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RESUMEN

La generacion de residuos solidos, es inherente a las actividades humanas debido
al avance tecnologico y al ritmo de vida actual que exige facilitar cualquier
actividad sin importar el derroche de recursos innecesarios en muchos casos. La
intensiva actividad comercial y sin aplicacion de reglas que protejan el medio
ambiente hace que en cada actividad o compra se utilicen empaques o envoltorios
en su mayoria fabricados de materiales inorganicos como plasticos y duroport que
se desechan inmediatamente y por consiguiente son agentes contaminantes al

ambiente debido que no se degradan o tardan siglos para esto.

Durante el periodo comprendido entre el mes de noviembre del afio 2014 al mes
de abril del afio 2015 se realiz6 el estudio; “Andlisis del manejo de residuos solidos
en el metamercado municipal de Coatepeque, Quetzaltenango y propuesta para
su manejo integral”, en el cual se realizO una caracterizaciéon de los residuos
sélidos de este centro de comercio determinando los tipos y cantidades de
residuos que se generan, su manejo y tratamiento, integracion del equipo de
trabajo (administrativo y operativo), percepcion de los usuarios sobre el actual

servicio y se elabor6 una propuesta para mejorar el actual sistema.

Se determin6 que en el area de estudio se generan 5.35 toneladas diarias, que
son depositadas en un botadero municipal a cielo abierto generando
contaminacion ambiental. Del total de residuo generados al dia, el 42.83% son
restos organicos que pueden compostarse, el 15.89% son materiales de carton,
papel blanco y papel periédico que pueden reciclarse, el 11.25% son materiales

inorganicos reciclables y el 30.02% son materiales no reciclables.

La municipalidad de Coatepeque es la encargada de administrar el servicio de
recoleccion y manejo de los residuos solidos del metamercado, el cual consiste
en; pre-recoleccion, recoleccién, acopio, transporte y disposicion final en botadero
a cielo abierto. No existe algun plan de gestion ambiental del metamercado y

menos una planta especifica para el manejo de los residuos solidos.
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1 INTRODUCCION

Los residuos solidos, denominados comunmente residuos solidos o basura,
constituyen una fuente importante de contaminacibn a nivel mundial y
particularmente en el pais, debido a la carencia o insuficiencia de métodos y
técnicas para su manejo adecuado y tratamiento integral, aspecto que ocasiona
problemas ambientales de diversa indole, por su vertido en las fuentes hidricas
superficiales, la generacion de lixiviados que contaminan los mantos freaticos, su
disposicion en botaderos y en basureros clandestinos y por la incineraciéon no
controlada que genera gases contaminantes, o que ha provocado dafios a la
salud de las personas, pérdidas econdémicas y grandes problemas en los

componentes de los ecosistemas terrestres y acuéticos.

En las ciudades y centros poblados, se generan la mayor cantidad de residuos
sélidos, existiendo diversas fuentes de produccién, entre las que destacan las de
tipo domiciliar, las industriales y las comerciales. Los mercados de Guatemala, son
parte de las fuentes comerciales, en estos se hace evidente la acumulacién de
materiales residuales, los que regularmente son recolectados por medio de un
mecanismo interno, acopiados en bodegas inadecuadas y posteriormente
trasladados a un botadero municipal en donde son depositados sin ningun tipo de
tratamiento o manejo, acumulandose en el suelo o incinerdndose sin medidas

técnicas de control.

El metamercado de Coatepeque, es uno de los mas grandes centros de mercadeo
tradicional a nivel nacional y de Centroamérica, generando considerables
cantidades de residuos solidos que son manejados de manera inadecuada, por lo
que el estudio efectuado permitira establecer criterios para el planteamiento de
soluciones viables, a través del analisis de la informacién recopilada, misma que
se relaciona con la generacion y manejo de los residuos producidos, estableciendo

su tipologia, cantidad generada, volumen y diversos aspectos administrativos y
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operativos fundamentales para su manejo integral y sostenible. La investigacion
aporta a la municipalidad de Coatepeque y al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales —MARN-, una base informatica para el desarrollo de una gestion
sostenible de los residuos solidos provenientes del metamercado municipal, que
podra ser considerada como linea base para el control de las variaciones del
fenomeno a lo largo del tiempo, pudiendo medir también los resultados de las
politicas, programas Yy proyectos que se implementen para resolver la

problematica.

Ademas se formul6é una propuesta para el manejo integral de los residuos sdlidos,
en la que se plantean soluciones viables, desde las perspectivas cientifica, técnica
y practica, misma que puede ser tomada como guia para la gestién o bien como
parte de otros esfuerzos vinculados a las acciones que la municipalidad decida
emprender para el mejoramiento de las condiciones actuales del metamercado

municipal.

1.1 Antecedentes del problema.

En el periodo gubernamental 2008-2011, el alcalde municipal de Coatepeque,
Quetzaltenango, realizé el traslado de todos los comercios de los mercados
municipales y calles, a las instalaciones del metamercado del mismo municipio,
haciendo de este, un centro permanente de generacion de residuos solidos vy

liquidos.

Desde el inicio de operaciones del metamercado, la municipalidad es la
encargada de la gestion de los residuos, en este caso en particular, los cuales no
han tenido un manejo adecuado y han sido recolectados, acopiados y trasladados
a un botadero a cielo abierto ubicado en un precipicio, sin contar con algun
proceso primario de clasificacion. Una vez estos residuos son depositados en el
botadero municipal tampoco reciben tratamiento que reduzca o mitigue los
impactos negativos que estos generan al ambiente; al suelo (por acumulacion), al

agua (por arrastre de residuos a fuentes hidricas cercanas e infiltracion de



lixiviados), y a la atmosfera (por la quema de los residuos y emanacion de olores

desagradables).

Como antecedente con relacion al tema de politicas publicas vinculadas con el
tema, en el aflo 2005, mediante acuerdo gubernativo 111-2005, se emitid la
politica nacional para el manejo integral de los residuos y residuos sélidos, como
un instrumento para orientar y coordinar los esfuerzos nacionales en materia de
manejo de residuos y residuos sélidos. La politica establece que el manejo de
estos debe tener un tratamiento integral en el que se prevenga y reduzca la
nocividad, también se refiere a la transformacion de los modelos actuales de

manejo hacia un modelo sostenible.

En la politica, se establecen 3 programas prioritarios: a. Programa de
fortalecimiento de la institucionalidad, b. Programa de inversiones y c. Programa
de comunicacion y participacion social. Entre sus aspectos mas relevantes, la
politica establece como actividades estratégicas: el fortalecimiento de la capacidad
institucional municipal, la creacién de mecanismos para la concesion de servicios,

la construccion de infraestructura y educacion social urbana y rural.

En materia legal, en el Cdédigo Municipal, decreto legislativo 12-2002 y en el
Cédigo de Salud, decreto legislativo 90-97, se establecen competencias
municipales con relacion a la formulacion y coordinacion de politicas, planes,
programas y proyectos para el manejo integral de los residuos sélidos (articulo 68,
numeral 1, codigo municipal), asi como la recoleccion, tratamiento y disposicion
final de los residuos sélidos (articulos 102 al 108, cédigo de salud), por lo que las
municipalidades estan obligadas al desarrollo de las competencias aludidas, que
incluyen el desarrollo de planes, pero también la ejecucion de acciones para

propiciar el manejo adecuado.

Con relacion a experiencias practicas a nivel de la region, se identifica como

relevante, la gestion que actualmente realizan las municipalidades de San Marcos



y San Pedro Sacatepéquez (San Marcos) en conjunto con la Mancomunidad de la
Cuenca del Rio Naranjo —MANCUERNA-. La experiencia consiste en la
implementacion de sistemas de recoleccion, transporte, separacion y disposicion
final de residuos sélidos, para lo que se ha implementado infraestructura,

maquinaria y una estructura organizativa para su administracion.

Lograndose un impacto en reduccidon de la contaminacion mejorando las
condiciones ambientales en la cuenca a través de unos de los programas como:
Programa de manejo integrado de residuos solidos en 5 municipios de los 8 que
integran la mancomunidad. (San marcos, San pedro Sacatepéquez, Esquipulas
Palo Gordo, San Cristébal Cucho, San Antonio Sacatepéquez), Palestina de los
Altos, San Juan Ostuncalco, San Martin Sacatepéquez, logrando implementar 4

plantas de tratamiento de distintas localidades.

1.2 Planteamiento del problema de investigacion.

El problema de la generacion y disposicion de los residuos solidos en Guatemala,
ha sido dimensionado mediante algunos estudios y estadisticas. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica —INE-, durante el afio 2002, los departamentos que mayor
cantidad de residuos solidos generaron fueron: Guatemala, 29.48 % del total
nacional (456,500 Ton/afio), Huehuetenango, 6.25% (96,700 Ton/afo),
Quetzaltenango, 5.52 % (85,500 Ton/afo), Alta Verapaz, 5.51 % (85,300 Ton/afo)
y San Marcos, 5.50 % (85,120 Ton/afo). (Instituo Nacional de Estadistica -INE-,
2,002).

En total, en el afio 2002, se producian en el pais 4,242 Ton/dia de residuos
soélidos, el 54 % en el area urbana y 46 % en la rural. Con relacion a la
recoleccion, Guatemala recolecto el 63.41 %, Quetzaltenango el 4.99 %, Escuintla

el 3.99 % y Sacatepéquez el 3.77 % de lo generado.

Los residuos urbanos, se depositaron en su mayoria en basureros municipales a

cielo abierto, mientras que en el area rural, la mayoria fueron quemados,
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enterrados o depositados en barrancos, segun el INE (2002). Respecto a la
disposicion, en los afios 2001 y 2002, de los 331 municipios existentes en el pais,
15 utilizaban relleno sanitario, 59 botadero controlado, 219 botadero a cielo abierto
y 37 no poseian lugar especifico. (Instituo Nacional de Estadistica -INE-, 2,002)
Evidenciando la necesidad a nivel nacional en materia de investigacién y manejo

de residuos solidos.

Al no efectuarse censos de la poblacion desde el 2002, no se ha recolectado
informacion a nivel nacional respecto al problema de los residuos solidos y para el
caso particular del municipio de Coatepeque no existan datos al respecto y menos
aun del metamercado que durante ese afio aun no estaba en funcionamiento.
Respecto a los residuos generados en el metamercado, estos son recolectados y
dispuestos en un basurero a cielo abierto que utiliza la municipalidad como lugar
para la disposicion final, el botadero se encuentra ubicado a pocos kilémetros del
Metamercado en un barranco en cuyo fondo fluye el rio Naranjo y se encuentra en

una finca privada (Solano, 2,014).

Ni a nivel municipal, ni a nivel del metamercado, se han efectuado estudios que
establezcan datos respecto a esta problematica, por lo que debido a la carencia de
informacion precisa, comprobada y sistematizada, respecto a la generacion,
administracion y disposicion de los residuos sélidos en el area de estudio, se
plante6 como prioritario para su gestion y manejo, la realizacion del estudio, este
se enfoco en el diagndstico de la problemética y proceso administrativo actual, asi
como en el planteamiento de soluciones con base en los datos recopilados y en el
analisis  dentro del marco de la investigacion-accion y el estudio de caso,
generandose una linea base importante para el inicio de una gestion mas apegada

a la realidad y con base técnica.



1.3 Justificacion del estudio.

La disposicion inadecuada de los residuos solidos, es una de las principales
fuentes de contaminaciéon a nivel mundial y nacional, generando impactos
ambientales negativos en diversos sistemas ambientales, pero principalmente en
el edéfico, hidrico y atmosférico, que sirven como sumidero para estos elementos
y los contaminantes que se derivan de los mismos, por lo que la generaciéon de
informacion y el desarrollo de iniciativas en la materia, son factores
imprescindibles para una gestion ambiental adecuada en cualquier contexto
territorial y ain mas a nivel local, debido a que en este ambito la aplicacion de
iniciativas es de corto y mediano plazo, obteniéndose resultados de una manera

mas rapida en comparacion con el nivel nacional.

En Guatemala, a pesar de existir una politica formulada y legislacion al respecto,
el manejo de residuos sélidos es ineficiente, las municipalidades no han cumplido
con las competencias establecidas en el Cédigo Municipal y el Cédigo de Salud,
con relacion a la formulacion de planes y al desarrollo de acciones dentro de este
ambito de gestion, siendo prueba de ello la escasa o nula asignacion de recursos
financieros, técnicos y humano para actividades de recoleccién, separacion,
reciclaje y tratamiento en general de los residuos solidos, explicandose en buena
medida las causas de los escasos avances en la materia, a nivel de gobierno
central, de los gobiernos locales y los particulares, persistiendo e incrementandose
los problemas identificados con anterioridad.

Mediante el estudio, se efectu6 un andlisis de la produccion de residuos sélidos en
el metamercado municipal de Coatepeque, estableciéndose la cantidad y tipo de
residuos generados, el lugar donde se generan a lo interno del centro de
comercializacion y los aspectos mas relevantes de su administracion actual desde
la perspectiva de la planificacion y la operacion, planteandose una propuesta para
su manejo integral, con la finalidad de aportar datos base con relacion al tema y

proponer alternativas técnicas de manejo adecuado, en congruencia con las



politicas actuales y la legislacion nacional vinculada a la gestion municipal de los
residuos sélidos.

Los resultados del estudio deben ser utilizados de manera inmediata para su
aplicacion por la municipalidad de Coatepeque y la administracion del
metamercado, también como base para la generacion de estudios similares en el
municipio y en otros mercados y municipios del pais, en los que se puede aplicar
la metodologia empleada, considerando las variantes particulares para cada caso,
por lo que el estudio se convierte en una oportunidad para la generacion de
desarrollo, desde la perspectiva de la sostenibilidad, como principio fundamental

de la gestion ambiental.



1.4 Objetivos del estudio.
1.4.1 Objetivo general

Contribuir al manejo integral de los residuos solidos en el municipio de

Coatepeque, Quetzaltenango.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar los residuos soélidos generados en el metamercado municipal de

Coatepeque, Quetzaltenango.

b) Describir el proceso administrativo-operativo del manejo actual de los residuos

sélidos en el metamercado municipal de Coatepeque.

c) Formular una propuesta de manejo integral y sostenible de los residuos
sélidos en el metamercado municipal de Coatepeque, Quetzaltenango.



