodegradables

Son aquellos residuos que no pueden ser degradados o desdoblados naturalmente,
0 bien si esto es posible sufren una descomposicion demasiado lenta. Estos
residuos provienen de minerales y productos sintéticos. Ejemplos: metales,

plasticos, vidrios, cristales, cartones plastificados, pilas, etc. (Ruiz, A. 2005)

6.7. Factores que influyen en la generacion y tipo de residuos sélidos

Son muchas las variables que deben tenerse en cuenta para la realizacion de una

caracterizacion, entre ellos los principales que deben considerarse son:

e Estacion del afio: es necesario tener en cuenta la estacion del afio en la cual
se realiza el estudio de caracterizacion debido a que influye en los habitos y

costumbres de la poblacion.

e Habitos de la poblacion: se debe tomar en cuenta las practicas y habitos de

la poblacion en funcién de su naturaleza ya sea urbana o rural.

e Condiciones socioecondémicas: el nivel socioecondmico de la poblacion tiene

un impacto directo en la cantidad y tipo de residuos que generan.

e Periodo econdmico: referido esto al periodo que atraviesa una nhacién o
territorio (desarrollo, recesion), ya que esto determina su capacidad operativa
para la gestion de residuos soélidos, como las decisiones que competen a la

materia.

e Acontecimientos especiales: como en la ocurrencia de desastres naturales,
fiestas patronales los cuales alteran la generaciéon normal de residuos.
(Flores, 2010).
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6.8. Generacion de residuos y desechos sélidos domiciliares en

Guatemala

De acuerdo al Perfil Ambiental 2006, en el pais diariamente se generan desechos
sélidos entre 6,000 a 7,000 toneladas, de las cuales, el 54% se producen en las
zonas urbanas y el restante 46% en las zonas rurales. Mientras que en el &rea rural
Unicamente se disponen anualmente 36,738.69 toneladas, 1o que equivale al 5.2%
de lo generado, el volumen respectivo en las zonas urbanas, colectado en los
botaderos municipales, se multiplica casi por 14, siendo de 500,874.49 toneladas,
lo que representa casi el 60% de lo generado.

La generacion de residuos y desechos solidos domiciliares en centros urbanos sitia
a los departamentos de Guatemala (47.36%), Quetzaltenango (6.43%) y Escuintla
(4.80%) como los mas importantes. En el ambito rural, la generacién es
relativamente mayor en los departamentos de Huehuetenango, Alta Verapaz, San
Marcos y Guatemala, entre ellos generan mas del 36% del total producido en el area

rural.

El volumen total de los desechos que no es recolectado es de aproximadamente
1,010,638 toneladas anuales, siendo tal cantidad dispuesta en botaderos ilegales,
gquemada o enterrada. Esta cantidad representa el 65% de los desechos

domiciliares generados en el pais.
6.8.1. Areas rurales

Segun Perfil Ambiental de Guatemala, 2006, la situacion de las zonas rurales difiere
grandemente de la observada en las zonas urbanas; el incremento en la proporcién
de hogares que queman la basura. Este indicador paso de 31.4% en 1994 a 41.4%
en 2,002, lo que significa que 454,051 hogares utilizan la practica que quema la
basura. Aunque se hicieron algunos esfuerzos incipientes en lo que respecta a dar
un servicio de recoleccion en las areas rurales, los mismos terminan siendo bastante
insignificantes, ya que finalmente, en el 2002, el 95% de los hogares rurales no

contaban con el servicio de recoleccion.
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6.9. Generacion per capita de desechos sdlidos en areas rurales

Segun Mejia 2004, la produccion per cépita de desechos sélidos en zonas rurales
de Guatemala es de 73 a 182.5 kg/hab./afio por lo cual equivale a 0.20 y 0.50
kg/hab/dia.

6.10. Revisiones realizadas sobre desechos sélidos

Segun Quifionez, S. 2012, la produccion per capita de desechos solidos en el area
urbana de Santo Domingo Suchitepéquez durante el mes de agosto fue de 0.74

kilogramos/habitante/dia.

Segun Gonzélez C. 2016, la produccion per capita de desechos sélidos en la finca
agricola Hamburgo durante los meses de junio y julio, en estrato domiciliar fue de
0.7365 kilogramos/habitante/dia, estrato servicio de oficina con un total de 0.14
kilogramos/habitantes/dias, vias publicas 0.0048 kilogramos/habitante/dia, con un

total de per capita integrado de 0.5098 kilogramos/habitante/dia.
6.11. Indicadores de desechos sélidos

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, MARN, (2005) los
indicadores ambientales dirigidos a los desechos soélidos son un conjunto de
pardmetros que permiten proporcionar informacion sobre la presion que se esta
ejerciendo en un &rea y sus recursos naturales (Presién); la calidad ambiental
restante de esta presion (Estado); el impacto del estado de los vecinos y ambiente
y mediante la medicion (Impacto) y la eficacia de la respuesta a las actuaciones de
los diferentes colectivos (Respuesta).

6.11.1. Produccién per capita de residuos y desechos solidos

La generacion per capita de desechos sélidos no es mas que el promedio de la
cantidad de basura que produce una persona, expresado en kilogramos por
habitante y dia (kg/habitante/dia), de cada uno de los estratos socioeconémicos y

por la fuente generadora.
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Los datos obtenidos a partir del célculo de este indicador sirven para determinar la
maquinaria, el equipo y el personal necesario para satisfacer la demanda de

recoleccion, barrido, transferencia, tratamiento y disposicién final de los desechos.

Este indicador por ser unitario, puede multiplicarse por la poblacion para obtener la
produccion diaria, mensual o anual de desechos sdlidos de esa localidad (Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, MARN, 2005).

6.11.2. Peso volumétrico de residuos y desechos sdlidos

Es el peso de los desechos generados contenido en una unidad de volumen. Este
dato se emplea para calcular los servicios y vehiculos necesarios para la recoleccién
de los desechos sdlidos o para verificar el espacio necesario para su disposicion
final. (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, MARN, 2005)

6.11.3. Método de cuarteo

Para efectuar este método de cuarteo, se toman las bolsas conteniendo los residuos
solidos, el contenido de dichas bolsas, se vacia formando un monticulo sobre un
area plana. El monticulo de residuos sélidos se traspalea, hasta homogeneizarlos,
se divide en cuatro partes aproximadamente iguales A, B, C y D y se eliminan las
partes opuestas Ay C o B y D, repitiendo esta operacion hasta dejar un minimo de
50 Kg de residuos sélidos con los cuales se debe hacer la clasificacion. (Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, MARN, 2005).

6.12. Sorteo de la muestra (tdmbola)

Consiste en numerar todos los elementos muéstrales de la poblacién, del uno al
namero N. Después se hacen fichas o papeles, uno por cada elemento, se
revuelven en una caja y se van sacando numero de fichas, segun el tamafio de la
muestra. Los nameros elegidos al azar conformaran la muestra (Hernandez R.;
Fernandez, C; Baptista, P. 1991)
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6.13. Métodos de recolecciéon de desechos soélidos

Segun, Analisis del Sistema de Recoleccién de Basura 1997, los métodos de

recoleccién se clasifican de la siguiente manera:

a. Método de esquina o de parada fija

Se puede decir que es el método mas econémico y es aquel mediante el cual
los usuarios del sistema llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo recolector

se estaciona para prestar el servicio.

b. Método de acera

En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los recipientes
con basura que sobre la acera han sido colocados por los usuarios del servicio,
para después trasladarse hacia el vehiculo recolector con el fin de vaciar el
contenido dentro de la tolva o seccion de carga de dicho vehiculo; regresandolos
posteriormente al sitio de la acera de donde los tomaron para que los usuarios

atendidos los introduzcan ya vacios a sus domicilios.

c. Método de contenedores

El método de contenedores, es semejante al de esquina en cuanto a que el
vehiculo recolector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados para

llevar a cabo la prestacion del servicio.

d. Contenedores moviles

En éste método, el vehiculo transporta el contenedor lleno a la estacion de

transferencia o al sitio de disposicion final.
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6.14. Calculo de la muestra

Segun OPS/CEPIS, 2004. El célculo del tamafio de la muestra es uno de los
aspectos a concretar en las fases previas de la investigacién y determina el

grado de credibilidad de los resultados obtenidos.

Segun Vivanco, 2005

Donde

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacién

Z = confiabilidad estadistica (95 % = 1.96) (ver tabla No. 2.)
p q = probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia (0.25)

e = error maximo admisible (0.07)

Tabla No. 2. Valores K més utilizados y sus niveles de confianza

K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58
Nivel de | 75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%

confianza

Fuente: analisis de recoleccién de basura 1997

Los valores de K se pueden utilizar en el nivel de confianza en Z
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VIl. Materiales y métodos

7.1. Materiales utilizados parala caracterizacion de los desechos solidos

Tabla No. 3. Materiales utilizados durante la investigacion

No. | Cantidad | Unidad Descripcién Costo en | Costo total
Q./Unidad | en Q.
1. |3 Par Guantes plasticos 25.00 75.00
2. |3 Mascarillas 5.00 15.00
3. |1 Cinta métrica 5 m 50.00 50.00
4. | 196 Calcomanias 3.00 588.00
5. | 900 Bolsas plasticas color 0.40 360.00
negro (grandes)
6. |1 Recipiente (caneca) 10.00 10.00
7. |1 Pesa romana 100.00 100.00
8. |1 Resma Hojas de papel bond 50.00 50.00
9. |2 Lapiceros 2.00 4.00
10. | 1000 Impresiones 0.50 500.00
11. | 172 Fotocopias 0.20 58.00
12. | viajes Utilizacién vehiculo N/A N/A
para el transporte
13. Imprevisto 400.00
14. | 12 dias |3 Pago por dia al 100.00 3,600.00
personas | investigador