2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Marco juridico, politico e institucional del manejo de los residuos

solidos en Guatemala
2.1.1 Marco juridico

v Constitucién politica de la republica de Guatemala: La Constituciéon de la
Republica (1985) en el articulo 97 define que “...El Estado, las municipalidades
y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo
social, econémico y tecnoldgico que prevenga la contaminaciéon del ambiente y
mantenga el equilibrio ecoldgico.” También dice que “...se dictaran todas las
normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la
fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen racionalmente, evitando su

depredacion”.

v' Ley de proteccién y mejoramiento del medio ambiente: En esa légica, la
Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente de 1986 (Decreto 68-86)
trata de articular las competencias de gobierno en torno a varios temas
ambientales, a los cuales denomina componentes del sistema ambiental. De
esa cuenta, en el articulo 12, inciso B, menciona que es un objetivo de esa ley
“...la prevencion, regulacién y control de cualesquiera de las causas o
actividades que originen deterioro del medio ambiente y contaminacién de los
sistemas ecolégicos, y excepcionalmente, la prohibicién en casos que afecten la
calidad de vida y el bien comun”. Mas especificamente, en el articulo 16, inciso
B, define que se emitiran reglamentos para regular “...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, la fauna y a los recursos o bienes”. No existe ninguna otra mencion

especifica en cuanto a los residuos y residuos soélidos.

v Ley de creacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN):

En el afio 2000, se crea al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
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(Decreto 90-2000), define como una “funcion” sustantiva del ente: “...formular
participativamente la politica de conservacion, proteccion y mejoramiento del
ambiente y de los recursos naturales, y ejecutarla en conjunto con las otras
autoridades con competencia legal en la materia correspondiente (Ministerio de

Salud, el Ministerio de Energia y Minas y las Municipalidades).

v/ Codigo Municipal: (Decreto 12-2002), se hace mencién sobre el tema de
residuos solidos. En el articulo 68 define las competencias municipales y en el

inciso “a”, menciona como una de ellas la “...recoleccion, tratamiento y

disposicion de residuos solidos; (la) limpieza y ornato (del municipio)...”.

v/ Codigo de Salud: (Decreto numero 90-97), se establece en el articulo 102, la
competencia de las municipalidades en la prestacion de los servicios de
limpieza o recoleccién, tratamiento y disposicion de los residuos sélidos de
acuerdo con las leyes especificas y en cumplimiento de las normas sanitarias
aplicables. También se menciona que para que una municipalidad pueda utilizar
un lugar o construir un relleno sanitario, debe contar con la autorizacion del
Ministerio de Salud y de La Comisién Nacional del Medio Ambiente, quienes
deberan elaborar el dictamen en el plazo improrrogable de 2 meses. Por su
parte el articulo 103, se refiere a la disposicion de los residuos sélidos de
cualquier tipo en lugares no autorizados, definiendo que es la municipalidad
quien debe dar la autorizacién correspondiente, debiendo tener en cuenta el
cumplimiento de las medidas sanitarias establecidas. De los articulos 104 al
108, se menciona la prohibicién de arrojar o acumular residuos sélidos en sitios
no autorizados, el establecimiento de reglamentos y normas para la regulacion
de los residuos hospitalarios, de la industria y el comercio y los residuos de
empresas agropecuarias.

2.1.2 Marco politico (sintesis de la politica nacional para el manejo integral

de residuos sélidos).

v' Acuerdo marco de la agenda 21: También se cuenta con los compromisos

asumidos por el Estado en el marco de la agenda 21 (Cumbre de la Tierra 1992
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Brasil), la alianza centroamericana para el desarrollo sostenible y el plan
nacional de accién ambiental, los cuales establecen la necesidad de contar con
un marco institucional, que permita la protecciéon y mejoramiento del ambiente
en general y del manejo de los residuos soélidos en particular, como uno de los
contaminantes significativos del ambiente, privilegiando el rehudso, reciclaje y el
fomento de sistemas de responsabilidad empresarial compartida y extensiva

hasta los usuarios finales.

v Politica nacional para el manejo integral de los residuos y residuos
solidos: La definicibn de esta politica, tanto el MARN como la CONADES,
asumen sus responsabilidades rectora y coordinadora, en la competencia
ambiental de “Manejo Integral de los Residuos y Residuos Soélidos” y por ende
también asumen la responsabilidad de todas las acciones de apoyo a los entes
ejecutores de esa competencia, que son las municipalidades, de manera que en

forma concurrente coadyuven para resolver la problematica del pais.

2.1.3 Marco institucional (entidades competentes a nivel nacional para el
manejo de residuos sdlidos: CONADES/MARN/URDES)

El acuerdo gubernativo 234-2004, creacion de la Comision Nacional para el
Manejo de los Residuos Sdlidos (CONADES), establece a la comision como el
organo consultor y asesor en la formulacién y direccion de las politicas nacionales
e involucra a los principales actores nacionales en el tema como son: MARN que
ejerce la presidencia, el Ministerio de Salud y Asistencia Social, el comisionado
presidencial para el desarrollo local, la Secretaria General de Programacion y
Planificacion (SEGEPLAN), el instituto de Fomento Municipal (INFOM), la
asociacion nacional de municipalidades (ANAM), y la coordinadora de
asociaciones agricolas, comerciales, industriales y financieras (CACIF). La
CONADES asumira las tareas de coordinacién para ejecutar la politica y su
estrategia se baja en las alianzas con distintos sectores, como lo prueba la

realizacion de esta politica.
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2.2 Residuos sélidos
2.2.1 Definicién

Los residuos soélidos “se definen como aquellos desperdicios que no son
transportados por agua y que han sido rechazados porque ya no se van a utilizar.
En el caso de los residuos sélidos municipales, se aplican términos mas
especificos a los residuos de alimentos putrescibles (biodegradables), llamados
basura y, a los residuos solidos no putrescibles, los cuales se designan

simplemente como residuos”. (Henry, Gary W. Heinke and J. Glynn, Marzo, 2000)

a) “Desecho sodlido”: Material o conjunto de materiales resultantes de
cualquier proceso u operacion que esté destinado al desuso, que no vaya a ser

utilizado, recuperado o reciclado.

b) “Residuo sdlido:” Todos aquellos materiales o restos que no tienen
ningun valor econdmico para el usuario pero si un valor comercial para su

recuperacion e incorporacion al ciclo de vida de la materia.

“La diferencia: Todo material o resto que pueda ser nuevamente utilizado a través
un adecuado proceso de reciclaje se denomina residuo, esté se transforma en
materia prima generando un beneficio econémico y una proteccion al ambiente,

mejorando la calidad de vida”. (Ambiente libre de residuos solidos, s.f.)

2.2.2 Problemas que se derivan de la generacién de los residuos solidos

Segun el (Ministerio de Educaciéon, Cultura y Deporte de Espafia, 2,014) “El
problema de los residuos sélidos, se debe a que se producen en grandes
cantidades, tienen dificil eliminacion y muchos de ellos no se descomponen o
tardan mucho tiempo en hacerlo”. “Como consecuencia los residuos se acumulan

en el medio ambiente y generan importantes impactos”.
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La inadecuada gestion de los residuos solidos puede generar los siguientes

efectos negativos al ambiente:

a) Contaminacion del suelo y de aguas superficiales y subterraneas por
infiltracion de lixiviados.

b) Contaminaciéon atmosférica

c) Deterioro del paisaje

d) Malos olores”

Sin embargo, uno de los principales problemas que se encuentran: “son los
ecoldgicos, los cuales constituyen la alteracién o el desequilibrio que debe existir
entre los organismos y su ambiente, debido al deterioro o empobrecimiento
cualitativo de este ultimo, bien porque se transforma, se introduce o se extrae un
elemento del sistema”. “Una de las posibles soluciones, ante estos problemas
ecolégicos, los podemos encontrar en la busqueda de fuentes de energia
alternativa como el Biogas”. (Martinez Lemus, Carballo Abreu, & Arteaga Crespo,
2,004)

“Para la produccion de biogas, se utilizan una amplia variedad de bioreactores con
distinta complejidad tecnolégica. Existen reactores anaerébicos de enormes
dimensiones (mas de 1.000 m3 de capacidad), generalmente conectados a
equipos de cogeneracién obteniendo como productos; calor, electricidad y un
efluente solido que puede usarse como fertilizante. Por otra parte, se pueden
utilizar bioreactores de pequefias dimensiones para aplicaciones a pequefa
escala, como son los utilizados en zonas rurales para obtencién de biogas a partir
de estiércol animal. El fertilizante o lodo estabilizado que se produce en los
bioreactores puede ayudar al mejoramiento de los suelos”. (Martinez Lemus,
Carballo Abreu, & Arteaga Crespo, 2,004).

“El lixiviado es un agua que se ha contaminado por componentes de los residuos
cuando se infiltra a través de un sitio de disposicion final. Contiene constituyentes
de desecho que son solubles, que no son retenidos por el suelo y que no son

degradados quimica o bioquimicamente, Algunos de los constituyentes
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potencialmente dafinos del lixiviado son productos de transformaciones quimicas

o bioquimicas de los residuos” (Manahan, 2007).

2.2.3 Tipologia de los residuos sdlidos

“La clasificacion de los residuos, base de la legislacibn y normativa para su
manipulacion y almacenamiento. En el momento actual, desde el punto de vista
legislativo, se establecen los siguientes tipos de residuos segun su origen”

(Martinez Lemus, Carballo Abreu, & Arteaga Crespo, 2,004):

v “Residuos soélidos urbanos o municipales. Son los que se originan en las
ciudades y areas préximas, e incluyen los residuos domiciliarios, los generados
en vias urbanas, zonas verdes y recreativas, los de construccién, demoliciones
y obras domiciliarias, animales domésticos muertos, muebles y enseres y

vehiculos abandonados”.

“Los residuos solidos municipales o urbanos comprenden todos los residuos
que provienen de actividades principalmente humanas desarrolladas en los
nacleos de concentracion poblacional, tales como capitales, municipios y
pequefias poblaciones. Donde se genera una masa heterogénea producto de la
actividad doméstica, comercial y de servicios, asi como los procedentes de la
limpieza de calles, parques y jardines. Clasificacion y composicion de los
residuos soélidos municipales”. (Martinez Lemus, Carballo Abreu, & Arteaga
Crespo, 2,004)

2.2.4 Generacion de los residuos solidos

“Existen factores que afectan la generacion de residuos soélidos municipales, a
saber: la localizacion geogréfica, la época del afio, la frecuencia de recoleccién,
caracteristicas socioecondmicas de la poblacion...”. (Irene Campos GOmez y
Universidad Estatal a Distancia (Costa Rica), 2000).
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‘En mayor o menor medida todos los habitantes de la ciudad consumen
mercancias que producen residuos, sin embargo, la diferencia se da en la
variedad de presentacion consumida. En la actualidad se generan mas
desperdicios que antes, debido a que ahora la economia del mercado ofrece
mayor cantidad de productos desechables, en multitud de presentaciones, cuya
utilizacion produce desperdicios que son arrojados a la basura: bolsas, latas,
celofan, carton, unicel, vidrio, plastico, madera, papel, aluminio y envases Tetra-
pack, entre otros”. (Lorenzo Escamirosa Montalvo, Carlos del Carpio Penagos,

Gabriel Castanda Nolasco y Carlos Quintal Franco, 2001).

2.2.5 Residuos orgéanicos

“Los residuos organicos son el conjunto de residuos provenientes de vegetales o
animales o sus subproductos. Forman parte de mas de la mitad de nuestros
desperdicios y tienen la particularidad de poder desintegrarse o descomponerse:

son biodegradables”. (Cantoni, 2010)

2.3 Manejo de residuos sdlidos
2.3.1 Definicion de manejo de residuos sdlidos

Es un sistema holistico, conformado por normativas, financieras y aplicado a las
“diversas etapas del manejo de residuos solidos desde su generacion, basandose
en criterios sanitarios, ambientales y de viabilidad técnica y econdmica para la
reduccion en la fuente, el aprovechamiento, tratamiento y la disposicion final de los
residuos solidos”. (Bentacourt Pineda & Pichs Herrera, 2,004, pags. (En linea).
Consultado, 12 de Agosto 2014)

2.3.2 Tipos de manejo

v "Vertederos: Es el destino principal de la mayoria de los residuos. Se requiere
gue se sitlen en suelos impermeables para evitar la contaminacién de las

aguas y un sistema de enterramiento controlado”.
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v “Incineradoras: Reducir la cantidad de residuos. Puede generar energia

aprovechable pero destruye materiales potencialmente utiles”.

v “Recogida selectiva: Seleccién de residuos por el tipo, en contenedores

diferentes que permite el reciclaje de los mismos: papel, vidrio, plasticos, etc”.

v “Compostaje: La materia organica se somete a procesos de fermentacion para
dar compost, material que puede ser utilizado como abono en agricultura y

jardineria”. (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia, 2,014).

2.3.3 Componentes del manejo de los residuos soélidos

Segun (Maria del Pilar Miranda, Rosa Maria Claramunt Vallespi, Maria del Pilar
Cornago Ramirez, Consuelo Ecolastico de Leon, Soledad Esteban Santos, Maria
Angeles Farran Morales., 2008) presentan un esquema de las etapas en la gestion

de los residuos soélidos.

Figura 1 Diagrama de flujo para el manejo de residuos sélidos en el metamercado

de Coatepeque, Quetzaltenango.

Generacion
de residuos
Pre-recogida Recogida y
‘ sin seleccién transporte Eliminacion
Manejo y -
separacion : Recuperacion
Pre-recogida Recogida y r

selectiva I transporte

Fuente: (Maria del Pilar Miranda, Rosa Maria Claramunt Vallespi, Maria del Pilar Cornago Ramirez, Consuelo

Ecolastico de Leon, Soledad Esteban Santos, Maria Angeles Farran Morales., 2008)

a) Pre-recogida:
Esta fase comprende las operaciones de depdésito del residuo en el lugar de

generacion y su presentacion para ser recogidos por parte de los servicios

16



municipales. Los ayuntamientos establecen ordenanzas que contienen las

prescripciones técnicas, asi como los lugares y horarios establecidos.

La pre-recogida puede ser: Sin seleccién o selectiva: En la primera se deposita
toda la basura para su recogida conjuntamente en bolsas, cubos o contenedores.
Este sistema tiene una clara desventaja ya que no se potencia su separacion en

origen para su posterior reciclado y reutilizacion.

La pre-recogida selectiva consiste en el depdésito de residuos ya separados por
los ciudadanos. Esta separacion puede ser:

v" En el domicilio

v' Por area de aportacion.

v" En el punto limpio.

En el domicilio, mediante la separacion en bolsas de envases y bolsas de restos

gue se depositan en contenedores o cubos.

Por area de aportacion, que son zonas de la via publica, u otros lugares de acceso
publico, en las que se sitian contenedores para la recogida de una o varias

fracciones y a las que el ciudadano debe desplazarse para depositar sus residuos.

En punto limpio, es una instalacién especifica, fija o mévil, donde se recogen
residuos de origen domestico que, por su naturaleza (gran volumen o
peligrosidad), no son aptos para eliminarlos a través de los medios convencionales

de recogida de residuos.

b) Recogida:

Esta etapa consiste en las operaciones de carga de las bolsas o los contenedores
con los residuos urbanos de la fase anterior sobre vehiculos especificos, que
recorren los distintos puntos de carga de los contenedores segun las ordenanzas

municipales.
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c) Transporte:
Es la operacion de recorrido del vehiculo con los residuos sélidos hasta su punto

de destino final.

2.3.4 Objetivos del manejo de residuos sdlidos

v" Reduccién de la generacién de residuos en fuente.
Incrementar la desviacion de los residuos que se confinan.
Valorizacion de los materiales en las operaciones municipales.

Reducir el impacto ambiental de los lixiviados de los rellenos sanitarios.

IR NERN

Reducir el consumo de energia.

2.3.5 Estrategias de manejo de residuos solidos

v Sensibilizar a todos los sectores sobre los beneficios de reducir la generacién
y la importancia que tiene el manejar y disponer adecuadamente los residuos
sélidos.

v Implantar incentivos que ayuden a reducir los residuos en la fuente.

v Fortalecer la capacidad del municipio para prestar los servicios de recoleccion,
transportacién y disposicion final de los residuos municipales.

v' Compostar el material organico generado en las residencias, comercios.

2.3.6 Manejo integral de los residuos solidos

Segun (Gandara, 2011) “conjunto de planes, normas y acciones para asegurar
gue todos sus componentes sean tratados de manera ambientalmente adecuados,
técnicamente y econdmicamente factible y socialmente aceptable. EI manejo
integral de residuos sélidos presta atencion a todos los componentes sin importar
su origen y considera los diversos sistemas para su tratamiento como son:
reduccion en la fuente, reuso, reciclaje, compostaje, incineracion con recuperacion
de energia (proceso de combustién a alta temperatura, generalmente arriba de

900°c, en instalaciones que operan bajo condiciones estrictamente controladas, la
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energia que se obtiene durante la combustion se aprovecha para generar

electricidad) y disposicion final en rellenos sanitarios”.

“Actividades relacionadas con el control en la generacion, separacion,
almacenamiento, tratamiento y la disposicion final de los residuos sélidos, de
forma que armonicen con los principios econdémicos, sociales y ambientales”.
(Carvajal Florez, 2,013)

2.3.7 Aspectos sociales ligados a la gestion de residuos solidos

La participacion comunitaria en el manejo de residuos solidos, se produce
mediante la implementacion de la estrategia denominada 3 Rs, consistente en
ejecutar acciones para la reduccion, reutilizacion y reciclaje, complementandose

con la elaboracién de abono organico o compost.

Para dicha estrategia de manejo de los residuos solidos que buscan ser mas
sustentables con el medio ambiente, segun (Marcos Arturo Rodriguez Salinas,Ana
Cérdova, 2006) “como el primer paso se presenta la reduccion en la generacion
que, a través de un cambio en los patrones de fabricacion y de consumo de los
satisfactores humanos, disminuye la cantidad de los residuos generados. La
segunda etapa es el reuso que consiste en volver a usar un residuo para el mismo
uso original o para otro uso. La siguiente etapa es el Reciclaje que se define como
la transformacion de un residuo en un nuevo satisfactor. A diferencia del reuso, en
el reciclaje se requieren de materiales, energia y trabajo para la transformacion del

residuo”.

“La composta se define como el producto de la degradacion aerdbica de residuos
organicos. Es un material inodoro, estable y parecido al humus que no representa
riesgo sanitario para el medio ambiente natural y social. Se produce bajo
condiciones controladas que recrean, favorecen y, en ocasiones, aceleran las

condiciones naturales de generacién del humus”.
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2.3.8 Manejo de residuos soélidos en mercados Yy centros de

comercializacion.

Segun (Gestidon medioambiental en el comercio, 2010) “en caso de mercados de
abastos y comercios dedicados a productos de alimentacion perecederos, los
residuos organicos constituyen residuos con una especial gestioén de los que debe
hacerse una recogida selectiva. De la fermentacion de los residuos organicos se

puede obtener compost”.

2.4 Mercados: centrales de abasto
2.4.1 Definicion de central de abasto

Mercado: Segun la (cAmara oficial de comercio, industria y navegacion de Malaga,
1996), “los mercados municipales son espacios de distribucibn comercial
dedicados esencialmente a la venta de productos de consumo cotidiano, con una
importante especializacién en productos perecederos, conformados por puntos de

actividad de tipologia tradicional.”

Segun la Direccion General de Comercio Interior Espafiol, un mercado de abastos,
es un conjunto de establecimientos minoristas, fundamentalmente de
alimentacion, agrupados en un edificio, y que presentan una gestion de
funcionamiento comun controlada por un Ayuntamiento u otra entidad por
concesion de éste.

Ademas habitualmente, un mercado de abastos relune varias de las siguientes
caracteristicas:

Situacion en un edificio de uno o dos niveles como maximo.

Localizacién en el interior de las ciudades

Puestos de tamafo pequeiio.

Gestion de funcionamiento comun

NN NN

Locales técnicos y servicios comunes a todos los comerciantes
Para (Gonzéalez, Concepto de mercado y sus tipos, 2002), en términos

econdémicos generales, el mercado designa aquel conjunto de personas y
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organizaciones que participan de alguna forma en la compra y venta de los bienes
y servicios o en la utilizacién de los mismos. Para definir el mercado en el sentido
mas especifico, hay que relacionarle con otras variables, como el producto o una

zona determinada.

En el mercado existen diversos agentes que se influyen entre si, dando lugar a un
proceso dinamico de relaciones entre ellos. Al mismo tiempo, el mercado esta
rodeado de varios factores ambientales que ejercen en mayor o menor grado una

determinada influencia sobre las relaciones y estructuras del mismo.

2.4.2 Tipos de mercado

De acuerdo con (Gonzélez, Concepto de mercado y sus tipos, 2002), los
mercados pueden clasificarse principalmente con base en las caracteristicas de
los compradores y con base en la naturaleza de los productos, de la siguiente

manera:

Los mercados de consumo

Son aquellos en los que se realizan transacciones de bienes y servicios que son
adquiridos por las unidades finales de consumo. Estos mercados pueden dividirse

en tres tipos principales:

a.) Mercados de productos de consumo inmediato.

Son aquellos en los que la adquisicion de productos por los compradores
individuales o familiares se realiza con gran frecuencia, siendo generalmente
consumidos al poco tiempo de su adquisicion. Es el caso del pescado, de la carne,
las bebidas, etc.

b.) Mercados de productos de consumo duradero.

Son aquellos en los que los productos adquiridos por lo compradores individuales
o familiares son utilizados a lo largo de diferentes periodos de tiempo hasta que
pierden su utilidad o quedan anticuados, por ejemplo: los televisores, los muebles,

los trajes, etc.
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c.) Mercados de servicios.

Estan constituidos por aquellos mercados en los que los compradores individuales

o familiares adquieren bienes intangibles para su satisfaccion presente o futura,

ejemplo: los servicios, la lavanderia, ensefianza, salud, etc.

2.4.3 Actividades que se realizan en los mercados

Segun (Jiménez, 2002) los mercados de abastos o mercados se destacan las

funciones de:

a)

b)

d)

Abastecimiento: Los mercados constituyen la base en la comercializacién de

alimentos perecederos.

Fomento de economias de aglomeracién: Su presencia permite la
concentracion de la oferta tanto en establecimientos ubicados en su interior

como en las proximidades, lo cual facilita el acto de compra al usuario.

Regulador zonal de precios y competencia: LosS menores costes
estructurales que soportan los establecimientos, al ser de propiedad municipal,
y la fuerte concentracion de la oferta en un mismo espacio, presiona los

precios a la baja e intensifica la competencia.

Generacion de externalidades positivas: Los mercados de abastos son una
pieza clave en la revitalizacion de barrios y cascos histéricos, ya que frenan el
despoblamiento de la zona y favorecen la localizaciébn de establecimientos

comerciales, de restauracion, oficinas, etc.

Produccion de servicios: Almacenamiento, preparacion de productos.

22



f) Imagen social: La buena imagen tradicional de las plazas de abastos esté
forjada en la calidad de los productos, en el trato personalizado de los

operadores con los clientes y en la vocacion de servicio a la ciudad.
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3 METODOLOGIA.

En este capitulo se describe el proceso que se realiz6 durante la investigacion
planteada, identificando el enfoque de la investigacion, los métodos, las técnicas y

los instrumentos.

3.1 Método seleccionado

El enfoque de la investigacion desarrollada fue mixto (cualitativo y cuantitativo). El
método principal fue el estudio de caso y los métodos complementarios: el disefio
narrativo, la teoria fundamentada y el disefio cuantitativo no experimental de tipo

transversal descriptivo.

3.2 Categorias de andlisis de la investigacion

Las principales categorias de analisis de la investigacion fueron: a) Generacion de
residuos solidos en el metamercado de Coatepeque y b) Manejo de residuos
sélidos en el metamercado de Coatepeque. A continuacion se presentan varias

definiciones respecto a ambos.

3.2.1 Definicion conceptual

a) Generacion de residuos sélidos en el metamercado de Coatepeque:

De acuerdo a (Castells, 2012) “La generacidon de residuos, es una consecuencia
directa de cualquier tipo de actividad desarrollada por el hombre. En los hogares,
oficinas, mercados, industrias, hospitales, etc., se producen residuos que es
preciso recoger, tratar y eliminar adecuadamente.” El presente estudio considera
por residuo soélido al material sobrante o producto de una determinada actividad o
proceso humano, que ya no tiene otra funcién para la actividad que lo genero.
Incluye todo articulo desechado, los lodos y los residuos peligrosos. Se excluyen
los residuos radioactivos y los residuos locales de mineria. Para el presente

estudio el enfoque fue la produccion de estos residuos como consecuencia de las
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actividades que se efectian en el Metamercado de Coatepeque, vinculadas a las

transacciones comerciales.

b) Manejo de residuos solidos en el metamercado de Coatepeque:

Conceptualmente el manejo de residuos solidos abarca “las actividades
relacionadas con el control en la generacién, separacion, almacenamiento,
tratamiento y la disposicion final de los residuos sélidos, de forma que armonicen
con los principios econdmicos, sociales y ambientales”. (Carvajal Flores, 2,013),
por lo que para el presente estudio, se consider6 como manejo la actividad
administrativa en materia de recoleccion, transporte y disposicion final de los

residuos sélidos provenientes del metamercado.

3.2.2 Definicion operacional

Las categorias definidas, se operacionalizaron de la manera que se describe a

continuacion:

a) Generacion de residuos solidos en el metamercado de Coatepeque

Los indicadores que conformaron esta categoria son:

v' Cantidad de residuos sélidos generados en el metamercado.

v" Tipos de residuos soélidos generados en el metamercado.

El procedimiento para operacionalizar las categorias se describen en la matriz de

operacionalizacion (cuadro 1).
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a.l. Validacion de técnicas e instrumentos:

Para esta categoria de andlisis (generacion de residuos sélidos) fue necesario la
calibracion y/o validacion de las técnicas e instrumentos utilizados. Para este
proceso se tomoé un metro cubico de residuos, representativo de los diez sectores
del metamercado, el cubo de metal elaborado para este trabajo midié; 1 m x 1 m x

1m.

El cubo se llen6 con un promedio de 20 bolsas de residuos. Por lo que se decidio
tomar dos bolsas al azar por cada uno de los diez sectores para completar una

muestra de un metro cubico representativa del metamercado.

El peso se determind, utilizando una bascula de mano y otra tipo romana, en la
gue se pesaron los residuos, por medio de un recipiente tarado que en este caso
fue un tonel de 200 lIts.

Con esta practica fue posible garantizar la confiabilidad en la metodologia, para
obtener la informacién de peso, volumen, tipos de residuos y densidad total de los

mismos.

a.2. Célculo de la cantidad de residuos solidos generados en el
Metamercado:

Para el célculo de la cantidad de residuos sélidos que se generan en el
metamercado se realizaron 4 muestreos de 8 dias de duracién c/u, tomando un
total de 32 unidades de muestreo de un metro cubico cada una. Cada unidad de
muestreo se conformé por submuestras tomadas de cada uno de los diez sectores
del metamercado (2 bolsas llenas de residuos soélidos por cada sector). La
cantidad de muestras se deriva del teorema del limite central, que indica que a
partir de 30 unidades muestréales, las caracteristicas de la muestra son muy

similares a las de la poblacién.
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Las unidades de muestreo fueron obtenidas el mismo dia de los sectores del
metamercado y mezcladas en el cubo de metal antes descrito, con el proposito de
obtener 1 metro clubico de residuos solidos, este metro cubico se tom6 como
representativo de los residuos generados por dia en el metamercado. La
temporalidad para la captacién de las muestras fue de 3 meses, de enero a marzo
del afio 2015 (ver cronograma en anexos No. 14).