15. |5 Yarda Nylon negro 25.00 125.00
16. | 1 GPS N/A N/A
17. |1 Computadora N/A N/A
18. |1 Céamara digital de N/A N/A

fotografia

TOTAL 5,935.00

Nota. El simbolo (N/A) significa que No Aplica, esto debido a que el estudiante que
realizé la investigacion posee el equipo (no debe adquirirlo), o la institucion se lo

proporciond sin ningun costo.
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7.2

Recursos humanos

Tabla No. 4. Recursos humanos

No. | Cantidad Capacidad técnica Funcion
EPS de la carrera de N _
o __ | Planificar, ejecutar y evaluar la
1 1 Ingenieria  en Gestion ] . L
_ metodologia de la investigacion.
Ambiental Local.
Apoyo en la informacion de las
L ] entrevistas en las viviendas a
2 3 Auxiliares de enfermeria .
muestrear y recoleccion de los
desechos.
3 1 Inspector de | Apoyo en la recoleccion de muestra
Saneamiento Ambiental y pesaje
EPS de Licenciatura en .
_ Apoyo en la anotacion de peso y
4 1 Artes Visuales con L
o _ caracterizacion
Especialidad en Pintura
Licenciado en Trabajo y
_ Apoyo en recoleccion de muestra y
5 1 Social, del Programa L
- caracterizacion
Familiar en Salud
7.3. Recursos financieros

La investigacion fue subsidiada un 90% por el investigador y un 10% por el Centro

de Atencion Permanente (CAP).
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7.4. Métodos

La metodologia usada en la investigacion fue la siguiente:

7.4.1. Céalculo de la muestra

Se solicito en la oficina de digitacion del Centro de Atencion Permanente, el nimero
total de viviendas registradas y codificadas en el censo del Sistema de Informacion

del Modelo Integral de Salud (SIMIS), de la aldea Guineales.

Se encuestaron a los habitantes de las viviendas a muestrear por medio de una
boleta de encuesta. (Ver anexo 1). Se encuesté a los propietarios de comercios por
medio de una boleta de encuesta. (Ver anexo 2). Con el GPS y del sistema del
software ArcGIS, se elaboré un mapa con la ubicacion de las casas y comercios a

muestrear.

La toma de muestras en las viviendas y comercios, se realiz6 por un periodo de

siete dias consecutivos.

a. Célculo de la muestra en vivienday comercios

Para calculo de la muestra de las viviendas y los comercios se utilizé la siguiente

férmula propuesta por Vivanco, 2005.

N
B n—1 P4
n= 2
e L Pa
Z2  N-1

Donde

n=tamario de la muestra

N= tamafio de la poblacién

Z= confiabilidad estadistica (95 % = 1.96)

p g = probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia (0.25)
e= error maximo admisible (0.07)
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Para la obtencion del nimero de muestra, se utilizé la técnica de tdmbola propuesta
por Hernandez R.; Fernandez, C.; Baptista, M. 1991. Se elaboraron papeles, uno
por cada elemento luego se depositdé en un recipiente cerrado y se adquirié 487

nameros de papeles. Los nimeros que se eligieron al azar conformaron la muestra.

Los codigos de las viviendas a muestrear en la presente investigacion (ver anexo
3), asi mismo se realizaron dos mapas de ubicacion de las viviendas y comercios

gue participaron en la muestra de la investigacion. (Ver anexo 5).
b. Mercado

En el mercado se tomaron en cuenta todos los desechos generados los dias de
plaza, que son lunes y viernes, debido a que los desechos que se generan los dias

martes, miércoles y jueves, se integran con los del dia viernes que es de plaza.

7.4.2. Célculo de la produccion per capita de los residuos y desechos
solidos

a. Aspectos cuantitativos

A cada vivienda y comercio incluidos en el muestreo se les proporcionaron dos

bolsas de nylon para que depositaran los residuos y desechos sélidos.

Durante la semana se realizaron tres pesajes, el primer pesaje incluye tres dias y el
segundo y el tercero de dos dias, con lo que se obtuvo el peso de los desechos

sélidos generados durante una semana.

En la libreta de campo se anotd, el peso de los desechos sdlidos generados durante

los tres pesajes.

La produccion per céapita (PPC), se calculo utilizando la formula propuesta por el

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala, 2005.
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Se calcul6 la produccion diaria de desechos por separado, de viviendas, comercios
y mercado, luego se integraron para determinar la produccion total diaria que se

genera.

1. Produccién per capita de viviendas:

PPC (Kgs/hab/dia) = (1/7) * (/A1/B1) * P1
P

Donde:
Al = peso de desechos soélidos de una semana completa de vivienda
B1 = numero de habitantes correspondiente a la muestra

P1 = nimero total habitantes de la aldea

2. Produccion por dia de comercios
PPC (Kgs/comercio) = (1/7) * (IA2/B2)

Donde:
A2 = peso de desechos solidos de una semana completa de comercios

B2 = numero correspondiente a la muestra

3. Produccion por dia de mercado
PPC (Kgs/dia) = (1/7) * (A3)

Donde:
A3 = peso de desechos solidos de una semana completa de mercado

b. Calculo de ladensidad o peso volumétrico
Para la determinacién de la densidad de los residuos y desechos sélidos se utilizé

el método propuesto por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
Guatemala, 2005.
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Durante los dias de pesado se depositaron los desechos en un recipiente de 0.36
metros de alto y 0.30 metros de diametro. Se compactaron los desechos en la
caneca por medio de presion, se levanté 20 cm sobre la superficie, luego se dejé
caer, se repitié esta accion tres veces, con la finalidad de homogenizar la muestra
para llenar los espacios vacios del recipiente. Se midio la altura libre del recipiente
y se restaron a la altura total del recipiente, se registraron los datos. Se utilizé la

siguiente ecuacion para calcular el volumen del recipiente.

V(m3)=mx*r?+h

Donde:
= 3.14159
r2 = radio al cuadrado (m?) del recipiente

h = altura (m) del recipiente

La ecuacion que se utilizo para el célculo de la densidad de los desechos fue la

siguiente:

D= Peso de los desechos (kg)/ volumen de los desechos (m?)
Donde:

D = densidad
V = volumen (m?3)

P = peso (kg)

c. Composicion fisica de los residuos y desechos soélidos

Durante la semana de investigacion del pesaje de los residuos y desechos solidos,

se siguid la siguiente metodologia para obtener la composicion fisica.

Al obtener la informacion del pesaje total general de los estratos y de cada una de
las clasificaciones, se generé una relacion entre ambos datos, utilizando la siguiente

ecuacion.
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PTC %100
PT

0 =
PTC =peso de cada clasificacion de residuos y desechos solidos
PT = Peso total

7.4.3. Determinacion de la composicion fisica de los desechos sélidos

a. Aspecto cualitativo

La determinacion de la composicion fisica se llevo a cabo durante los dias de
pesado, utilizando el Método de Cuarteo, propuesto por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales de Guatemala, 2005. Los desechos contenidos en las bolsas

se vaciaron sobre el pavimento.

Se abrieron las bolsas y se vaciaron los desechos formando un monticulo, luego se
homogenizaron y se cortaron los residuos mas voluminosos hasta conseguir un

tamano que resulte manipulable con medida de 15 cm o0 menos.

Se juntaron los desechos de los dias de pesado, el monticulo se dividié en cuatro
partes (Método de Cuarteo) y se escogieron los dos cuartos opuestos (lados
sombreados de la figura No. 2), para formar un nuevo monticulo mas pequefio. La
muestra menor se volvié a mezclar y se dividié en cuatro partes nuevamente, luego
se escogieron los dos cuartos opuestos y se formé otra muestra mas pequefia. Esta

operacion se repitié hasta obtener una muestra de 50 kg de basura o menos.

La composicion fisica de los desechos sdlidos domiciliarios, comercio y del mercado
se determinaron por medio de la separacién a mano, se realizé tomando como base

lo siguiente:

a. Organicos: restos y cascaras de alimentos, hojas y ramas de arboles y arbustos.

b. Residuos inorganicos recuperables: latas de aluminio, plastico PET, material de
vidrio, material férrico (chatarra), carton, papel seco y material elaborado en base
a aluminio.
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c. Desechos inorganicos no recuperables: papel toilet, pafiales usados, retazos de
tela, plastico PEAD, envoltorio de golosinas, pajillas, tetrapack, bombillas y

duroport.

d. Desechos inertes: arenas, ripio, ceniza, material de construccion y piedras.

Concluida la separacion de los residuos, se procedio a la determinacion de su peso

con pesa romana, por cada tipo de residuo.

Primer Montén

Figura No. 2. Método de Cuarteo
Fuente: MARN 2005.

7.4.4. Disefo del plan de manejo de los desechos solidos

Para el disefio del plan de manejo se utilizé el peso total de los desechos sdélidos
producidos durante una semana y para calcular la capacidad del vehiculo recolector,

se utilizoé la siguiente formula.

.. PT
TDS /viaje = N
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Donde:

TDS = total en kilogramos de desechos soélidos por viaje
PT = peso total de desechos sélidos durante una semana (tres estratos)

F = frecuencia de recoleccion a la semana
Con el resultado se determiné la capacidad del vehiculo para prestar el servicio de

recoleccién. Se disefi6 un mapa para la distribucibn de ruta del servicio de

recoleccion de los desechos solidos.
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VIIl. Resultados

8.1. Resultados de encuestas realizada a propietarios de vivienda y
comercios

Con base a la encuesta realizada a los habitantes de las viviendas se puede estimar

que, el 22% tiene un promedio de 4 integrantes, el 18% tiene un promedio de 5

integrantes. Con relacion al tipo de recipiente que utilizan para depositar su basura

el 49% utilizan bolsas de nylon tamafo jumbo y el 40% utilizan costales; se

determind que el 55% depositan en el recipiente de basura sobras de alimentos las

cuales se podrian aprovechar para alimentacion de aves de corral.