El peso, volumen y densidad total, calculado en cada muestra fue la base para
estimar la cantidad de residuos sélidos que se generan en un dia en el

metamercado.

Se clasifico el total de residuos sélidos del metro cubico y se procedié a su pesaje

para calcular la cantidad de residuos sélidos en peso por tipo de desecho.

Para hacer el célculo de generacidon de residuos soélidos por dia en el
metamercado, se cubicé el contenedor del camién que se utiliza para transportar
los residuos hacia el botadero municipal y se contabilizo la cantidad de viajes que
se realiza en un dia durante un periodo de 31 dias y con estos datos se logré
estimar el nimero de metros cubicos de residuos solidos generados en el dia en el
metamercado, a través de un promedio. El formato de registro se presenta en el

anexo (No.10).

Con los datos de peso y volumen de residuos solidos generados por dia, se hizo
una proyeccion por semana, mes y afio. Y se realiz0 la conversion de toneladas a
kilogramos por unidad de tiempo (dia, semana, mes y afio), a través de la

densidad conocida.

La determinacién en volumen, es de utilidad para realizar calculos de la capacidad
del lugar para la disposicion final, para el caso en que se decida implementar un
relleno sanitario, asi también para establecer lugares y formas de acopio y

determinar aspectos vinculados con el transporte de los residuos (transporte a lo
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interno del metamercado y transporte del metamercado a los sitios donde se

efectde el manejo).

El establecimiento del peso, permitié determinar la densidad del total de los
residuos generados y expresar la cantidad de los mismos en kilogramos y
toneladas métricas, con el propdsito de efectuar diversos célculos de utilidad para

su administracion.

a.3. Determinacion de los tipos de residuos solidos generados en el
metamercado:

Los residuos solidos contenidos y pesados en el cubo metalico (1 metro cubico) se
vaciaron y separaron por tipo de material permitiendo posteriormente el calculo de

porcentajes de residuos generado por cada tipo de desecho en peso.

El porcentaje, permite realizar comparaciones entre tipos de residuos generados y
prospecciones para desarrollar el manejo y aprovechamiento de los mismos segun

cada tipo.

El procedimiento utilizado para el calculo del volumen, peso y porcentaje, se

describe en el apartado denominado pasos del trabajo de campo, apartado 3.7.

b.) Manejo de residuos sélidos:

Durante la operacionalizacion de esta categoria, se establecio ¢ cual es el manejo
actual que se efectia a los residuos solidos generados en el metamercado de

Coatepeque? Los indicadores que se tomaron como base son los siguientes:

v Politicas y normatividad para el manejo de los residuos sélidos.

v' Aspectos organizativos e institucionales para la administracién de los
residuos sélidos.

v' Capacidad instalada (infraestructura, maquinaria, equipo, vehiculos e

insumos) para el manejo de residuos solidos.
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v Aspectos operativos y financieros.
v" Proceso administrativo.

Los indicadores para cada categoria de analisis, los procedimientos a utilizar y los

instrumentos, se presentan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 1. Matriz de operacionalizacion de las categorias de andlisis.

Categorias : : - - : -
o Indicadores Descriptor del indicador Procedimiento e instrumentos utilizados
de anélisis
Cantidad de residuos soélidos generados segun los
criterios: 1) Se realiz6 el pesaje y determinacion del
volumen. Para el célculo de peso se utilizo
1) Los residuos solidos se cuantificaron en una bascula de mano y una romana, para el
Cantidad d dimensionales de peso y volumen, el peso se midi6 en célculo del volumen un recipiente de
antidad de
" kilogramos y en toneladas métricas; el volumen en volumen conocido (1 m3) y para determinar
residuos
fiid metros cubicos, estableciéndose también la relacién la densidad se utiliz6 la: formula d=p/v en
sélidos
entre peso y volumen, es decir la densidad (kg/m3 (o] donde p = peso, y Vv =volumen.
y generados en 3
Generacion de | TM/m®).
e
residuos 2) Para la obtencion de datos se realizaron
. metamercado o . ) .
sélidos 2) Se estimo la cantidad de residuos solidos generados cuatros fases de muestreo con 8 muestras
por el dimensional tiempo, considerandose la cantidad por fase para cumplir con el teorema de
de residuos sélidos generados por dia, semana, y estos limite central que establece un minimo de
resultados se proyectaron por mes y afio. 30 muestras para que los resultados sean
representativos.
Tipos de Se determiné el tipo de residuos sélidos generados en el
residuos Metamercado, de acuerdo a los siguientes criterios: 1) Laclasificacién se proces6 por medio
sélidos de los formatos ubicados en anexo 9.8.

generados en
el

Metamercado

1) La tipologia utilizada es la siguiente: a) residuos
orgénicos, b) plastico, c¢) restos sanitarios (papel

papel

e) metales (aluminio,

higiénico, pafales) d) (blanco, cartén,

periddico), latas ferrosas,

2) Basado en la férmula: Cantidad total
generada por dia, semana, mes y afio

con la totalidad del metamercado.
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Categorias

Indicadores Descriptor del indicador Procedimiento e instrumentos utilizados
de andlisis
otros) f) tetra pack, g) duroport, h) vidrio, i) textil.
Tipos de 3) Balanza para calcular el peso
residuos 2) Con los resultados del muestreo se proyectdé el
Generacion de sdlidos volumen que se genera en metros cubicos del total 4) La separacion se realiz6 utilizando
residuos generados en de residuos sélidos que se generan en el equipo de  proteccibn  (guantes,
sélidos el metamercado por dia, semana, mes y afo. mascarilla, botas de hule, casco,
Metamercado anteojos protectores) y pala.
3) Se calculd el peso por cada tipo de residuos.
Politicas y Recopilaciéon de los acuerdos y cualquier documento
normatividad | oficial del concejo municipal, resoluciones, actas
para el administrativas que contenga reglamentos y politicas | Entrevista con los funcionarios y recopilacion de
manejo de los | para el manejo de los residuos sdlidos en el | datos.
residuos metamercado.
Manejo de soélidos
residuos Aspectos Identificacion de los aspectos organizativos para el
soélidos organizativos | manejo de los residuos soélidos en el metamercado, Los aspectos organizativos de la entidad

e
institucionales
para la
administracion
de los
residuos

sélidos

identificando los siguientes aspectos:

1) Entidad (es) que se encarga del manejo de los

residuos sélidos: nombre de la entidad, tipo de

entidad, vision, misién, objetivos, fecha de
creacion, funciones que realiza,
2) Organigrama administrativo de los residuos

responsable se identificaron a través de la

informacion proporcionada por

funcionarios municipales.
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Categorias

o Indicadores Descriptor del indicador Procedimiento e instrumentos utilizados
de andlisis
sélidos, Los aspectos organizativos de la entidad
3) Descripcion de los puestos de las personas que responsable se identificaron a través de la
participan en la administracion de los residuos informacion proporcionada por
sélidos (objetivos, requisitos funciones 'y funcionarios municipales.
atribuciones), cantidad de personas por puesto.
Infraestructura para el manejo de residuos sélidos 1) La descripcion se logré6 a través de
Para el manejo de residuos sélidos se determiné a entrevistas y observaciones de campo.
Manejo de través de los criterios siguientes:
residuos 1) Descripcion de la infraestructura utilizada para el | 2) Se georreferenciaron con GPS los puntos
sélidos La capacidad manejo de los residuos solidos: materiales de de la ubicacion de las infraestructura
instalada construccion, tamario, cantidad. utilizada.
2) Ubicacion de la infraestructura mediante la
georreferenciacion en imagen de google earth.
Los aspectos operativos y financieros objeto de estudio 1) Informacion proporcionada por las
Aspectos son: entrevistas y encuestas realizadas a los
operativos y 1) Operativos: Cantidad de personal, puesto que encargados de la gestion de este

financieros

Aspectos

operativos y

desempefia, tipo y cantidad de maquinaria,

equipo vy
infraestructura, maquinaria, equipo y vehiculos,

vehiculos, mantenimiento de

tipo y cantidad de insumos. (como se realizan

estos pasos)

aspecto.

2) En lo referente a lo financiero se
recabaron datos por medio de
entrevistas  dirigidas al personal
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Categorias

Procedimiento e instrumentos utilizados

administrativo

Indicadores Descriptor del indicador
de andlisis
financieros responsable en las instalaciones del
2) Financieros: a) costos del manejo, b) ingresos metamercado asi como en la
Manejo de provenientes del manejo. municipalidad.
residuos Descripcién de las etapas que conforman el proceso
sélidos Proceso administrativo de los residuos sélidos, tomando como | Entrevistas con los encargados y observaciones

base las siguientes: recoleccién, transporte y disposicion

final.

de campo.

Fuente: (Elaboracién propia a partir de trabajo de gabinete, 2,014).
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3.3 Contexto espacial y temporal

El estudio se desarroll6 en el municipio de Coatepeque, departamento de
Quetzaltenango, en las instalaciones del metamercado municipal, pero también se

visitaron el edificio de la municipalidad.

Con relacién a su contexto temporal, la investigacion fue de indole transversal,
considerando las circunstancias del fendbmeno al momento en que fue objeto de
estudio. El lapso de duracion del estudio fue de 6 meses, informacion que se amplia en

el cronograma de actividades.

3.4 Fuentes de informacion

a) Primarias: Son los actores que intervienen en el proceso administrativo de los
residuos sélidos, asi como los entes generadores de los mismos; entre las fuentes
personales, se encuentran, proveedores, usuarios y locatarios del mercado,
empleados y funcionarios municipales del municipio de Coatepeque, asi como

otras personas vinculadas con la tematica.

b) Secundarias: Las fuentes secundarias de la investigacién, son de tipo documental,
conformadas por documentos en formato digital e impreso, archivos originales de
prensa, articulos de revistas y memorias que se utilizaron para brindar datos a la
investigacion y las fuentes de datos que utilizadas para sustentar la investigacion,
elaborar el marco tedrico, el andlisis de la informacion y planteamiento de las
diversas partes de la estructura del plan e informe de investigacion. Siendo estos:
revista virtual; perfil ambiental de Guatemala —IARNA-, sitio web; agencia de
proteccion ambiental de Estados Unidos —EPA-, plan de desarrollo municipal 2,010

del municipio de Coatepeque, Quetzaltenango, entre otros.
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3.5 Caracteristicas de los informantes

Los informantes para el estudio, se dividio de la siguiente manera:

a)

Informantes institucionales:

Son personas que trabajan en alguna institucion vinculada con el estudio, los que se

identifican en esta primera fase son: empleados de la municipalidad.

b)

Informantes particulares:

Son personas que laboran en el metamercado municipal, usuarios y comerciantes.

3.6 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de los datos.

3.6.1 Técnicas paralarecoleccion de datos

v' Entrevistas: Las entrevistas no estructuradas, se utilizaron para adquirir

informacion complementaria a la investigacion o datos procedimentales. Las
entrevistas semiestructuradas, se desarrollaron de acuerdo a las guias que se

presentan en los anexos (No. 13) del presente documento.

Observaciéon: Fue de tipo no estructurado, es decir no existi6 una guia para su
desarrollo. Se utilizé para recopilar informacién durante las entrevistas, recorridos y
consultas documentales. En los anexos se presenta el formato para su

sistematizacion.

Consulta documental: para el desarrollo de la consulta de documentos impresos y

en formato digital se utilizo el formato que se presenta en los anexos.
Georreferenciacion: se obtuvo mediante el uso del sistema de posicionamiento

global (G.P.S) de tipo navegador, utilizandose para establecer las referencias

geograficas de lugares importantes en imagenes de Google Earth Pro.
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v' Muestreo: Se efectu6 un muestreo a base del teorema del limite central con los
residuos solidos del metamercado municipal de Coatepeque, consistente en 32
metros cubicos integrados por muestras formadas a partir de 2 sub-muestras de
cada uno de los 10 sectores que conforman el metamercado, calculandose el peso,
la densidad y la composicion de la muestra. Los datos provenientes de los 32
metros cubicos de muestras se promediaron y se establecieron estimaciones de la

produccion diaria, mensual y anual de residuos sdlidos, en volumen y en peso.

v' Encuesta a arrendatarios de predios en el mercado: se utilizé el teorema del
limite central para utilizar una muestra de 100 personas, distribuidas en todo el
metamercado, con el propdsito de obtener representatividad. La guia de encuesta
se establece en los anexos (No. 1) y tiene como propésito establecer aspectos
como: la determinacion de la utilizacion del servicio municipal de recoleccion, el
establecimiento del costo de la recoleccién para los arrendatarios, la disponibilidad
de pagar por el servicio, la importancia del manejo de residuos sdélidos, la
frecuencia de recoleccidn y otros aspectos relevantes. Se utilizaron los promedios y

frecuencias para analizar los datos.

3.6.2 Instrumentos para larecoleccion de datos

Para aplicar las técnicas identificadas, se usaron los siguientes instrumentos:

v' Para realizacion de entrevistas: Guias de entrevistas semiestructuradas, grabadora

de voz, cAmara fotogréfica, libreta de notas.

v' Para recopilar informacién documental: Formato para recopilar informacién sobre

fuentes documentales.

v' Para la observacion: formato de sistematizacion de observaciones no
estructuradas, guias de observacién estructurada y guia de entrevistas semi

estructuradas y sistematizacion de observaciones no estructuradas.
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v' Para el geo-posicionamiento: GPS navegador Samsung, imagenes de google Earth
Pro.

v' Para el muestreo: recipientes plasticos para recolectar los residuos, balanza,

recipiente graduado para establecer el volumen, calculadora.

v' Para la encuesta: guia de encuesta.

Para el caso de las guias de entrevistas y el formato para recopilar informacion de
fuentes documentales, estos fueron validados, mediante su prueba en campo, por lo

gue la validez de los mismos fue comprobada durante el estudio.

3.7 Pasos del trabajo de campo.

v" Validacion de los instrumentos de recopilacién de datos: Esta actividad se realizé
en dos momento: 1. Al inicio de la investigacion mediante prueba de campo y 2.

Durante el transcurso de la investigacion.

v" Recorridos de campo: los recorridos del campo sirvieron para efectuar las
observaciones, toma de datos geogréficos, también para establecer aspectos

contextuales y contactar personas para las entrevistas.

v' Desarrollo de entrevistas: Se efectuaron de acuerdo a las guias de entrevistas
semiestructuradas que aparecen en los anexos. De ser necesario se entrevistaron

mas de una vez a los informantes clave.

v' Captura de informacién geografica: Mediante el uso de GPS, se tomaron datos
relativos a la ubicacion de lugares, medicion de recorrido y objetos, esta
informacion se ordend en el formato elaborado para el efecto que se encuentra en

los anexos del presente documento.
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v"  Desarrollo de encuestas: se realizaron 100 distribuidas en los diferentes ambientes

del metamercado.

v" Muestreo: Se realiz6 conformando 32 unidades de muestras de residuos sélidos
con 1 metro cubico de volumen cada una, estas muestras se conformaron por sub-
muestras extraidas de las diferentes areas, con el propdsito de que cada muestra
sea representativa del metamercado. Para cada muestra se establecio el peso en
kilogramos, ademas se establecio el tipo de residuos sélidos que contiene cada una
de ellas, realizando una primera clasificacion entre residuos organicos e inorganicos
y luego también se clasificaron los inorganicos en diversos subtipos, como lo indica

el marco tedrico del presente documento.

v" Determinacioén de la densidad del total de los residuos sélidos que se generan en el

metamercado.

v' Determinacion de la composicion fisica de los residuos.

3.8 Técnicas seleccionadas para analizar los datos.

El analisis de la informacion recopilada se realiz6 mediante la técnica de triangulacion,
con el propésito de comprobar la veracidad de los datos y complementar la informacion

recopilada, reconstruyendo la realidad que se estudia.

Se utilizo la inferencia deductiva e inferencia inductiva; partiendo del marco tedrico para

buscar las categorias de andlisis en la realidad.

Para los resultados de la encuesta también se trabajo con promedios y el analisis de las

frecuencias, a partir de esta informacion se utilizo analisis deductivos-inductivos.

La informacién geografica obtenida, se procesdé mediante su ubicacion en imagenes de

Google Earth Pro.
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4 PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrolla el analisis e interpretacién de los datos obtenidos

en esta investigacion.

El capitulo se divide en dos subcapitulos, el primero relativo a la caracterizacion de los
residuos solidos del metamercado municipal de Coatepeque y el segundo que contiene
la descripcion del proceso administrativo y operativo para su manejo actual. El andlisis
de los datos, asi como las conclusiones y recomendaciones, fue la base para la

formulacién de la propuesta de manejo integral que se presenta en este documento.

4.1 Generacion de residuos sélidos en el metamercado municipal de
Coatepeque.

4.1.1 Tipo de residuos sélidos generados.

En el cuadro nimero 2 se indican los tipos de residuos solidos que se generan en el
metamercado municipal de Coatepeque, y el porcentaje (en relacibn a su peso) de
representatividad que tienen del total generado.

Cuadro 2. Tipos de residuos solidos generados en el metamercado de Coatepeque,

Quetzaltenango.

Tipo de residuo Subdivisién Porcentaje %

o Frutas, vegetales, restos
Organico compostables _ 42.83%
de alimentos

Papel blanco 3.08%

Organico reciclable Carton 8.10% 15.89%
Papel periédico 4.71%

Total organico 58.72%
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Tipo de residuo Subdivision Porcentaje %

Inorganico reciclable

Plastico PET 5.00% 5.00%
Aluminio 2.65%

Metales latas ferrosas 1.74% 6.25%
Otros (tornillos, clavos) 1.86%

Total inorganico 11.25%

No reciclable

Papel higiénico 5.98%
Restos sanitarios
Panales 2.82%
Textil* 1.79%
Bolsas** 14.34%
Tetra pack 1.13%
Vidrio y otros*** 2.07%
Duroport 1.89%
Total no reciclable 30.02%

Fuente: elaboracion propia. 2015.

*. Los materiales con los que se fabrica la ropa, se fundamentan en el algodén, aunque encontramos
lanas, poliéster, seda o nylon entre otros muchos. Es por ello que las empresas de reciclaje de ropa y
textiles, tienen grandes dificultades para separar estos materiales. http://www.inforeciclaje.com/reciclaje-
ropa.php

**. Localmente no hay demanda en los negocios de reciclaje.

*** Restos de ceramica, ventanas, bombillas. No hubo presencia de botellas 0 envases enteros debido a

la demanda en reciclaje.

Como puede observarse en el cuadro 2, el mayor porcentaje de residuos solidos
generados en el metamercado son los residuos organicos, los cuales se subdividen en
compostables con una representacion del 42.83% y reciclables (no compostables) con
15.89%, seguido por los materiales inorganicos reciclables con el 11.25% vy los

materiales no reciclables con el 30.02%.
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Con relacién a los residuos organicos, la mayoria son restos de vegetales que son

comercializados en el metamercado, estos pueden ser transformados en abono

organico para agricultura, jardineria, huertos etc. Transformar los restos organicos

principalmente de vegetales por medio del proceso de compostaje que tiene las

siguientes ventajas:

a)

b)

d)

El abono puede ser comercializado, obteniendo ingresos econdmicos para ser

reinvertidos en el proceso de manejo de residuos sélidos del metamercado.

El uso de abono organico por parte de los agricultores, reduce la cantidad de
fertilizantes quimicos utilizados y mejora la calidad delos suelos agricolas, lo que
permite proteger la salud de las personas, el ambiente en general (particularmente
las fuentes de agua y el suelo), asi como propiciar el ahorro de recursos
econOmicos en agricultores de autoconsumo y ser fuente de ingresos extras por la

venta de excedentes de la produccion.

En especial en los cuerpos de agua, reduce la eutrofizacion acelerada de los
cuerpos hidricos, principalmente los de tipo lentico, al reducir la cantidad de fosforo
y potasio disueltos que aportan los fertilizantes quimicos.

El abono puede ser utilizado por la municipalidad en proyectos de jardinizacion,

reforestacion y de cultivos para beneficio social.

Se reduce la cantidad de material que es dispuesto en vertederos y botaderos, lo

gue reduce la contaminacion del suelo y el agua.

Para realizar la transformacion de los residuos organicos en abono se recomienda el

proceso de compostaje por ser practico y econdmico, necesitan de la integracion de

este proceso dentro del componente administrativo para su adecuada planificacion y

ejecucion.
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Figura 2. Esquema de los elementos generales para realizar la transformacion
de residuos orgénicos en compost.

Restos organicos . .
9 Proceso administrativo Compost

compostables

Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se cuenta con el primer elemento que son los residuos soélidos
organicos, que a través de la planificacion del proceso administrativo se convierte en
compost. Debe definirse un proyecto con todos los recursos necesarios para realizar el
proceso de compostaje de los restos organicos para obtener el abono organico

compost.

Tedricamente los residuos organicos frescos, principalmente hortalizas contienen entre
78% a 82% de agua; es decir un contenido de solidos que varia del 18% (residuos con
mayor cantidad de verduras y yerba) hasta un 22% (residuos con mas restos de pan,
fideos y comidas desechadas no consumidas) (Eg-ingenieria, s.f.).

Considerando un promedio de 80% de contenido de agua de los residuos organicos
frescos, y que el producto terminado (compost) tiene en promedio 10% de humedad. En
conclusién del 100% de residuos frescos que se compostan se obtendra un producto
final que representa un 30% del total inicial. Para el caso especifico del metamercado
de Coatepeque se generan en promedio 2.29 toneladas de residuos organicos
compostables lo que representaria una produccion de 0.687 toneladas (2.29 ton/dia x
0.30 conversién de materia fresca a compost) lo que equivale a 1,511kg (15.11
quintales diarios 0.687 ton de compost x 22 quintales/ton).

En el mercado de insumos agricolas, el costo promedio de un quintal de compost es de

Q. 25.00 lo que equivaldria a un ingreso neto diario de Q. 377.00 por dia (15.11
quintales x Q. 25.00/quintal), sin descontar costo de produccion.
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Con relacion a los materiales inorganicos reciclables, puede plantearse el apoyo a
personas independientes recolectoras de materiales inorganicos reciclables de manera
que pueda hacer eficiente el proceso de separacion de los mismos y ellos puedan
apoyar esta practica y evitar que personal municipal realice esa actividad y de la misma

manera puedan generar ingresos economicos.

Por ultimo los materiales no reciclables (por su composicion o por el grado de
contaminacion) deberan someterse a un proceso de disposicion final controlado para
evitar la proliferacion de plagas y/o enfermedades, lixiviados, malos olores, emanacion
de gases y contaminacion visual que afecten en primer plano la salud de las personas
y la contaminacién ambiental. Las alternativas a evaluar podria ser un relleno sanitario
técnicamente disefiado y manejado o la adquisicidon de un incinerador debiéndose
considerar los costos de la instalacion y funcionamiento asi también como la facilidad,
efectividad, ademas de la aceptaciéon de los habitantes y sobre todo la proteccion

ambiental.

4.1.2 Cantidades de residuos sdlidos generados en el metamercado.

Para cada tipo de residuo sélido identificado, se determiné la cantidad con el fin de
facilitar su gestion. Considerandose tres dimensionales.

v Peso

v" Densidad

v" Volumen

a) Peso de los residuos generados en el metamercado.

De acuerdo a las estimaciones realizadas para la cuantificacion de los residuos sélidos,
se determind la cantidad de kilogramos y toneladas que se generan por cada tipo de
residuo solido en el metamercado de Coatepeque, Quetzaltenango. Los resultados

obtenidos se presentan en los cuadros 3, y 4.
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Cuadro 3. Cantidad de residuos solidos en kilogramos generados por: dia, mes y afio,

en el metamercado de Coatepeque, Quetzaltenango.

Tipo de desecho | Subdivisién Kgidia | Kgisemana | Kg/mes Kalaiio
Orgénico 2292 16044 68759 836569
Plastico PET 267 1872 8022 97606
Bolsas 768 5373 23026 280152
Restos sanitarios | Papel higiénico 320 2241 9605 116865
Pafnales 151 1057 4532 55136
Papel Papel blanco 165 1156 4953 60258
Carton 434 3036 13011 158305
Papel periddico 252 1765 7565 92038
Metales Aluminio 142 993 4256 51780
Latas ferrosas 93 651 2791 33954
Otros 99 695 2978 36237
Tetrapack 60 423 1814 22065
Duroport 101 707 3028 36844
Vidrio 111 777 3329 40505
Textil 96 672 2879 35022
— 5352 37461 160548 | 1953337

Se consideré una semana con 7 dias, un mes con 30 dias y un afio con 365 dias.

Fuente: elaboracion propia. 2015.

Los residuos que mas se generan son los organicos (principalmente restos de

hortalizas y frutas), con un promedio de 2,292 kilogramos por dia, en segundo lugar

estan los residuos plasticos con 1,035 kilogramos por dia, en tercer lugar esta los

residuos de papel con 851 kilogramos por dia.
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El desecho que se genera en menor cantidad es material tetrapack con 60 kilogramos
por dia, seguido por los residuos textiles y materiales de duroport con 101 kilogramos
por cada uno respectivamente y el vidrio con una generacién de 111 kilogramos por dia.
Los residuos compuestos por metales y restos sanitarios se generan en cantidades de
334 y 471 kilogramos respectivamente. La alta generacion de residuos solidos
organicos se justifica debido a que la cuantificacion se realiz6 en peso (kilogramos) y
estos residuos por lo general se encuentran en estado fresco es decir con alto
porcentaje de humedad en ese estado, teniendo relacion directa en este caso en
especifico, debido a que dentro de este grupo de residuos se pudo observar mayor
presencia de restos de hortalizas y frutas al momento de las mediciones de campo.

En segundo lugar se generan residuos plasticos (PET y bolsas), por el héabito
generalizado de utilizar bolsas y/o empaques plasticos por cada articulo comprado.
Cuyos empaques o0 bolsas son desechados de manera inmediata. Aunado todo el
empaque y embalaje que desechan las bodegas o comercio mayoristas sin omitir las
cantidades generadas en los comercios de menor tamafio o magnitud. Aspectos que
pueden ser gestionados mediante la emisién de politicas restrictivas para el uso de
estos materiales partiendo de la experiencia de otros municipios, de esta manera

también puede reducirse el uso de duroport.

Entre los residuos que son generados en menor cantidad (kilogramos) los materiales
tetrapack, duroport, restos sanitarios y textiles son materiales con menor densidad y
aunque sean los menos generados en relacién a peso, son materiales voluminosos, lo

cual debe ser considerado en planes futuros para el manejo de residuos sélidos.

El duroport, es un material utilizado principalmente en ventas de comida rapida lo cual
tiene alta demanda en el metamercado, este material también es utlizado para
empaque de productos que se manejan en almacenes o bodegas. Para el caso de
restos sanitarios, es necesario considerar que son residuos que deben tener un manejo

adecuado debido a la alta carga de contaminacion biologica que tienen y que son

45



residuos que siempre van a generarse por la alta afluencia de personas y la demanda

de los servicios sanitarios.

Los residuos metélicos tienden a ir disminuyendo debido a que estos son mas faciles de

comercializar en recicladoras, por esto se debe a que aun siendo materiales con alta

densidad son poco representativos dentro del total de residuos que se generan en el

metamercado.

Con los datos obtenidos durante la fase de cuantificaciéon de los residuos sélidos se

realiz6 el calculo del porcentaje que cada tipo de residuo y del total que se genera en el

metamercado.