El 57% de las familias llenan el recipiente de basura en tres dias. El tipo de manejo
gue le da la poblacion se considera inadecuado ya que el 75% quema sus desechos
sélidos contaminando el suelo, el aire y la proliferacion de vectores, que causan

enfermedades a la poblacion.

El 6% entierra sus desechos solidos, esta costumbre es menos utilizada por ser
demasiado incOmoda y poco practica, pero es mucho mas higiénico ya que no
produce, olores ni tampoco proliferacion de vectores (moscas, mosquitos,

cucarachas, roedores).

El 81% de las familias quema las botellas plasticas, las cuales se deberian de
aprovechar para la venta, para generar ingresos econémicos; el 83% de las familias
si esta de acuerdo en clasificar la basura, lo que significa que si las autoridades
locales de la aldea quieren implementar un tren de aseo, los usuarios estaran en la
disponibilidad de clasificar los desechos sélidos. Los resultados indican que el 67%

de las familias les gustaria que pasen recogiendo la basura cada tres dias.

El 62% de las familias no esta de acuerdo en pagar una tarifa mensual ya que
consideran que la Alcaldia Auxiliar es la responsable de brindar el servicio
gratuitamente. El 38% de las familias que si esta de acuerdo en pagar una tarifa
mensual, estando dispuestas a cancelar Q. 5.00 por la recoleccion de los desechos

sélidos y prefieren hacer el pago en la casa. (Ver anexo 4).
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A continuacion se presentan los resultados de la encuesta realizada a los

propietarios de los comercios.

El 31% de los comercios utilizan recipiente plastico de dimensiones siguientes: alto
0.76 m, diametro superior de 0.46 m y diametro inferior 0.37 m. para el depédsito de
sus desechos sdlidos. El 40% indicaron que en tres dias se llena el recipiente de
basura; el 78% indicaron que les gustaria que recogieran la basura cada tres dias;

el 54% de los comercios indicaron que queman su basura.

El 69% de los comercios si estan dispuestos a clasificar la basura, lo que significa
gue si las autoridades locales quieren implementar un tren de aseo, los usuarios
estaran en la disponibilidad de clasificar los desechos sélidos que producen; 73% si
estan en la disponibilidad de pagar una tarifa mensual para la recoleccion de la
basura y el 36% esta dispuesto a pagar mensualmente la cantidad de Q. 10.00 para

el servicio de recoleccion y prefieren hacer el pago en su negocio. (Ver anexo 4).

8.2. Célculo de la muestra en vivienda y comercio

Para calculo de la muestra de las viviendas y los comercios se utilizé la siguiente

formula propuesta por Vivanco, 2005.

B —N_lpq
n 2

e, P9

72 N-1
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1. Célculo de la muestra de vivienda

Sustituyendo los datos de la ecuacion se obtiene.

N = 487
Z =(95% = 1.96)
p = (0.50)
g = (0.50)
e =(0.07)
487
487-1 * 0'25 0.2505
n= n=
0.072 0.25 0.0049 = 0.25
1.962 487-1 3.8416 486
0.2505
n= n = 140.7 =141

 0.00127+0.00051

2. Calculo de muestra de comercios

Sustituyendo los datos de la ecuacion se obtiene.

N = 76
Z = (95% = 1.96)
p = (0.50)
q = (0.50)
e = (0.07)
n= Seog*025 Lo 02533 0.2533
%+% TSR 0.00127+0.00333

55

La aplicacién de la ecuacién anterior sirvié para la obtencién de muestra donde

resulté que para viviendas se debe cubrir 141 y para comercio se debe cubrir 55.
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8.3. Célculo de la produccion diaria de los residuos y desechos solidos

1. Aspecto cuantitativo

A continuacion se presenta el registro de muestra para determinar la produccién por

dia de los residuos y desechos soélidos de la aldea Guineales.

Tabla No. 5. Registro de niumero de muestra por estrato de la investigacion

NUumero de muestra por seccion de la investigacion

Domiciliar de la muestra 677 habitantes

Comercios de la muestra 55 comercios

Durante una semana del mes de julio de 2,017, se realiz6 el pesaje de los residuos

y desechos solidos por estratos obteniendo los siguientes resultados.

Tabla No. 6. Peso de los residuos y desechos sélidos durante una semana del mes

de julio de 2,017

Julio
Estratos Peso (kgs) de desechos solidos
Domiciliar 1,339.70
Comercios 597.38
Mercado 1,515.01
Total 3,452.09

Con base a la tabla No. 6, se realizaron los calculos para determinar la produccion

diaria de los residuos y desechos sélidos durante una semana.
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a. Produccion per cépita de viviendas

Ppc (Kgs/hab/dia) = (1/7) * (1339.70/677)
Ppc = 0.28 Kgs/hab/dia

b. Produccion de comercios

Produccion total (kgs/comercio) = (1/7) * (597.38/55)

Produccion total = 1.55 Kgs/comercio/dia

c. Produccién de mercado

Produccion total (kgs/dia) = (1/7) * (1,515.01)
Produccion total = 216.43 Kgs/dia

La produccion de kilogramos/dia generados en los tres estratos son: nivel vivienda
es de 0.28 Kgs/hab/dia, para comercios es de 1.55 kgs/dia y mercado es 216.43
kg/dia.

d. Produccion total delos residuos y desechos sélidos de los tres estratos

Con base a la produccion total de los residuos y desechos solidos durante una
semana, se realizo la siguiente operacion para determinar la produccion diaria en la

aldea Guineales.

Produccion total (kgs/dia) = (1/7) * (3,452.09 kg)
Produccion total = 493.15 Kgs/dia

La aldea Guineales, esta produciendo 493.15 kgs/dia y 0.49 toneladas de residuos
y desechos solidos, mensualmente se esta produciendo 14,999.98 kilogramos y 14
toneladas, anualmente se produce un total de 179,999.75 kilogramos y 179.99

toneladas.
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2. Calculo de ladensidad o peso volumétrico

En la tabla No. 7, se visualiza la densidad de cada una de las clasificaciones de los

residuos y desechos sélidos, generados en los tres estratos.

Tabla No. 7. Densidad de los residuos y desechos sélidos de los tres estratos

durante una semana del mes de julio de 2,017.

Tipo de
desecho o Caracteristicas
residuos

Viviendas | Comercio | percado Total
Kgs/ms3 Kgs/m?3 Kgs/m3 | Kgs/m?3

Restos de
alimentos,
cascaras de
Organico frutas y 215.25 302.22 290.57 | 808.04
verduras, podas
de arboles y
arbustos.

Vidrio 14.61 - 136 150.61
Plastico PET 31.53 30.22 58.8 120.55
Papel 27.2 - 75 102.2
Carton 14.21 54.4 91.11 159.72
Bolsas de
plastico
mojadas, carton
con impresos
No denva@os del 100 75.47 102.30 277.77
recuperable petréleo,
pafales
usados, toallas
sanitarias,
baterias de litio.
Arena, piedras,
Inerte restos de 363 680 276 1,319
construccion

Recuperable

Total 2,937.89

Los resultados anteriores, serviran para la toma de decisiones para calcular el area
y las dimensiones de las diferentes unidades de tratamiento para los sistemas de
manejo y disposicion final de los residuos y desechos sélidos, ya que permite
determinar las dimensiones fisicas necesarias, por lo tanto la densidad es la base
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fundamental para formular y disefiar propuestas como: plantas de tratamiento y

camaras de compostaje, para la aldea Guineales.

8.4. Determinacién de la composicion fisica de los desechos sélidos

Los resultados del calculo de la composicion fisica de los residuos y desechos
sélidos integrados (domiciliar, comercio, mercado), se encuentran en la siguiente
tabla indicando que para obtener los resultados en porcentaje, el peso de cada

clasificacion se multiplica por 100, luego se dividio con el peso total.

Tabla No. 8. Clasificacion fisica de los desechos solidos generados en la aldea

Guineales.
Tipo de Integrado Porcentaje
desecho o Caracteristicas
. Kgs %
residuos
Restos de
alimentos,
Orgénico | cascaras de 337.1 67.3
rutas y verduras,
podas de arboles
y arbustos.
Vidrio 8.35 2
Recuperable Plastico PET 17.43 3.5
Papel 1.13 0.2
Carton 19.91 4
Bolsas de

plastico, papel
de bafo, carton
con impresos
derivados del 97.18 19
petréleo, pafiales
usados, toallas
sanitarias,
baterias de litio.
Arena, piedras,
Inerte restos de 19.96 4
construccion
Total 501.06 100

No
recuperable
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Segun los datos anteriores, existe un gran potencial en los desechos sélidos, es
importante que las autoridades utilicen estos recursos para cubrir parte del
presupuesto del tratamiento de la basura, ya que el 81% de estos se pueden utilizar
en métodos de aprovechamiento como reciclaje en el caso de los desechos
recuperables (9.7%), produccién de compostaje en el caso del material organico

(67.3%) y el material inerte (4%) para aplicarlo al relleno sanitario.

Los desechos sdlidos generados estan compuestos en su mayoria por los desechos
organicos, con esta informacion se pueden generar planes especificos para el
manejo de los desechos organicos, aprovecharlos a través de compostaje en
centros de acopio y aboneras en viviendas. Esto trae consigo beneficios de
reduccion de la cantidad de desechos de la produccion de lixiviados y metano como

parte del proceso de descomposicion de los desechos organicos.