Cuadro 4. Cantidad de residuos sélidos en toneladas generadas por: dia, mes y afio, en

el metamercado de Coatepeque, Quetzaltenango

Tipo de o Ton/se- Porcentaje
Subdivisién | Ton/dia Ton/mes | Ton/afio
desecho mana %
Organico 2.29 16.04 68.76 836.57 42.83%
PET 0.27 1.87 8.02 97.61 5.00%
Plastico |Bolsas 0.77 5.37 23.03 280.15 14.34%
Papel
Restos o 0.32 2.24 9.61 116.86 5.98%
o higiénico
sanitarios
Panales 0.15 1.06 453 55.14 2.82%
Papel blanco | 0.17 1.16 4.95 60.26 3.08%
Cartén 0.43 3.04 13.01 158.3 8.10%
Papel
Papel
o 0.25 1.77 7.56 92.04 4.71%
periodico
Aluminio 0.14 0.99 4.26 51.78 2.65%
Metales latas
0.09 0.65 2.79 33.95 1.74%
ferrosas
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Tipo de o Ton/se- Porcentaje
N Subdivision | Ton/dia ana Ton/mes | Ton/afio %
Otros 0.1 0.69 2.98 36.24 1.86%
Tetrapack 0.06 0.42 1.81 22.06 1.13%
Duroport 0.1 0.71 3.03 36.84 1.89%
Vidrio 0.11 0.78 3.33 40.5 2.07%
Textil 0.1 0.67 2.88 35.02 1.79%
Total 5.35 37.46 160.55 | 1953.34 | 100.00%

Se consider6 una semana con 7 dias, un mes con 30 dias y un afio con 365 dias.

Fuente: elaboracion propia. 2015.

b) Densidad de los residuos sélidos generados

Para calcular la densidad de los residuos solidos que se generan en metamercado se

utilizaron los promedios de cada muestreo. En cada muestra analizada se utilizé un

metro cubico de residuos solidos y el promedio de pesos de cada muestreo se tomo

como la densidad en kilogramos por metro cubico de donde se tomé la base para

calcular la densidad en toneladas por metro cubico.

Cuadro 5. Densidad del total de residuos sélidos en kilogramos y toneladas por metro

cubico.
Densidad
Muestreo Kg/m?® ton/m?®
1 231.47 0.231
2 215.40 0.215
3 162.71 0.163
4 221.74 0.222
Promedio 207.83 0.208

Fuente: elaboracion propia. 2015.

47




Como se presenta en el cuadro anterior, el promedio general de densidad de los
residuos solidos es de 207.83 kilogramos por metro cubico, equivalente a 0.208

toneladas por metro cubico respectivamente.

c) Volumen de los residuos sdlidos generados en el metamercado.

Cuadro 6. Resumen de la generacion de residuos soélidos en el metamercado de

Coatepeque, Quetzaltenango.

Descripcion Ton/dia Ton/semana | Ton/mes Ton/afo
Toneladas generadas 5.35 37.46 160.55 1953.34
Metros cubicos generados 25.72 180.10 771.87 9391.06

Fuente: elaboracion propia. 2015.

El volumen del total de los residuos sélidos que se generan en el metamercado, se
calcul6 dividiendo las toneladas entre la densidad en ton/m?, logrando asi obtener el
volumen general (metros cubicos) de residuos solidos que se generan por dia y con un

estimado por semana, mes y afo.

4.2 Manejo de residuos sdlidos

Durante la operacionalizacién de esta categoria, se estableciéo ¢Cual es el manejo
actual que se efectla a los residuos solidos generados en el metamercado de
Coatepeque?

Los indicadores que se tomaron como base son los siguientes:

v' Politicas y normatividad municipal para el manejo de los residuos soélidos.

v' Aspectos organizativos e institucionales de la administracién actual de los residuos
sélidos.

v' Capacidad instalada (infraestructura) para el manejo actual de los residuos sélidos

en el metamercado.
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v Aspectos operativos y financieros para el manejo actual de los residuos sélidos en
el metamercado.
v' Proceso administrativo para el manejo actual de los residuos soélidos en el

metamercado.

4.2.1 Politicas y normatividad para el manejo de los residuos solidos

A nivel local o municipal no se cuenta con acuerdos del concejo municipal,
resoluciones, actas administrativas y cualquier documento oficial que contenga
reglamentos y politicas para el manejo de los residuos solidos en el metamercado. El
manejo de los residuos solidos del metamercado tampoco se basa en la
reglamentacion nacional en la materia (ver apartado 2.1 Marco juridico, politico e
institucional del manejo de los residuos sdlidos en Guatemala), sino en criterios y
decisiones del administrador del metamercado y gerencia municipal quienes definen las

acciones y el uso de los recursos para el proceso administrativos.

4.2.2 Aspectos organizativos e institucionales para la administracion de los

residuos solidos

Se establecieron los aspectos organizativos base para el manejo de los residuos

solidos en el metamercado, identificando los siguientes aspectos:
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a) Entidad encargada del manejo de los residuos solidos

Cuadro 7. Descripcion de la entidad encargada del manejo de los residuos sélidos del

metamercado

Entidad encargada del manejo de los residuos sélidos del metamercado de

Coatepeque, Quetzaltenango.

Municipalidad por medio del
e Entidad: Departamento Tren de aseo
Metamercado.
e Tipo de entidad: )
Publica

Ser una municipalidad eficiente al
servicio de la poblacion y construir una

ciudad digna para vivir

Trabajar como equipo técnico humano
debidamente organizado y capacitado,
gue administra de manera equitativa,
eficiente 'y con transparencia los
recursos financieros del municipio, en la
prestacion de servicios de calidad y en
ejecucion de proyectos, promoviendo el

desarrollo sostenible del municipio.

e Vision:
e Mision:
Objetivos

- Que gerencia municipal tenga
conocimiento de cuanto personal
posee para el area de
mantenimiento.

- Brindar al arrendatario un mejor
servicio.

- Ofrecer al consumidor un

50



Entidad encargada del manejo de los residuos s6lidos del metamercado de
Coatepeque, Quetzaltenango.

ambiente limpio.

- Dar una mejor imagen y un mejor
ambiente al metamercado.

e Objetivos - Evitar la contaminacion ambiental

- Incentivar a las personas a
colocar sus residuos a donde

corresponden.

e Fecha de creacion e Fundaciéon 1770

Fuente: elaboracion propia. 2015.

La municipalidad es la encargada del manejo de los residuos solidos del metamercado
por ser este dependiente de la municipalidad. La municipalidad delega la
responsabilidad de limpieza del metamercado a un departamento del tren de aseo

interno.

Al contrastar la mision y objetivos establecidos para la municipalidad con lo que sucede
actualmente con los residuos soélidos del metamercado no se cumple con lo establecido
al no contar con equipo técnico humano capacitado, no se presta un servicio de calidad
a los arrendatarios, no se planifican y ejecutan proyectos enfocados al desarrollo
sostenible del municipio como la implementacion de un manejo integral de los residuos

sélidos en el metamercado generan asi contaminacion ambiental.
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b) Organigrama para el manejo de residuos solidos.
Figura 3. Organigrama del personal para el manejo de residuos sélidos

Fuente: elaboracién propia. 2015.

En la figura 3 presenta como esta organizada la estructura involucrada en el manejo de
residuos solidos del metamercado en el cual la maxima competencia la tiene Gerencia
municipal. Cuando existe alguna demanda de insumos 0 equipo por parte del personal
recolector, la solicitud es enviada a la Administracion del metamercado quienes
autorizan la solicitud y envian el pedido a Gerencia municipal en donde se autoriza y
ordena al guarda almacén que provea de los insumos solicitados al personal de

recoleccion.

Se detectaron deficiencias en la coordinacién para el abastecimiento de insumos al
personal debido a que no existe una planificacibn adecuada para proveerlos de manera
eficiente y en el momento oportuno. Pues las solicitudes de insumos, equipos y
materiales tardan generalmente entre 1 a 2 meses para su gestion y entrega de lo
solicitado.

Si el requerimiento es para ampliar el nimero de viajes del camion, los recolectores

solicitan la autorizacion al guarda almacén.
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La situacion ideal, sera mantener un monitoreo constante del stock de insumos y
materiales y un monitoreo del estado de equipos que utilizan los recolectores para

realizar una gestion anticipada para proveer a tiempo los recursos necesarios.

c) Personal relacionado con la gestion de los residuos sélidos.

El personal tiene un horario diurno, jornada laboral de 8 horas de 6:00 am a 2:00 pm. La

frecuencia de servicio es diaria (semana corrida de lunes a domingo),

Desglose del horario laboral.

a) 6:00a.m.a9:00 a.m.

b) 9:00 a.m. a 10:00 a.m. hora de comida (desayuno)
c) 10:00 a.m. a 2:00 p.m.

Los recolectores se presentan a las 6 a.m. para firmar el libro de actas de asistencia,
ubicado en el planta baja del centro de acopio, cercano a la bodega donde se almacena
el equipo y herramientas que utilizan para desarrollar y cumplir con sus labores. Cada
empleado utiliza un trocket, 2 escobas (una con cerdas dura con la que limpian areas
muy dificiles y otra con cerdas suaves para areas con polvo), 1 sacabasuras plastico.

Posterior a su registro de entrada y con equipo en mano se dirigen al sector donde les
corresponde realizar la limpieza. El personal de recoleccidn realiza sus actividades
manualmente y no cuentan con mascarillas ni guantes para manipular los residuos,

poniendo en riesgo su salud.

En el siguiente cuadro se describen las etapas que conforman el proceso

administrativo de los residuos soélidos.

53



Cuadro 8. Descripcién de la funcion y actividades del personal encargado del manejo

de residuos sélidos en el metamercado de Coatepeque, Quetzaltenango.

Cantidad de
Nombre del » o o .
personal por Funcién principal Actividad que realiza
puesto
puesto
e Elaborar informes de las
actividades.
Supervisor 1 Coordinacion y e Control de asistencia del
de campo. planificacion personal a cargo.
e Control de los insumos
e Control de pedidos
e Barrer y lavar éreas
internas del
Recolector 15 Limpieza metamercado,
e Vaciar y limpiar los botes,
toneles
e Vaciar y limpiar las
Encargados . .
o instalaciones
del centro 2 Limpieza _ .
) e Transferir los residuos al
acopio
vehiculo recolector
e Transportar los residuos
Piloto 1 Manejo al sitio de disposicion
final
e Controla la distancia del
vehiculo en las rampas
) Apoyo para el traslado y ) L
Asistentes _ L de disposicion final.
_ 2 disposicion de los _ _
del piloto e Controla la distancia del

residuos solidos

vehiculo en las rampas

de carga.
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Cantidad de
Nombre del » o o _
personal por Funcién principal Actividad que realiza
puesto
puesto
e Acomoda los residuos en
Asistentes el contenedor del
del piloto vehiculo

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro anterior, no existe un director especialista en el tema de
manejo de residuos sdlidos, lo cual se ve reflejado en el actual funcionamiento del

sistema para la recoleccion y manejo de estos en el metamercado.

Esto genera como resultado la ausencia de acciones integrales enfocadas a la
reduccion de residuos solidos a nivel interno de este centro comercial, falta de
educaciéon y concientizacion ambiental de los actores involucrados, y la falta de un

manejo técnico para la disposicién final de los residuos que no aptos para reciclaje.

Con el personal actual, se cumple con las acciones de recoleccién y transporte hacia el
botadero municipal por lo cual no es posible que los mismos realicen acciones de
separacion. Las acciones de clasificacion deben fomentarse desde las fuentes
generadoras (reduccion desde la fuente).

4.2.3 Infraestructura para el manejo de residuos soélidos

La infraestructura para el manejo de los residuos soélidos que actualmente posee el
metamercado, consiste en los siguientes componentes:

a) Area de acopio
b) Botadero municipal
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Cuadro 9. Infraestructura para el proceso de manejo de

los residuos solidos del

metamercado.
Etapa Infraestructura Descripcion Utilidad
Espacio que permite
Los residuos que son acumular y proteger
- recolectados se temporalmente los
' Estacion de . . N
Acopio depositan residuos sélidos

transferencia

temporalmente en un

centro de acopio

mientras se completa
el proceso de limpieza

del metamercado

Disposicion final

Botadero
municipal a cielo

abierto.

Lugar donde se realiza
la disposicion final de
los residuos solidos sin
ningun tipo de manejo o

tratamiento.

Espacio que permite
depositar los residuos
y evitar la proliferacion

de botaderos

clandestinos.

Fuente: elaboracion propia.

Se cuenta con una instalacion pequefia de acopio y de transferencia con capacidad de

2m®

aproximadamente, para que los recolectores lleven los residuos y que

posteriormente sean transferidos al camion, la construccion consta de un area de 16

metros cuadrados (4m x 4m).

El centro de acopio es un espacio en el cual se depositan los residuos que son

recolectados, pero estos se depositan sin ninguna clasificacién, este se presenta en la

figura No.4
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Figura 4. Centro de acopio y transferencia de residuos soélidos en el metamercado de

Coatepeque, Quetzaltenango.

F e

Fuente: Elaboracion propia.

La instalacion de acopio no tiene algun tipo de proteccion eficaz para evitar la
dispersion indeseada de particulas de residuos debido al viento, ya que al momento de

cargar el camién son propensas de arrastre por este.
El centro de acopio y transferencia de residuos sélidos en el metamercado es vaciado y
limpiado a diario. En el botadero municipal, los residuos generalmente se acomodan

cada dos semanas.

En todo el metamercado se cuenta con 8 contenedores (toneles plasticos de 200 litros)

para que las personas visitantes o comerciantes depositen sus residuos sélidos.
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Figura 5. Ubicacion toneles plaza norte y terminal

Fuente: Elaboracién propia.

Segun informacion municipal anteriormente contaban con un mayor numero de
depdsitos instalados, desafortunadamente fueron robados. Los ocho que actualmente
existen se encuentran en mal estado debido al mal manejo y mal uso que se les da por
parte de los usuarios. Segun el supervisor de campo del personal de recoleccion, las
personas locatarias no aceptan la instalaciéon de nuevos toneles dentro de las plazas
con la justificacion de que los mismos generan olores indeseados, moscas e
incomodidad de las personas y mal aspecto de las ventas, prefiriendo utilizar los puntos

fuera de su area comercial.

Se cuenta con instalacién inconclusas de sanitarios, lavamanos y regaderas para el uso
exclusivo del personal, debido a esto el personal debe pagar por el servicio para poder
lavarse las manos y hacer uso del servicio sanitario. Esto demuestra una inadecuada
coordinacién entre las autoridades municipales y las personas que tienen en concesion

estos servicios de primera necesidad.
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Figura 6. Instalaciones sanitarias inconclusas.

Fuente: Elaboracidn propia.

4.2.4 Aspectos operativos y financieros

a.) Operativos:
a.l. Personal
El departamento de recurso humano de la municipalidad, es la encargada de la
contratacion del personal del departamento de mantenimiento dentro del cual se
encuentra el personal encargado de la recoleccion de residuos solidos del

metamercado, estas personas se encuentran contratadas bajo el renglon 011 y 022.

a.2. Magquinariay equipo
Para realizar el proceso de manejo de residuos solidos del metamercado se cuenta con
el siguiente equipd y maquinaria: 15 trocket, 15 sacabasuras, 30 escobas (15 cerdas

suaves y 15 cerdas duras), 15 toneles plasticos (de 200 Its), palas y bieldo.
Para proteccién del personal no se cuenta con equipo proteccion personal minimo

como guantes, mascarillas, overol. Siendo un punto critico de riesgo para la integridad
fisica del personal principalmente de recoleccién.
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a.3. Vehiculos

Para el transporte de los residuos solidos del metamercado se cuenta 1 camion de
volteo de 10 toneladas. En situaciones criticas por fallas mecanicas de esta unidad de
transporte, el guarda almacén autoriza un trasporte alterno para continuar con las
labores de acarreo de los residuos hacia el botadero mientras se repara el camion

principal.

En el relleno sanitario se hace uso de una retroexcavadora para acomodar los residuos
sélidos y hacer disponible el espacio para continuar depositando mas residuos. La retro
excavadora pertenece al departamento de mantenimiento vial municipal y se usa con
una frecuencia aproximada de 3 veces al mes en verano, porgue en invierno, la lluvia

arrastra todos los residuos hacia el fondo del barranco.

El camion de recoleccién recibe mantenimiento mensualmente para garantizar su

adecuado funcionamiento.

b.) Financieros:

b.1. Costos del manejo
Se estima en base a los datos proporcionados por la corporacion municipal que los
costos mensuales por concepto de sueldos del personal es de: Q. 72,891.00 por los 21

empleados en esta area.

Para la compra de equipo e insumos se realiza una erogacion promedio mensual de Q.
2,064.00. Los costos relacionados a la operacién (combustible) y mantenimiento del
camion suman Q.3479.00. En total se erogan Q. 78,434.00 mensualmente para la

recoleccion y transporte de los residuos sélidos del metamercado.
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b.2 Ingresos provenientes del manejo.

Por el servicio de recoleccion de residuos solidos en el metamercado, la municipalidad
no percibe ninguna cantidad de dinero, esto debido a la falta de coordinacion municipal
y falta de apoyo y responsabilidad por parte de los arrendatarios quienes asumen que el
cobro del area de plaza o local incluye el servicio de recoleccién de residuos sélidos lo
cual es erréneo segun la municipalidad y no han consensuado el incremento del costo

de plaza que incluya el servicio de recoleccion de los residuos solidos.

4.25 Proceso administrativo

a) Pre-recoleccion

Hace referencia a la accion de los arrendatarios o comerciantes quienes colocan sus
residuos solidos en bolsas, cajas, costales y otros recipientes disponibles en su
momento y en algunos casos los ubican en algin punto de recoleccion o al frente de su

comercio para que posteriormente continte el proceso con el personal de recoleccion.

b) Recoleccién de los residuos sélidos

Para realizar esta fase de trabajo, el metamercado se divide en dos secciones, de 6:00
am a 9:00 am se recolectan los desechos de la primera seccion (area de plazas) y de
10:00 am a 2:00 pm en la segunda seccién (area de modulos). Es de aclarar que no
existe una programacion exacta y distribucion sistemética de los recolectores, lo cual

perjudica el rendimiento adecuado del personal.

El personal de recoleccion asignado previamente a una zona determinada de las
instalaciones del metamercado procede barriendo manualmente y para hacer eficiente
su trabajo compacta los residuos en el tonel hasta llevarlo a su capacidad maxima de

carga.
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Figura 7. Equipo de transporte interno utilizado para la recoleccion de residuos solidos

del metamercado.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 10. Tiempo y distancia utilizado en recoleccion de residuos solidos

Sector Hora inicio DUFEEIET B Tiemp_o en Distancia
trayecto movimiento Km
Médulo 1 10:18 a.m 01:48:11 01:16:47 1.4
Médulo 2 10:20 01:08 ANALOGO (*) 1.641
Médulo 3 10:26 a.m 2:04:20 1:07:07 1.97
Médulo 4 10:22 a.m 02:24:05 01:13:51 3.45
Modulo central 6:15 a.m 02:28 ANALOGO (¥ 1.33
Plaza norte/sur 6:15a.m 02:06:20 1.22:19 3.06
Terminal 6:03 a.m 2:53:12 1:57:36 2.28
Boulevard norte 12:31 p.m 2:49:32 1:44:44 6.23
Boulevard sur 6:03 a.m 02:49:50 01:55:43 3.95
Promedio 1:28:47 2.81233333

Fuente: Elaboracion propia.
* El empleado no accedié a utilizar el G.P.S, se utilizd un odémetro para calcular el trayecto y se

cronometro el tiempo. (Ver indice de anexos, 3, 4, 5, 6, 7,8).
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Para conocer la forma en que trabajaba cada empleado en los diferentes sectores

asignados, se les coloco un dispositivo de G.P.S.

La prueba consistié en evaluar la distancia y recorrido del personal de mantenimiento
en las diferentes areas en que se divide en metamercado esto con el objetivo de
comprender el rendimiento a través del tiempo utilizado y las rutas que utilizaban para

completar las tareas de limpieza asignadas a dichos sectores.

El seguimiento a través de G.P.S (Samsung 19300), para obtencién de escalas graficas

de valores donde se califica el trayecto, duracion del trayecto y distancia.

Los resultados obtenidos nos reflejan que el desempefio del personal no es eficiente en
cuanto al tiempo utilizado, esto debido a la distancia que recorren hacia donde se
encuentra el tnico punto de acopio, los procedimientos existentes basados en el trabajo

diario no cumplen con las expectativas esperadas del desempefio actual.

La percepcion de los comerciantes contrasta con los resultados obtenidos en la
encuesta precisamente en la pregunta nimero 21 donde la mayoria de comerciantes

(93 encuestados de 100) opino que es necesario un mejor servicio.

Es de suma importancia mencionar que el personal no cuenta con equipo de proteccion
para resguardar su integridad fisica y evitar los riesgos de contraer enfermedades
causadas por el contacto directo con los residuos soélidos. La mayoria del personal tiene
cicatrices principalmente en las manos, brazos, cintura y rodillas, debido a accidentes
durante su horario laboral. También se constaté que continuamente padecen de
enfermedades respiratorias, gastrointestinales (por parasitos, infecciones y gastritis) y
problemas dérmicos, relacionados con la falta de cuidado personal en el trabajo.
Tampoco se cuenta con un botiquin o equipo de primeros auxilios, cualquier situaciéon
de emergencia ellos recurren al Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS) sin

tratamiento local inmediato en el lugar de trabajo.
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El personal de mantenimiento tiene una hora disponible para buscar y comprar
alimentos, algunos ya van preparados con su desayuno, otros no. Sin mayores
cuidados de limpieza se sientan a comer cerca de las instalaciones de acopio de

residuos solidos.

Los recolectores realizan acciones rapidas de separacién de algunos materiales que
pueden reciclarse (principalmente metales, envases pet y carton) y posteriormente los

llevan a un centro privado de reciclaje.

Figura 8. Actividades primarias de separacion de residuos soélidos reciclables.

Fuente: Elaboracién propia.

Hay circunstancias que complican las actividades de limpieza/recoleccién, como por
ejemplo: obstruccion de la via de acceso en las rutas con productos de ventas u otros
artefactos comerciales, otros no barren o limpian dentro de sus propios comercios
anticipadamente, lo hacen posterior al paso del personal de recoleccion, para la cual

llaman a administracion aduciendo que no han llegado a limpiar el area.
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Figura 9. Ventas mal ubicadas que obstaculizan la labor de recoleccion de residuos
solidos.

Fuente: Elaboracion propia.

Otro inconveniente para los recolectores es que la administracion del metamercado en
ocasiones les solicita ayuda para realizar desalojos de comercios por incumplimiento

del contrato de arrendamiento, afectando sus labores.

c) Acopio temporal

Los recolectores del metamercado depositan los residuos sélidos en el punto de acopio,
que tiene 2m? de capacidad de volumen, cuyas instalaciones miden 4 metros de ancho
por 4 largo) (ver figura No.4), ubicado al final de 3 rampas. En esta instalacién dos
personas se encargan de acomodar los residuos solidos hacia una compuerta de salida
disefiada para facilitar la carga del camion que los transporta hacia el botadero

municipal para su disposicion final.
d) Transferencia de los residuos soélidos.

Los residuos acumulados en la instalacién de centro de acopio son transferidos a un

camion llevado hacia el botadero municipal.
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Figura 10. Camion cargando residuos solidos en el centro de acopio y transferencia del
metamercado.

Fuente: Elaboracion propia.

A las 6:30 a.m. se inicia la carga del camion para iniciar con las actividades de
transporte hacia el botadero municipal, generalmente se realizan 3 viajes al dia, el
segundo viaje se realiza a las 12:00 pm, el tercer y ultimo viaje es a las 2:00 pm, y
dependiendo de la época como dias festivos puede incrementar o disminuir la cantidad
de residuos solidos que se generan. El tiempo que utiliza el camion cargado de
residuos en llegar al botadero municipal (b) es de 13 minutos y de regreso al punto de
carga (a), es de un promedio de 07 minutos.

Figura 11 Ruta del camién recolector de residuos solidos

Longitud: 68 |Metros -

Fuente: Elaboracién propia.
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El vehiculo que transporta los residuos sélidos es un camion de volteo mercedes Benz
diésel, modelo 1,999 color blanco de doble eje con capacidad de 10 toneladas, la
palangana tiene 2.90 metros de largo, 1.13 metro de alto y 2.20 metros de ancho con

un volumen total de 7.21 metros cubicos. Tiene un programa de 3 cargas diarias.

El personal encargado del transporte de los residuos solidos consta de un Piloto del
camion y 2 ayudantes, quienes acomodan y compactan los residuos durante el proceso

de carga.

Es comun observar durante el dia la acumulacion de residuos sélidos en los diferentes
sectores y a cualquier hora, debido a obstaculos (vehiculos, tarimas, peatones) que
impiden realizar adecuadamente las tareas de los recolectores, ademas los
comerciante no acatan los horarios de limpieza, aunado a la falta de espacio para
acopiar residuos generados por los diferentes sectores.

e) Disposicion final de los residuos soélidos:
El botadero municipal se ubica a un 1 un kilbmetro aproximado de distancia del
metamercado, sobre la ruta asfaltada que conduce hacia la Aldea Sintana.

Figura 12. Area del botadero de residuos solidos

Fuente: elaboracion propia. 2015.
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La disposicién final de los residuos sélidos generados en el metamercado y todo el
municipio se realiza en un terreno de 0.95 hectéreas, con relieve quebrado que esta
cercano al cauce del rio Naranjo. El terreno es de propiedad privada y para su uso se

realizd un acuerdo entre la municipalidad y el propietario del terreno.

Figura 13 Ubicacion final residuos solidos

Fuente: Elaboracion Propia

Las coordenadas geograficas de referencia de inicio del botadero municipal son: 14°
42'59.51" N Y 91° 52°9.9” O.

El botadero municipal no cuenta con control técnico sanitario, propiciando o generando
contaminacion del ambiente, (agua, aire, suelo, flora, fauna, paisaje), por la emanacion
de gases, olores fétidos, lixiviados, incendios, micro particulas, y es fuente de
proliferacion de plagas como las moscas, cucarachas, mosquitos, roedores que son

transmisores de enfermedades.
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f) Separacion con fines de reciclaje
Cuadro 11. Actividades de separacion de residuos sélidos con fines de reciclaje.

o Materiales que se
Etapa Actor Procedimiento ]
reciclan
y _ Principalmente
Pre recoleccion Comerciantes Manual o )
aluminio y carton
» Carton, aluminio,
Recoleccion Recolectores Manual o
Pet, papel periodico
Acopio y _
. Guajeros Manual Verduras, pet
transferencia
_ . _ Aluminio, hierro, pet,
Disposicion final Guajeros Manual o
vidrio

Fuente: elaboracion propia

Se observaron acciones de recolectores del tren de aseo y personas independientes al
sistema (guajeros), quienes se dedican a la recoleccion de materiales o residuos
sélidos en las diferentes etapas del proceso de manejo de estos, para su posterior

venta a recicladoras.

Como se pudo observar en el cuadro 13, en la etapa de pre recoleccion, algunos
comerciantes o locatarios separan Unicamente residuos o materiales que tienen mejor
precio en las recicladoras como el aluminio y carton cuando este se genera en altas
cantidades y esta limpio como lo requieren en las recicladoras. En la etapa de
recoleccion son principalmente las personas de limpieza y recoleccion de residuos
sélidos quienes realizan una clasificacion de algunos residuos que pueden

comercializarse facilmente en las cercanias al metamercado.

En las etapas de acopio y transferencia algunos recolectores y guajeros son quienes
realizan la ultima fase de separacién de residuos para su venta en recicladoras y

obtener ingresos econdmicos extras, 0 para subsistencia. El aspecto critico de esta
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Ultima etapa es que se observaron personas principalmente mujeres y nifios quienes al
final del dia seleccionan productos comestibles especialmente alimentos procesados,

hortalizas y ropa que consideran en buen estado y utiles para uso propio.

4.3 Percepcién de los arrendatarios del metamercado con relacién a la
generacion y manejo de los residuos solidos

Se realizO una encuesta para conocer la percepcion de los arrendatarios del
metamercado sobre la calidad del servicio de recoleccion y manejo de los residuos

solidos que se generan.

a) ¢ Esta usted satisfecho con el servicio de recogida de residuos sélidos?

Cuadro 12. Satisfaccion de los arrendatarios con el servicio de recoleccién y manejo de
los residuos sdlidos.