Es importante incentivar a la poblacion para el aprovechamiento de los residuos
organicos, con el fin de reducir el volumen de desechos que son enviados al
basurero de la aldea, reducir el impacto negativo que se ocasiona por la quema, ya

gue si estos son enviados al basurero seran quemados en su totalidad.

Los desechos recuperables generados durante la semana fueron, vidrio 2%
plastico de polietileno (PET) 3.5%; papel 0.2%; carton 4%. Estos desechos son
comunmente destinados a su disposicion final sin aprovechamiento alguno, sin
embargo pueden ser recolectados y almacenados para su venta a empresas 0
personas que se dediquen a la compra de estos materiales. Esto trae como
resultado un beneficio a la poblacion al ser un ingreso econémico, también pueden
ser utilizados para gastos administrativos y operativos del servicio de recolecciéon

de desechos solidos.
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8.5. Disefo del plan de manejo de los desechos sélidos

El plan de manejo es brindar elementos claves para la aldea Guineales, referente al
manejo de los desechos solidos generados, para propiciar condiciones de reduccion
de los impactos ambientales y riesgos en la salud, provocado por el mal manejo de
los desechos sélidos, que se realizan actualmente buscando con ello una mejor

calidad de vida a sus habitantes.

Para el disefio del plan de manejo se utilizé el peso total de los desechos sélidos
producidos durante una semana y para calcular la capacidad del vehiculo recolector,
se utilizé la siguiente formula.

.. PT
TDS /viaje = N

Donde:
TDS = total en kilogramos de desechos solidos por viaje
PT = peso total de desechos sdlidos durante una semana (3,452.09 kg)
F = frecuencia de recoleccion a la semana (2 veces)
3,452.09

TDS /viaje = — = 1,726.05 = 1.73 toneladas

Se necesita un vehiculo tipo camién de dos toneladas, para recolectar los residuos
y desechos solidos de la aldea Guineales, realizando un viaje de 1.73 toneladas, a
la semana 3.46 toneladas. Este vehiculo se utilizara hasta el afio 2,024, con las

caracteristicas siguientes:
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Tabla No. 9. Especificaciones del vehiculo de dos toneladas para el servicio de
recoleccion de los desechos solidos

Especificaciones 2 toneladas
Transmision mecanica de cinco velocidades
Potencia maxima 90 H.P.

Motor Diésel
Sistema eléctrico de 12 voltios X

2986 c.c. cuatro cilindros X
Alternador 70 amperios
Direccion Hidraulica
Suspension delantera de eje rigido con | X

hojas de resorte helicoidales

Proteccion contra malos caminos X

Nota: en base a datos proporcionado por pagina de empresa TOYOTA

Es importante mencionar que la capacidad de recoleccion de los residuos y
desechos sélidos, dependera del tiempo que se esté estacionado el vehiculo en

cada esquina y el tiempo que se hara hasta el basurero de la aldea.

El disefio de la ruta permitira mejorar la operacion y funcionamiento del equipo,
aprovechando los recursos humanos y financieros, asi mismo disminuir la

proliferacion de basureros clandestinos en lugares no autorizados.

Es importante que la poblacion esté informada de los cambios en cuanto a las rutas
y frecuencia de recoleccion de desechos solidos, para obtener la colaboracion y

participacién de cada usuario.

Para realizar una mejor recoleccion a través del método de esquina o de parada fija,
mediante el cual los usuarios llevardn sus recipientes hasta donde el vehiculo
recolector se estaciona, con este método se pretende reducir gastos de combustible

y brindar tiempo para el acomodamiento de los desechos dentro del vehiculo.

Se puede complementar esta actividad con la incorporacién del sistema de sonido,
el cual consiste en la emisién de un sonido generado por la bocina del camién
recolector, para que los usuarios saquen sus desechos sélidos de sus viviendas y

comercios.
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En el sistema de ruta se propone una frecuencia de recoleccion de dos veces por
semana. Dentro de los dias de recoleccion no se toma en cuenta los dias lunes,
miércoles, jueves y viernes, en estos dias se brindara servicio mecéanico al vehiculo
recolector de los desechos sélidos y cubrir cualquier imprevisto que pueda suceder

durante los demas dias de recoleccidn de los desechos.

El vehiculo recolector iniciara en viviendas y comercios, para finalizar en el mercado,
es importante que el vehiculo cuente en su interior con un apartado de clasificacién

de desechos para no mezclar los desechos organicos generados en el mercado.

Asi mismo se disefié una ruta, para brindar el servicio de recoleccion de los

desechos soélidos. (Ver anexo 6).

Se necesitaran tres personas para la recoleccion de los residuos y desechos
sélidos. Las funciones son; un piloto y dos personas para acomodar los desechos
sélidos en el vehiculo, al momento de la recoleccion se deben usar equipo de

seguridad personal.

Los desechos recolectados seran depositados en el basurero de la aldea Guineales

ubicado a 1.5 km hacia caserio Panguiney.

Tabla No. 10. Dias de recoleccion de residuos y desechos sélidos, para la aldea

Guineales
Ruta | Dias de Recoleccioén Frecuencia Horarios
1 Martes y sdbado 2 veces/semana 8:00 am a 4:00 pm

8.6. Proyeccion de poblacién y produccion diaria para el afio 2,037

En la tabla 11, se estima el crecimiento poblacional y el aumento de la produccion
de residuos y desechos solidos que se estara generando en la aldea Guineales, es
un dato que se debe tomar en cuenta ya que por afio se incrementa la poblacion y
se demandara mas bienes y servicios, por lo tanto se generaran mas desechos
sélidos; por esta razon se realizé una proyeccion poblacional y de produccion de

residuos y desechos sélidos.
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En Guatemala se tiene estimado un aumento de poblacién cada afio y segun el
Instituto Nacional de Estadistica, INE, 2011. Determina que por afio hay un
crecimiento del 2.4% de habitantes, con base al incremento se realiz6 una
proyeccion para el afio 2,037, con la finalidad de calcular un estimado de produccion

de residuos y desechos solidos que se estaran generando.

Con las proyecciones de aumento de la poblacion vy la produccién de residuos y
desechos sdlidos, se puede determinar que para el afio 2,037 se contara con la
presencia de 4,022 habitantes y con una produccion de 728.67 kg/dia, por lo que se
producira mensualmente un total de 22,163.82 kilogramos y 22.16 toneladas,

anualmente se estara produciendo 265,965.83 kilogramos y 265.96 toneladas.

Tabla No. 11. Crecimiento poblacional y el aumento de la produccion de residuos y

desechos sdlidos para el afio 2,037

_ Total de residuosy | Total de residuosy
3 Total de |Produccion|  desechos sélidos desechos sélidos
AROS | tantes total mensual anual
Kgs/dia
Kilogramos | Toneladas | Kilogramos | Toneladas
2017 2722 493.15 14,999.98 14.99 |179,999.75( 179.99
2018 2787 504.93 15,358.17 15.36 |184,298.05( 184.29
2019 2852 516.70 15,716.36 15.72 |188,596.36( 188.59
2020 2917 528.48 16,074.56 16.07 |192,894.66| 192.89
2021 2982 540.25 16,432.75 16.43 |197,192.97| 197.19
2022 3047 552.03 16,790.94 16.79 1201,491.27| 201.49
2023 3112 563.81 17,149.13 17.15 |205,789.57| 205.79
2024 3177 575.58 17,507.32 17.51 |210,087.88( 210.08
2025 3242 587.36 17,865.52 17.86 |214,386.18| 214.39
2026 3307 599.13 18,223.71 18.22 |218,684.49( 218.68
2027 3372 610.91 18,581.90 18.58 |222,982.79| 222.98
2028 3437 622.69 18,940.09 18.94 |227,281.10( 227.28
2029 3502 634.46 19,298.28 19.29 |231,579.40( 231.58
2030 3567 646.24 19,656.48 19.66 |235,877.70| 235.88
2031 3632 658.02 20,014.67 20.01 |240,176.01| 240.18
2032 3697 669.79 20,372.86 20.37 |244,474.31| 244.47
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Continuacién de la tabla No. 11.

2033 3762 681.57 20,731.05 20.73 |248,772.62| 248.77
2034 3827 693.34 21,089.24 21.09 |253,070.92| 253.07
2035 3892 705.12 21,447.44 21.45 |257,369.22| 257.37
2036 3957 716.89 21,805.63 21.80 |261,667.53| 261.67
2037 4022 728.67 22,163.82 22.16 |265,965.83| 265.96

Para el afio 2,037 con base a los porcentajes (ver tabla No. 8); se generaria
anualmente de residuos organicos 178,995 kilogramos y 178.99 toneladas;
50,5333.51 kilogramos y 50.53 toneladas de desechos no recuperables; 910,638.63
kilogramos y 10.64 toneladas de material inerte (ver anexo 9) sobre residuos
inorganicos recuperables se estara produciendo, 5,319.32 kilogramos y 5.32
toneladas de vidrios; 9,308.80 kilogramos y 9.31 toneladas de botella plastica PET;
531.93 kilogramos y 0.53 toneladas de papel; 10,638.63 kilogramos y 10.64

toneladas de carton. (Ver anexo 10).

Para el afio 2,025 al 2,037 debido al incremento de los residuos y desechos sélidos,
se necesitard un camion de 2.5 toneladas, para prestar los servicios de recoleccion

con las caracteristicas siguientes:

Tabla No. 12. Especificaciones de camion de 2.5 toneladas para prestar el servicio

de recoleccion para el afio 2,032 al 2,037.

Especificaciones 2.5 Toneladas

Sistema de inyeccion Directa

2 baterias 60 amperios cada una

Sistema eléctrico de 24 voltios X

Potencia maxima 98 HP./3,200 r.p.m.

Motor Diésel 4 0il/OHC

Transmision Mecanica de 5 velocidades mas
reserva

Desplazamiento 4,000 c.c.

Torque maximo 252 Nm/2,000-3,400 rpm

Filtro de aire tipo snorkel X

Direccion Hidraulica ajustable

Tanque de combustible con prefiltro y | X

sedimentador

Nota: en base a datos proporcionado por pagina de empresa TOYOTA
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IX.

1.

Conclusiones

La caracterizacion permite planificar acciones para el manejo e identificar las
cantidades de residuos y desechos sélidos que actualmente se estan

generando en la aldea Guineales, Santa Catarina Ixtahuacéan, Solola.

La produccién de residuos y desechos sélidos durante una semana en la
aldea Guineales fue 3,452.09 kilogramos, lo que representa una produccién

diaria de 493.15 kilogramos.

La composicion fisica de los residuos y desechos sélidos generados en una
semana del mes de julio fue 67.3% material organico, 19% no recuperable,
4% inerte y el material recuperable esta compuesto por 2% vidrio, 3.5% de
plastico de polietileno PET, 0.2% papel, 4% cartdn, con una densidad total
de 2,937.89 kg/mé.

Se disefid el plan de manejo con una ruta de recoleccion de desechos
sélidos, que funcionara los dias martes y sabado de cada semana. Se
necesitara un camién de dos toneladas con tres personas para la operacion
del tren de aseo comunal para el afio 2,018 al 2,034 y los afios siguientes

se necesitara un camioén de 2.5 toneladas.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar la investigacion para el disefio de la infraestructura de
una planta de tratamiento de desechos soélidos en el area de la aldea

Guineales.

Se recomienda la produccién de compostaje utilizando el material organico
gue representa el 67.3%, vendiendo el material reciclable que representa el

9.7% vy utilizando el material inerte como relleno sanitario.

Disefiar un plan donde se promueva campafias de educacion ambiental,
dirigida principalmente a los comercios locales, con el fin de promover la
reduccion del uso de materiales no recuperables, como por ejemplo, las

bolsas plasticas, envases plasticos, recipientes de duroport, pajillas.

Clasificar los desechos solidos desde la fuente para facilitar el tratamiento de
los mismos y de esta manera los habitantes puedan generar ingresos

econdmicos por la venta del material que sea reciclable.

Motivar a la poblaciéon de la aldea por medio de anuncios en radio, television,
carteles, charlas, etc. a no adquirir productos envasados construidos con

material inorganico, que sea dificil de degradar.

Utilizar bolsas de manta, costal etc, para realizar compras ya que contribuye

a la reduccioén de contaminacion.

Crear un centro de acopio para la facilitacion de compra y venta de productos
reciclables dentro de la poblaciéon de la aldea Guineales, Santa Catarina
Ixtahuac&n que permita generar ingresos para el sostenimiento del servicio

de recoleccion de los residuos y desechos solidos.
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XIl.  Anexo

Anexo 1. Encuesta dirigida a los propietarios de las viviendas de la muestra, aldea

Guineales, Santa Catarina Ixtahuacan, Solola.

Universidad de San Carlos de Guatemala
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Aldea Guineales, Santa Catarina Ixtahuacan, Solola
Encuesta dirigida a los habitantes de viviendas

Cddigo de vivienda

1. ¢Cuantas personas viven en su vivienda?

N

¢, Qué tipo de recipiente utiliza para depositar su basura?

3. Desechos que mas deposita en el recipiente de basura

a. Sobras de alimentos L1
b. Papeles ]
c. Latas [ ]
d. Plasticos L 1]
4. Dias enlos que se llena el recipiente
a. Enldia ]
b. En2dia 1
c. En3dia ]
5. ¢DoOnde esta colocado el recipiente de la basura?
a. Cocina [ ]
b. Patio ]
c. Otro [ ]
6. ¢Se mantiene tapado el recipiente de basura?
a. Si ]
b. No [ ]
7. ¢Quién se encarga de sacar la basura?
a. Padre 1
b. Madre [ ]
c. Hijos ]
d. Cualquiera [ ]
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8. ¢Qué hace con la basura?
Se quema

Se entierra

Se tira en el patio

Se lleva al basurero del mercado

J UL

® 2 0o T o

Se lleva al basurero de la aldea

9. ¢Qué hace con el plastico?

a. Se depositan en el recipiente de la basura ]

b. Sevenden ]

c. Seregalan ]

d. Se gqueman [ 1
10. ¢Estaria de acuerdo en clasificar la basura?

a. Si 1

b. No [ 1

11. ¢Cada cuanto le gustaria que recogieran la basura en su casa?
a. Cada 2 dias
b. Cada 3 dias

12. ¢Estaria usted de acuerdo en pagar una tarifa fija mensual para la recoleccién

il

de su basura?
a. Si
b. No

13. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por la recoleccién de basura

Il

gue usted produce?

Q. 5.00 Q.10.00 Q. 15.00 Q. 20.00 Q. 25.00 Q.30.00

14. ¢Donde prefiere hacer el pago por larecolecciéon de su basura?
a. Enlacasa

b. En la alcaldia auxiliar

UL

c. Enelbanco
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Anexo 2. Encuesta dirigida a propietarios de comercios de la aldea Guineales,

Santa Catarina Ixtahuacan, Solola.

Universidad de San Carlos de Guatemala
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Aldea Guineales, Santa Catarina Ixtahuacan, Solola
Encuesta dirigida a propietarios de comercios

1. ¢Quétipo de recipiente utiliza para depositar su basura?

2. ¢Dias en los que se llena el recipiente?
a. En1ldia [ ]
b. En2dia ]
c. En3dia ]
3. ¢Se mantiene tapado el recipiente de basura?
a. Si [ 1
b. No ]
4. ¢Cada cuéanto le gustaria que recogieran la basura de su negocio?
a. Cada 2 dias ]
b. Cada 3 dias [ 1
5. ¢Qué hace con la basura?
a. Sequema 1]
b. Se lleva al basurero del mercado [ ]
c. Se lleva al basurero de la aldea 1]
6. ¢Estariade acuerdo en clasificar la basura?
a. Si 1
c. No ]
7. ¢Estaria usted de acuerdo en pagar una tarifa fija mensual para la
recoleccion de su basura?
a. Si [ ]
No [ ]

¢, Cuéanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por larecolecciéon de

basura que usted produce?

Q. 5.00 Q.10.00 Q. 15.00 Q. 20.00 Q. 25.00 Q.30.00
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o T p o

¢Donde prefiere hacer el pago por larecoleccién de su basura?
En su negocio

En la alcaldia auxiliar

J UL

En el banco

51



Anexo 3. Cbédigo de viviendas en la muestra

Tabla No. 13. Codigo de vivienda

z
©

SBoow~N~ouoswNek

QOO BB DMBEBAEADIMDIMDEBREDWOWWWWWWWWWWWWNNNNNNNPODNNRERPRERPERRERRERERERELPR
NPFPOOO~NODURARWNRPOOONOODOUORA,WNRPROPRPOOONOOURAWNRPRPOOO~NOOODMWNPR

CODIGO
SOL-05-A-GUINE-1-2-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-4-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-5-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-6-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-9-CERO

SOL-05-A-GUINE-1-11-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-13-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-15-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-17-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-19-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-21-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-25-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-27-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-29-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-32-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-33-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-34-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-36-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-40-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-41-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-43-A
SOL-05-A-GUINE-1-43-B
SOL-05-A-GUINE-1-47-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-51-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-53-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-54-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-56-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-60-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-601-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-608-CERO
SOL-05-A-GUINE-1-611-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-65-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-66-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-69-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-71-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-75-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-76-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-67-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-88-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-93-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-80-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-81-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-82-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-86-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-92-CERO
SOL-05-A-GUINE-2-93-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-100-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-104-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-105-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-108-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-109-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-115-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-116-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-118-CERO

NO.
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
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CODIGO
SOL-05-A-GUINE-3-125-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-127-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-130-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-139-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-140-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-147-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-152-CERO
SOL-05-A-GUINE-4-161-CERO
SOL-05-A-GUINE-4-163-CERO
SOL-05-A-GUINE-4-166-CERO
SOL-05-A-GUINE-4-168-CERO
SOL-05-A-GUINE-4-169-CERO
SOL-05-A-GUINE-4-175-CERO
SOL-05-A-GUINE-4-178-CERO

SOL-05-A-GUINE-4-185-A
SOL-05-A-GUINE-4-185-B
SOL-05-A-GUINE-4-187-CERO
SOL-05-A-GUINE-4-189-CERO
SOL-05-A-GUINE-4-191-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-199-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-202-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-201-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-207-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-208-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-210-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-212-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-215-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-217-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-218-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-234-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-533-CERO
SOL-05-A-GUINE-5-618-CERO
SOL-05-A-GUINE-6-247-CERO
SOL-05-A-GUINE-6-253-CERO
SOL-05-A-GUINE-6-262-CERO
SOL-05-A-GUINE-6-269-CERO
SOL-05-A-GUINE-6-543-CERO
SOL-05-A-GUINE-6-273-CERO
SOL-05-A-GUINE-6-265-CERO
SOL-05-A-GUINE-6-260-CERO
SOL-05-A-GUINE-6-266-CERO
SOL-05-A-GUINE-7-276-CERO
SOL-05-A-GUINE-7-279-CERO
SOL-05-A-GUINE-7-280-CERO
SOL-05-A-GUINE-7-284-CERO
SOL-05-A-GUINE-7-299-CERO
SOL-05-A-GUINE-7-305-CERO
SOL-05-A-GUINE-7-306-CERO
SOL-05-A-GUINE-7-309-CERO
SOL-05-A-GUINE-7-554-CERO
SOL-05-A-GUINE-8-346-CERO
SOL-05-A-GUINE-8-349-CERO
SOL-05-A-GUINE-8-355-CERO
SOL-05-A-GUINE-8-372-CERO



Continuacion de tabla No. 13

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

SOL-05-A-GUINE-3-119-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-94-CERO
SOL-05-A-GUINE-3-97-CERO

SOL-05-A-GUIEN-3-101-CERO

SOL-05-A-GUINE-3-108-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-400-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-401-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-416-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-418-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-421-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-430-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-441-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-458-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-461-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-470-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-530-CERO

SOL-05-A-GUINE-9-571-CERO

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
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SOL-05-A-GUINE-8-381-CERO
SOL-05-A-GUINE-8-392-CERO
SOL-05-A-GUINE-8-527-CERO
SOL-05-A-GUINE-8-589-CERO
SOL-05-A-GUINE-9-397-CERO
SOL-05-A-GUINE-9-571-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-486-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-494-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-501-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-507-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-511-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-598-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-515-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-518-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-502-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-497-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-506-CERO
SOL-05-A-GUINE-10-5495-CERO



Anexo 4. Resultados obtenidos en las encuestas dirigidas a propietarios de

viviendas y comercios

Tabla No. 14. Resultados de encuesta a propietarios de viviendas

¢ Cuantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
personas 4% | 9% | 16% | 22% | 18% | 9% | 4% | 9% | 6% | 2% | - | 1%
viven en su
vivienda?
¢Qué tipo de Bolsa Tonel Costal
recipiente 49% 11% 40%
utiliza para
depositar  su
basura
Desechos que Sobras de Papeles Latas Plasticos
mas deposita alimento
en el 55% 28% 0% 17%
recipiente de
basura
Dias en los En 1 dia En 2 dia En 3 dias
gue se llena el 11% 32% 57%
recipiente
¢ Qué hace Se Se entierra | Se tira al Se lleva al Se lleva al
con la basura? | quema patio basurero del basurero de la
mercado aldea
75% 6% e 19%
¢ Qué hace | Se deposita en Se venden Se regalan Se queman
con el | elrecipiente de
plastico? basura
13% 6% | @ - 81%
,Estaria  de Si No
acuerdo en 83% 17%
clasificar la
basura?
¢,Cada cuanto Cada 2 dias Cada 3 dias
le gustaria que 33% 67%
recogieran la
basura en su
casa?
¢ Estaria usted Si No
de acuerdo en 38% 62%
pagar una
tarifa mensual
para la
recoleccién de
su basura?
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Continuacion de la Tabla No. 14

¢Cuanto Q.5.00 Q. 10.00 Q.15.00 | Q.20.00 | Q.25.00 | Q.30.00
estaria 34%s 4% | - | e e e
dispuesto a

pagar

mensualmente

por la

recoleccion de

su basura que

usted

produce?

¢,Doénde En la casa En la alcaldia auxiliar En el banco
prefiere hacer 21% 17% | e

el pago por la
recoleccion de
su basura?
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Tabla No. 15. Resultados de encuesta a comerciantes

prefiere hacer
el pago por la
recoleccion de
su basura?

¢Qué tipo de | Bote | Cajade | cubeta bolsas Costal Tonel
recipiente carton
utiliza para 31 25% 13% 16% 11% 4%
depositar  su
basura
Dias en los En 1dia En 2 dia En 3 dias En 1 semana
gue se llena el 23% 33% 40% 4%
recipiente
¢ Qué hace con Se quema Se lleva al basurero Se lleva al basurero de
la basura? del mercado la aldea
54% 13% 33%
¢Estaria  de Si No
acuerdo en 69% 31%
clasificar la
basura?
¢Cada cuanto Cada 2 dias Cada 3 dias Cada semana
le gustaria que 20% 78% 2%
recogieran la
basura en su
casa?
¢ Estaria usted Si No
de acuerdo en 73% 27%
pagar una
tarifa mensual
para la
recoleccién de
su basura?
¢ Cuanto Q.5.00 | Q.10.00 | Q.15.00 | Q. 20.00 Q. 25.00 Q.30.00
estaria 18%s 36% 12% % | - 2%
dispuesto a
pagar
mensualmente
por la
recoleccion de
su basura que
usted
produce?
¢, Donde En su negocio En la alcaldia auxiliar En el banco

70%

2%
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Anexo 5. Mapa de muestreo, vivienda 'y comercios

_Muestreo de viviendas Aldea Guineales
- ol X i
' Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Sur Occidente
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Ejercicio Profesional Supervisado

Proyeccion GTM
DATUM WGS 84

sinren Liinin un
R

Leyenda

viviendas muestreadas
19603_23_ORT_RGB.ecw
RGB
Bl R Red
- Green. Green
- Blue: Blue

Figura No. 3. Mapa de muestro de viviendas
Nota: elaborado en base al sistema de Informacion Geografica en el programa de

Arc Gis version 10.3.

57



‘Muestreo de comercios Aldea Guineales

Sl

¥

Universidad de San Carlos de Guatemala

Centro Universitario de Sur Occidente

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Ejercicio Profesional Supervisado

Proyeccion GTM
DATUM WGS 84

Leyenda

® Comercic muestreados
19603_23_ORT_RGB.ecw
RGB
Bl R Red
- Green' Green
- Bive: Ble

Figura No. 4. Mapa de muestro de comercios

Nota: elaborado en base al sistema de Informacion Geografica en el programa de

Arc Gis version 10.3.
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Anexo 6. Ruta de recoleccion de residuos y desechos sélidos

‘ {INICIO ‘1
& : ' >

o
ot 2 "B

Leyenda

& Estacionamiento de recoleccion
& Ruta

Figura No. 5. Ruta de recoleccién de los residuos y desechos sdlidos
Nota: elaborado en base al sistema Google Earth
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Anexo 7.

Tabla No. 16. Proyeccion mensual de residuos y desechos soélidos

. Total de residuos y Inoraanico no
N Total de | Produccion | qesechos sélidos Orgénico 9 Inerte
Afios : total recuperable
habitantes ] mensual
kgs/dia

Kg Ton Kg Ton Kg Ton Kg Ton
2017 2722 493.15 14,999.98 1499 (10,094.99| 10.09 | 2,849.99 | 2.85 | 599.99 | 0.59
2018 2787 504.93 15,358.17 15.36 [10,336.05| 10.34 | 2,918.05 | 2.92 | 614.33 | 0.61
2019 2852 516.70 15,716.36 15.72 [10,577.11| 10.58 | 2,986.11 | 2.96 | 628.65 | 0.63
2020 2917 528.48 16,074.56 16.07 (10,818.18| 10.81 | 3,054.16 | 3.05 | 642.98 | 0.64
2021 2982 540.25 16,432.75 16.43 (11,059.24| 11.06 | 3,122.22 | 3.12 | 657.31 | 0.66
2022 3047 552.03 16,790.94 16.79 11,300.3 | 11.30 | 3,190.28 | 3.19 | 671.64 | 0.67
2023 3112 563.81 17,149.13 17.15 (11,541.37| 11.54 | 3,258.33 | 3.26 | 685.96 | 0.68
2024 3177 575.58 17,507.32 1751 (11,782.43| 11.78 | 3,326.39 | 3.33 | 700.29 | 0.70
2025 3242 587.36 17,865.52 17.86 (12,023.49| 12.02 | 3,394.45 | 3.39 | 714.62 | 0.71
2026 3307 599.13 18,223.71 18.22 (12,264.55| 12.26 | 3,462.50 | 3.46 | 728.95 | 0.73
2027 3372 610.91 18,581.90 18.58 [12,505.62| 12.50 | 3,530.56 | 3.53 | 743.28 | 0.74
2028 3437 622.69 18,940.09 18.94 (12,746.68| 12.75 | 3,598.62 | 3.59 | 757.60 | 0.76
2029 3502 634.46 19,298.28 19.29 (12,987.74| 12.99 | 3,666.67 | 3.67 | 771.93 | 0.77
2030 3567 646.24 19,656.48 19.66 [13,228.81| 13.23 | 3,734.73 | 3.73 | 786.26 | 0.79
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Continuacion de tabla No. 16

2031 3632 658.02 20,014.67 20.01 ([13,469.87| 13.47 | 3,802.79 | 3.80 | 800.59 | 0.80
2032 3697 669.79 20,372.86 20.37 |13,710.93| 13.71 | 3,870.84 | 3.87 | 81491 | 0.81
2033 3762 681.57 20,731.05 20.73 [13,952.00( 13.95 | 3,938.90 | 3.94 | 829.24 | 0.83
2034 3827 693.34 21,089.24 21.09 ([14,193.06| 14.19 | 4,006.96 | 4.01 | 843.57 | 0.84
2035 3892 705.12 21,447.44 2145 (14,434.12| 14.43 | 4,075.01 | 4.07 | 857.89 | 0.86
2036 3957 716.89 21,805.63 21.80 ([14,675.19| 14.67 | 4,143.07 | 4.14 | 872.22 | 0.87
2037 4022 728.67 22,163.82 22.16 [14,916.25| 14.92 | 4,211.13 | 4.21 | 886.55 | 0.89
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Anexo 8.

Tabla No. 17. Proyeccion mensual de desechos sdlidos recuperable

Produccion | 1o45) de residuos y
Afos | Total de Ktostlaclill’a desechos sélidos o Botella ,
habitantes g mensuales Vidrio plastica PET Papel Cartén
Kg Ton Kg Ton Kg Ton Kg Ton Kg Ton

2017 2722 493.15 14,999.98 14.99 | 299.99| 0.29| 524.99| 0.52| 29.99 0.029( 599.99 0.59
2018 2787 504.93 15,358.17 15.36 | 307.16| 0.30| 537.53| 0.54| 30.71 0.030( 614.32 0.61
2019 2852 516.70 15,716.36 15.72 | 314.33| 0.31| 550.07| 0.55| 31.43 0.031| 628.65 0.63
2020 2917 528.48 16,074.56 16.07 | 321.49| 0.32| 562.60| 0.56| 32.15 0.032| 642.98 0.64
2021 2982 540.25 16,432.75 16.43 | 328.65| 0.33| 575.14| 0.57| 32.86 0.033( 657.31 0.66
2022 3047 552.03 16,790.94 16.79 | 335.82| 0.33| 587.68| 0.59| 33.58 0.034| 671.64 0.67
2023 3112 563.81 17,149.13 17.15 | 342.98| 0.34| 600.21| 0.60| 34.29 0.034| 685.96 0.68
2024 3177 575.58 17,507.32 17.51 | 350.15| 0.35| 612.75| 0.61| 35.01 0.035( 700.29 0.70
2025 3242 587.36 17,865.52 17.86 | 357.31| 0.36| 625.29| 0.62| 35.73 0.036( 714.62 0.71
2026 3307 599.13 18,223.71 18.22 | 364.47| 0.36| 637.82| 0.63| 36.45 0.036( 728.95 0.73
2027 3372 610.91 18,581.90 18.58 | 371.64| 0.37| 650.36| 0.65| 37.16 0.037( 743.27 0.74
2028 3437 622.69 18,940.09 18.94 | 378.80| 0.38| 662.90| 0.66| 37.88 0.038( 757.60 0.76
2029 3502 634.46 19,298.28 19.29 | 385.96| 0.38| 675.43| 0.67| 38.59 0.038( 771.93 0.77
2030 3567 646.24 19,656.48 19.66 | 393.13| 0.39| 687.97| 0.69| 39.31 0.039( 786.26 0.79
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Continuaciéon de tabla No. 17

2031 3632 658.02 20,014.67 20.01 ([ 400.29( 0.40( 700.51| 0.70| 40.03 0.040( 800.59 0.80
2032 3697 669.79 20,372.86 20.37 |[407.46( 0.41( 713.05| 0.71| 40.74 0.041( 814.91 0.81
2033 3762 681.57 20,731.05 20.73 |[414.62| 0.41( 725.58| 0.72| 41.46 0.041| 829.24 0.83
2034 3827 693.34 21,089.24 21.09 |[421.78| 0.42( 738.12| 0.74| 42.18 0.042( 843.57 0.84
2035 3892 705.12 21,447.44 21.45 (42895 0.43( 750.66| 0.75| 42.89 0.043| 857.89 0.86
2036 3957 716.89 21,805.63 21.80 |[436.11| 0.44( 763.19| 0.76| 43.61 0.044( 872.22 0.87
2037 4022 728.67 22,163.82 22.16 |443.28| 0.44( 775.73| 0.77| 44.33 0.044| 886.55 0.89
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Anexo 9.

Tabla No. 18. Proyeccion anual de residuos y desechos sélidos

Produccion Total de resiqlups y . Inorgéanico no
Afios Toftal de total desechos sélidos Organico recuperable Inerte
habitantes Kgs/dia anual

Kg Ton Kg Ton Kg Ton Kg Ton
2017 2722 493.15 179,999.75 | 179.99 | 121,139.83( 121.14(34,199.95|34.19| 7,199.99( 7.19
2018 2787 504.93 184,298.05 | 184.29 | 124,032.59( 124.03(35,016.63|35.02| 7,371.92| 7.37
2019 2852 516.70 188,596.36 | 188.59 [ 126,925.35( 126.92(35,833.31|35.83| 7,543.85| 7.54
2020 2917 528.48 192,894.66 | 192.89 | 129,818.11( 129.82(36,649.99|36.65| 7,715.79| 7.71
2021 2982 540.25 197,192.97 | 197.19 | 132,710.87( 132.71(37,466.66|37.47| 7,887.72| 7.89
2022 3047 552.03 201,491.27 | 201.49 |135,603.63| 135.60|38,283.34(38.28| 8,059.65| 8.06
2023 3112 563.81 205,789.57 | 205.79 |138,496.38| 138.49|39,100.02(39.10( 8,231.58| 8.23
2024 3177 575.58 210,087.88 | 210.08 |141,389.14| 141.39]39,916.70(39.92( 8,403.52| 8.40
2025 3242 587.36 214,386.18 | 214.39 |144,281.90| 144.28|40,733.37(40.73| 8,575.45| 8.57
2026 3307 599.13 218,684.49 | 218.68 |147,174.66| 147.17|41,550.05(41.55( 8,747.38| 8.75
2027 3372 610.91 222,982.79 | 22298 |150,067.42| 150.07|42,366.73(42.37| 8,919.31| 8.92
2028 3437 622.69 227,281.10 | 227.28 |152,960.18| 152.96|43,183.41(43.18( 9,091.24| 9.09
2029 3502 634.46 231,579.40 | 231.58 | 155,852.94| 155.85|44,000.09(44.00( 9,263.18| 9.26
2030 3567 646.24 235,877.70 235.88 158,745.69( 158.74| 44,816.76| 44.82| 9,435.11| 9.43
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Continuacion de tabla No. 18

2031 3632 658.02 240,176.01 | 240.18 |161,638.45| 161.64|45,633.44(45.63| 9,607.04| 9.61
2032 3697 669.79 24447431 | 24447 |164,531.21| 164.53|46,450.12(46.45( 9,778.97| 9.78
2033 3762 681.57 248,772.62 | 248.77 |167,423.97| 167.42|47,266.80(47.23| 9,950.90| 9.95
2034 3827 693.34 253,070.92 | 253.07 |170,316.73| 170.32|48,083.47(48.08(10,122.84| 10.12
2035 3892 705.12 257,369.22 | 257.37 |173,209.49| 173.21|48,900.15(48.90(10,294.77| 10.29
2036 3957 716.89 261,667.53 | 261.67 |176,102.25| 176.10|49,716.83(49.72(10,466.70| 10.46
2037 4022 728.67 265,965.83 | 265.96 |178,995.00| 178.99|50,533.51(50.53|10,638.63| 10.64
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Anexo 10.

Tabla No. 19. Proyeccion anual de desechos sélidos recuperable

Afios | . Totalde | Produccion de-ls-gf:af:lodsesrglsitljcj)usognﬁal Vidrio Botella plastica Papel Cartén
habitantes |total Kg/dia PET

Kg Ton Kg Ton Kg Ton Kg |[Ton Kg Ton
2017 2722 493.15 179,999.75 179.99 |3599.99(3.59( 6,299.99| 6.29]359.99(0.36(7,199.99|7.20
2018 2787 504.93 184,298.05 184.29 |3685.96(3.68( 6,450.43| 6.45|368.59|0.37|7,371.92|7.37
2019 2852 516.70 188,596.36 188.59 |3771.93(3.77| 6,600.87| 6.60|377.19(0.38|7,543.85|7.54
2020 2917 528.48 192,894.66 192.89 |3857.89(3.86| 6,751.31| 6.75(385.79|0.38|7,715.79|7.71
2021 2982 540.25 197,192.97 197.19 |3943.86(3.94| 6,901.75| 6.90|394.38(0.39|7,887.72]7.89
2022 3047 552.03 201,491.27 201.49 14029.8214.03| 7,052.19] 7.05(402.98]0.40(8,059.65(8.06
2023 3112 563.81 205,789.57 205.79 |4115.79|4.11| 7,202.64| 7.20(411.58]0.41(8,231.58(8.23
2024 3177 575.58 210,087.88 210.08 |4201.76|4.20( 7,353.08| 7.35(420.17]0.42|8,403.52(8.40
2025 3242 587.36 214,386.18 214.39 |4287.72|4.29| 7,503.52| 7.50(428.77]0.43]18,575.45|8.57
2026 3307 599.13 218,684.49 218.68 |4373.69|4.37| 7,653.96| 7.65(437.37]|0.44|8,747.38|8.74
2027 3372 610.91 222,982.79 222.98 14459.65|4.46| 7,804.40| 7.80(445.96|0.4418,919.31(8.92
2028 3437 622.69 227,281.10 227.28 |4545.62|4.54| 7,954.84| 7.95(454.56]0.45(9,091.249.09
2029 3502 634.46 231,579.40 231.58 |4631.59|4.63| 8,105.28| 8.10|463.16(0.46(9,263.18|9.26
2030 3567 646.24 235,877.70 235.88 |4717.55|4.72| 8,255.72| 8.25(471.75]0.47(9,435.11(9.43
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Continuacion de tabla No. 19

2031 3632 658.02 240,176.01 | 240.18 | 4803.52 | 4.80 | 8,406.16 | 8.41 [ 480.35| 0.48 | 9,607.04 | 9.61
2032 3697 669.79 24447431 | 244.47 4889.49( 4.89( 8,556.60| 8.56| 488.95| 0.49| 9,778.97| 9.79
2033 3762 681.57 248,772.62 | 248.77 4975.45| 4.97| 8,707.04| 8.71|497.54| 0.50| 9,950.90( 9.95
2034 3827 693.34 253,070.92 | 253.07 5061.42| 5.06| 8,857.48| 8.86| 506.14| 0.51|10,122.84|10.12
2035 3892 705.12 257,369.22 | 257.37 5147.38| 5.15| 9,007.92( 9.00| 514.74| 0.51|10,294.77|10.29
2036 3957 716.89 261,667.53 | 261.67 5233.35| 5.23| 9,158.36( 9.16| 523.33| 0.52|10,466.70(10.47
2037 4022 728.67 265,965.83 | 265.96 5319.32| 5.32] 9,308.80( 9.31| 531.93| 0.53]10,638.63|10.64
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Anexo 11.

Tabla No. 20. Proyeccion mensual de densidad o peso volumétrico de los residuos y desechos soélidos

Total de Total Kg/m3
AfO To_tal de |residuosy o o B(?te_lla , NG
habitantes | desechos | Organico | Vidrio | Plastica | Papel Carton Inerte
mensuales PET recuperable

2017 2722 14,999.98 4124.99 769.49 614.99 520.49 814.49 1417.49|1 6733.49
2018 2787 15,358.17 4223.49 787.87 629.68 532.93 833.95 1451.35| 6894.28
2019 2852 15,716.36 4321.99 806.25 644.37 545.36 853.40 1485.19| 7055.07
2020 2917 16,074.56 4420.50 824.62 659.05 557.79 872.85 1519.04| 7215.87
2021 2982 16,432.75 4519.00 843.00 673.74 570.22 892.29 1552.89| 7376.66
2022 3047 16,790.94 4617.51 861.37 688.43 582.64 911.75 1586.74| 7537.45
2023 3112 17,149.13 4716.01 879.75 703.11 595.07 931.19 1620.59| 7698.24
2024 3177 17,507.32 4814.51 898.12 717.80 607.50 950.65 1654.44|1 7859.03
2025 3242 17,865.52 4913.02 916.50 732.49 619.93 970.09 1688.29| 8019.83
2026 3307 18,223.71 5011.52 934.88 747.17 632.36 989.55 1722.14| 8180.62
2027 3372 18,581.90 5110.02 953.25 761.86 644.79 1008.99 1755.99| 834141
2028 3437 18,940.09 5208.52 971.63 776.54 657.22 1028.45 1789.84| 8502.21
2029 3502 19,298.28 5307.03 990.00 791.23 669.65| 1047.89 1823.69| 8662.99
2030 3567 19,656.48 5405.53 1008.38 805.91 682.07 1067.35 1857.54| 8823.79
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Continuacion de tabla No. 20

2031 3632 20,014.67 5504.03 1026.75 820.60 694.51 1086.79 1891.39 8984.58
2032 3697 20,372.86 5602.54 1045.13 835.29 706.94 1106.25 1925.23 9145.38
2033 3762 20,731.05 5701.04 1063.50 849.97 719.37 1125.69 1959.08 9306.17
2034 3827 21,089.24 5799.54 1081.88 864.66 731.79 1145.14 1992.93 9466.96
2035 3892 21,447.44 5898.05 1100.25 879.34 744.23 1164.59 2026.78 9627.75
2036 3957 21,805.63 5996.55 1118.63 894.03 756.65 1184.04 2060.63 9788.55
2037 4022 22,163.82 6095.05 1137.00 908.72 769.08 1203.49 2094.48 9949.34
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Anexo 12.

Tabla No. 21. Proyeccion anual de peso volumétrico o densidad de residuos y desechos sdlidos

Total Kg/m3
AROS To_tal de Total de residuos y . o Bgte_lla , NG
habitantes desechos anual |Organico| Vidrio Plastica Papel | Cartén Inerte
PET recuperable

2017 2722 179,999.75 49,499.93| 9,233.99 7,379.9916,245.99| 9,773.99 17,009.98( 80,801.89
2018 2787 184,298.05 50,681.96| 9,454.49 7,556.2216,395.14|10,007.38 17,416.16| 82,731.39
2019 2852 188,596.36 51,863.99| 9,674.99 7,732.4516,544.29|10,240.78 17,822.36| 84,660.91
2020 2917 192,894.66 53,046.03| 9,895.49 7,908.6816,693.44|10,474.18 18,228.54| 86,590.41
2021 2982 197,192.97 54,228.07110,115.99 8,084.91|6,842.59|10,707.59 18,634.73( 88,519.92
2022 3047 201,491.27 55,410.09]10,336.50 8,261.14|6,991.75|10,940.98 19,040.92( 90,449.43
2023 3112 205,789.57 56,592.13]10,557.00 8,437.37|7,140.89|11,174.37 19,447.11| 92,378.94
2024 3177 210,087.88 57,774.17)10,777.51 8,613.60|7,290.05|11,407.77 19,853.30( 94,308.45
2025 3242 214,386.18 58,956.19]10,998.01 8,789.83|7,439.20|11,641.17 20,259.49| 96,237.96
2026 3307 218,684.49 60,138.23|11,218.51 8,966.06|7,588.35|11,874.57 20,665.68| 98,167.47
2027 3372 222,982.79 61,320.27|11,439.02 9,142.29|7,737.50|12,107.96 21,071.87|100,096.97
2028 3437 227,281.10 62,502.30|11,659.52 9,318.52|7,886.65|12,341.36 21,478.06|102,026.49
2029 3502 231,579.40 63,684.33|11,880.02 9,494.75]8,035.80|12,574.76 21,884.25|103,955.99
2030 3567 235,877.70 64,866.37|12,100.53 9,670.98|8,184.96|12,808.16 22,290.44| 105,885.5
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Continuaciéon de tabla No. 21

2031 3632 240,176.01 66,048.40|12,321.03 9,847.22(8,334.11( 13,041.56 22,696.63| 107,815.01
2032 3697 244,474.31 67,230.43|12,541.53 10,023.45(8,483.26( 13,274.95 23,102.82| 109,744.52
2033 3762 248,772.62 68,412.47|12,762.03 10,199.68(8,632.41( 13,508.35 23,509.01| 111,674.03
2034 3827 253,070.92 69,594.50|12,982.54 10,375.91(8,781.56 | 13,741.75 23,915.20| 113,603.53
2035 3892 257,369.22 70,776.53|13,203.04 10,552.14(8,930.71 13,975.15 24,321.39| 115,533.04
2036 3957 261,667.53 71,958.57|13,423.54 10,728.37(9,079.86 | 14,208.55 24,727.58| 117,462.55
2037 4022 265,965.83 73,140.60| 13,644.05 10,904.59(9,229.01( 14,441.94 25,133.77] 119,392.06
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Anexo 13. Fotografias de caracterizacidon de los residuos y desechos sélidos

Figura No. 6. Recoleccion de los residuos y desechos solidos en viviendas
Fuente: Calderon, P, 2017

Figura No. 7. Pesajes
Fuente: Calderén, P, 2017

72



- A ' 5 X

Figura No. 8. Método de cuarteo de los tres estratos
Fuente: Calderén, P, 2017
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Fuente: Calderén, P, 2017
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Deeccion Genet de tatoroon Urivensitona

Mazatenango, 21 de noviembre del 2017.

Inga. Iris Yvonne Cardenas Sagastume
Coordinadora de la Carrera
Ingenieria en Gestion Ambiental Local

Respetable ingeniera Cardenas

Respetuosamente me dirijo a usted para presentarle el informe final de
investigacion titulado “Caracterizacion de los Residuos y Desechos Sélidos de
la Aldea Guineales, Santa Catarina Ixtahuacan, Solola”: presentado por el
estudiante Carlos David Cosogua Lapoyeu, carné 201041595, documento que
forma parte del Programa de Ejercicio Profesional Supervisado de la Carrera de
Ingenieria en Gestion Ambiental Local, EPSIGAL.

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

Respetuosamente se despide de usted.

Atentamente

778

Ing. Eysen Rodrigo Enriquez Ochoa
Asesor de EPSIGAL
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC
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Drecoon Cerenyt ge Exforncn Urmveniong

Mazatenango, Suchitepéquez, 21 de noviembre del 2017

Inga. Agra. Iris Yvonnee Cardenas Sagastume
Coordinadora de la carrera
Ingenieria en Gestion Ambiental Local

Respetable Coordinadora:

De la manera mas atenta me dirijo a usted, para manifestarie que de acuerdo al
articulo 9, del Normativo de trabajo de Graduacion de la carrera de Ingenieria en
Gestion Ambiental Local, he realizado la revision y observaciones de la
investigacion titulada “Caracterizacion de los residuos y desechos sélidos de
la aldea Guineales, Santa Catarina Ixtahuacan, Solola”, presentada por el
estudiante Carlos David Cosogua Lapoyeu, quien se identifica con nimero de
carné 201041595.

Por lo tanto en mi calidad de revisor le informo que después de realizar el proceso
para el cual fui asignado y después de verificar la incorporacion de las
observaciones a la investigacion, proceso a dar visto bueno al documento para
que continde con el proceso respectivo.

Sin otro particular,

Atentamente

“ID Y ENSENAD A TODOS"

R de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC



Mazatenango 21 de noviembre 2017

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Director
Centro Universitario de Suroccidente

Respetable Sefior Director:

De la manera mas atenta, me dirijo a usted para referirle el Informe Final de Trabajo de
Graduacién titulado “Caracterizacién de los residuos y desechos sélidos de la aldea
Guineales, Santa Catarina Ixtahuacén, Solold", del estudiante Carlos David Cosogud
Lapoyeu con carné nimero 201041595, de la Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental
Local.

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

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

Sin otro particular

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Cmirersid 2 AGLYSMBOG, Guatemala

(zzi0 Dacsersitaria de Sar Orcidente

INGENIERIA ‘“’(:Z

k«.‘/' EX GESTION unnﬂu"'\k
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

) et DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO
CUNSUROC/USAC-I-01-2018

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,
Mazatenango, Suchitepéquez, el dos de marzo de dos mil dieciocho

Encontréndose agregados al expediente los dictimenes del Asesor y Revisor, se autoriza la
impresion del Trabajo de Graduacién Titulado: “CARACTERIZACION DE LOS
RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS DE LA ALDEA GUINEALES, SANTA
CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA” del estudiante: Carlos David Cosogui
Lapoyeu, Carné 201041595 de la Carrera Ingenieria en Gestién Ambiental Local.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Director

/gris