Satisfaccion con el servicio Personas encuestadas
Si 61
No 39
TOTAL 100

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en el cuadro 14, la mayoria de arrendatarios estan satisfechos
con el servicio de recoleccion y manejo de los residuos sélidos que actualmente es
administrado por la municipalidad. El 39.39% que respondié que no estd de acuerdo
con el actual sistema, en su mayoria son comerciantes de las plazas contrastado con el
61.61% que estan satisfecho con el servicio que son locatarios (alquila local) en su

mayoria.
En las plazas en donde se encontré la mayor inconformidad con el servicio actual de

recoleccion y manejo de los residuos solidos y esto debido a que en las plazas es

donde no existen los recipientes plasticos en cantidad y calidad necesarios para poder
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realizar la pre recoleccion adecuada y que los residuos o desechos no estén colocados
en cualquier lugar de manera desordenada.

Lo ideal seria realizar propuestas de reubicacion de recipientes plasticos identificados
para cada tipo de residuo en las cantidades necesarias en consenso con los
comerciantes de las plazas y organizar recolecciones peridédicas a manera de evitar la

proliferacion de moscas y la generacion de lixiviados y malos olores.

b) De no estar satisfecho con el actual servicio de recoleccidn ¢le interesaria

tener un servicio de recoleccion de basura a cargo de?

Cuadro 13. Interés de arrendatarios para cambiar de entidad para que preste el servicio
de recoleccion y manejo de los residuos sélidos.

Disposicion a pagar por un servicio mejorado Personas encuestadas
La municipalidad pero mejorado 93
Empresa particular 07
TOTAL 100

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de arrendatarios estan interesados en que la municipalidad de Coatepeque
continte con el proceso de recoleccion siempre que implemente mejoras del mismo,
Actualmente se observa un desorden en cuanto a disposicion de los residuos dentro del
metamercado principalmente en plazas. Las mejoras deberdan enfocarse al
fortalecimiento técnico e incremento del personal, y a proveer de equipo necesario para

realizar las actividades
Un ambiente comercial con desechos solidos mal dispuestos genera incomodidad en

los clientes de los comercios que en el operan y puede ser foco de contaminacion que

pone en riesgo la salud de los clientes que compran productos alimenticios
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principalmente productos frescos como frutas y hortalizas y con gran importancia los

gue consumen alimentos en este ambiente.

c) ¢Estaria dispuesto(a) a pagar por este servicio optimizado de recojo de

basura?

Figura 14. Disponibilidad de los arrendatarios a pagar por un servicio mejorado de
recoleccion y manejo de residuos solidos

Disposicion a pagar por un servicio mejorado Personas encuestadas
Si 34
No 66
TOTAL 100

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de arrendatarios quiere un servicio mejorado por parte de la municipalidad

pero no estan dispuestos a pagar por una mejor calidad y eficiencia.

La municipalidad deber trabajar en un programa de concientizacion hacia los
arrendatarios para hacerle entender que mejorar un servicio requiere de inversion que
debe ser cubierta en su mayoria por el pago del mismo. El objetivo es lograr que este

servicio sea sostenible.
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5 DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

De los 5.35 toneladas de residuos solidos que se generan al dia en el metamercado, los
organicos (restos vegetales) son el 42.83% debido a la abundancia de agua que estos
contienen. Las bolsas plasticas son el 14.34% considerandose como alta
representatividad y esto se debe a su alta frecuencia de uso para empacar productos y
el mal habito de entregar un producto a los cliente en una bolsa plastica aun cuando no
sea necesario. Los residuos metalicos representan el 6.25% del total generado lo cual

indica que aun falta fomentar la actividad de reciclaje.

Al considerar la cantidad de residuos sélidos generados en el metamercado (5.35 ton/
dia) sin ningun tipo de accion para su reduccion al afio se depositan en el botadero
9391 toneladas, que contaminan el ambiente y son factores de riesgo para la salud

humana.

En el aspecto administrativo, el manejo de los residuos sdlidos del metamercado esta a
cargo de la municipalidad. Las corporaciones municipales han demostrado poco interés
en resolver el problema de contaminacion lo que se refleja en: ausencia de politicas
locales, de un plan para el manejo integral de los residuos sélidos, falta de un
presupuesto adecuado, de personal capacitado en el tema de manejo de residuos
sélidos, deficiencia en infraestructura, equipo de trabajo rudimentario, falta de equipo de
proteccion (guantes, botas, gafas, mascarillas, ropa adecuada), el transporte de los
residuos se realiza sin medias de seguridad se desarrolla en un solo turno matutino y se

carece de un relleno sanitario técnicamente manejado.

El organigrama actual del personal municipal involucrado con el manejo de los
desechos sélidos incluye los siguientes puestos: gerencia municipal, servicios publicos,
guarda almacén, tren de aseo, recolectores, administrador del metamercado,
encargado de mantenimiento y barredores, esta organizacion no goza de una buena
comunicacién dentro de los diferentes cargos, lo que se evidencia en que los

requerimientos de equipos y materiales se tardan entre uno y dos meses para ser
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atendidos. Lo anterior implica hacer una revision del manual de funciones, de manera

tal que permita eficientar los procesos y con ello poder brindar un servicio.

La municipalidad eroga un monto de Q.78,434.00 mensuales para el funcionamiento del
sistema de recoleccion y manejo de los residuos sélidos del metamercado, costo que
no es cubierto por los arrendatarios. En total hasta el momento de ejecucion de este
estudio se contabilizaron 2,462 arrendatarios, con estos datos el costo del servicio
deberia ser de Q. 31.85 por mes por arrendatario. Sin embargo se requiere de un
andlisis para definir la tarifa individual segun el tipo o tamafio del negocio.

En cuanto a la percepcion de los usuarios del servicio de recoleccion de desechos
solidos en el metamercado, el 61% esta satisfecho con el servicio sin embargo el 93%
estaria interesado en que la municipalidad continle prestando el servicio pero con
mejoras pero no concuerda con el interés de los usuarios para pagar un costo real del
servicio ni pagar las mejoras necesarias. Actualmente segun las autoridades
municipales los arrendatarios no pagan una cuota por el servicio de recoleccion y
manejo de los residuos solidos porque este no esta incluido en el costo que cobran por
el derecho de piso en las plazas y tampoco esta incluido en el cobro de arrendamiento
de locales. Este es un error cometido al momento de establecer las tarifas de alquiler de
local y plazas por no haber contemplado el costo de este servicio, por razones que no
se pudieron determinar ya que fue implementado por una corporacibn municipal

anterior.

En el aspecto operativo cabe destacar que actualmente todos los residuos solidos que
se generan, no tienen ningun proceso establecido para su clasificacién. Al no contar
con un plan de manejo integral se desaprovecha el potencial de los residuos para
generar ingresos por medio de la produccion y venta de abono orgénico, de igual
manera con los diferentes residuos que pueden ser comercializados a empresas
recicladoras y poder cubrir parte de los costos de operacion del servicio y minimizar los
mpactos negativos que estos residuos generan al ser depositados en un botadero a

cielo abierto.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones

6.1.1 Parala generacion de los residuos solidos:

v

Del estudio realizado puede concluirse que la generacion de los residuos sélidos
del metamercado es de 5,352kg (5.35 toneladas) por dia, los cuales actualmente

van directamente al botadero municipal.

El estudio nos indica que cerca del 42.83% son materiales potencialmente para
procesos de produccién de abono natural, el 27.14% son residuos aprovechables o
re-industrializables de manera que estos materiales pueden ser utilizados como
materia prima para negocios de reciclaje con un estimacion de pago aproximado
por el aluminio Q.3.00 por libra, hierro Q.40.00 el quintal, carton Q.20.00 el quintal,
papel blanco Q.25.00 el quintal, vidrio Q.10.00 el quintal y el pet Q.50.00 el quintal.

El 30% de residuos segun el estudio son materiales no aptos para ningan proceso,

por lo cual deben de ser enviados al botadero municipal.

Concluyendo que del 100% de residuos que actualmente se destina al botadero, se
puede decir que aproximadamente el 70% (3.75ton) es susceptible de manejo para
evitar su llegada y confinamiento, lo que permitiria la optimizacién de espacio,

significando un impacto positivo en el medio ambiente.

6.1.2 Para el manejo de los residuos sdlidos.

v

El sistema de manejo actual de los residuos sélidos es ineficiente o practicamente
nulo, ya que su trato indiscriminado sigue generando impactos negativos al medio
ambiente, ante un servicio no integral de recoleccion y transporte, provocando un
vertido incontrolado, sin considerar la peligrosidad de los mismos al estar en

contacto directo con el ecosistema, generando contaminacion.
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v" No existe actualmente ningun tipo de explotacion formal de los residuos sélidos por

parte de la corporacion municipal.

v" Los residuos solidos algunas veces son segregados en la fuente de generacién, por
parte del generador, luego por el recolector que rescata parte de los residuos que
pueden ser vendidos o comercializados posteriormente por intermediarios de
reciclaje, nuevamente en el centro de acopio o de transferencia, sujetos a
segregacion por parte de los trabajadores y guajeros que también repiten esta

actividad en la disposicion final.

v' El desempefio de la recoleccion interna de los residuos, no es eficiente en cuanto a
las distancias que se recorren, debido a que los recipientes plasticos estan

dispuestos en puntos muy alejados del centro de acopio.

v Los arrendatarios estan conformes con el servicio actual prestado por la
municipalidad, pero les interesa que este pueda ser mejorado por la misma, sin
embargo no estan de acuerdo en pagar el costo del servicio, provocando de esta
manera pérdida econémica, aunado a esto el concepto erréneo de que por el pago
mensual o diario del derecho del local y plaza, que ya viene incluido el pago de
servicio de recoleccion, una situacion que no se tiene en concreto en qué momento
se aceptd, y por ende no se ha logrado imponer una tarifa justa por el servicio,

basado en los costos reales de operacion.
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6.2 Recomendaciones

v

Que las autoridades consideren para la toma de decisiones con respecto a la
gestion ambiental de metamercado, el plan de trabajo para el manejo integral de
residuos sélidos propuesto en el presente documento y que se apoyen con asesoria

profesional en el tema de manejo de residuos soélidos.

Que los comerciantes apliquen acciones encaminadas a la reduccion, reutilizacion y
reciclaje de sus residuos solidos para contribuir en el proceso de manejo integral de

los residuos sélidos.

Que se instale una cantidad adecuada de recipientes plasticos en puntos
estratégicos, de manera que los usuarios puedan depositar sus residuos, y de esa

forma evitar que terminen dispersos por todos lados.

Que la administracion del metamercado analice el plan de trabajo considerado para
el manejo integral de residuos solidos propuesto en el presente documento, en

conjunto con las autoridades municipales.

Que la municipalidad implemente un plan de sensibilizacion dirigido a los
arrendatarios para lograr un acuerdo sobre una tarifa adecuada como pago del

servicio de recoleccién de los residuos soélidos.

Revisar el manual de funciones de los puestos que conforman el organigrama
municipal relacionado con el manejo de los residuos soélidos, para agilizar los

procesos y brindar un servicio oportuno.
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7 PROPUESTA

Titulo: “Implementacién de un plan de gestion integral de residuos soélidos
(GIRS) en el metamercado de Coatepeque, Quetzaltenango”

7.1 Presentacion

La generacion de residuos sélidos, se encuentra en constante incremento,
especialmente en las zonas urbanas, el estilo de vida consumista y uso innecesario de
productos y/o articulos que generalmente son de composicién inorganica y de corto
periodo de vida util influyen en el incremento de la contaminacion ambiental por

residuos solidos

La falta de un plan de gestion integral de los residuos sélidos, contribuyen a la
degradacion de la calidad de los recursos naturales; (agua, suelo, flora, fauna y
atmosfera), estos constituyen focos de proliferacion de vectores de enfermedades
(moscas, roedores etc.), plagas y emanacién de malos olores y provocan una

contaminacion visual, que afectan de una u otra manera el bienestar del ser humano.

Para lograr una gestibn adecuada de los residuos solidos del metamercado de
Coatepeque, Quetzaltenango, se debe trabajar con un plan de gestion integrada de
residuos solidos que consta de cuatro componentes; politico institucional, social,

econémico y ambiental.

Para alcanzar este objetivo, se debe implementar acciones que permitan la reduccién
de las cantidades de residuos solidos, asi como la reduccion y eliminacion del uso de
materiales innecesarios que no son biodegradables (principalmente clasificacion y
reciclaje en comercios, sistemas eficientes de recoleccion y disposicion final en rellenos

sanitarios.
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7.1.1 Planteamiento de la propuesta.

La generacion de residuos solidos es inherente al desarrollo de las actividades
humanas, y se incrementa o tiene mayor frecuencia en las actividades comerciales
debido a la alta confluencia de comerciantes y compradores. En el metamercado de
Coatepeque, Quetzaltenango, se generan 5.35 Toneladas de residuos soélidos por dia,
los cuales no reciben ningun tratamiento en las fuentes generadoras, ni durante el

proceso de recoleccion tampoco en el lugar de disposicion final (botadero municipal).

Esta propuesta integra a los actores de este sistema comercial, tanto gubernamentales
(municipalidad), como del sector privado (comerciantes), quienes deberan implementar
acciones definidas para fortalecer el actual sistema y con ello lograr la gestién integral
de los residuos sélidos que se generan en el metamercado.

Estas acciones se describen y justifican en base a los resultados de la investigacion:
“Analisis del manejo de residuos solidos en el Metamercado Municipal de Coatepeque,
Quetzaltenango y propuesta para su manejo integral’, realizada en el periodo

comprendido entre noviembre del afio 2014 y abril de 2015.

7.1.2 Justificacion

A partir de los resultados obtenidos en el estudio: “Analisis del manejo de residuos
sélidos en el Metamercado Municipal de Coatepeque, Quetzaltenango y propuesta para
su manejo integral’, realizada en el periodo comprendido entre noviembre del afio
2014 y abril de 2015. Se determind que en el metamercado de Coatepeque,
Quetzaltenango, se generan 5.35 Toneladas de residuos al solidos por dia de los
cuales el 42.83% son residuos organicos compostables (residuos vegetales) y 15.89%
son organicos reciclables (carton, papel blanco y papel periédico), y los residuos
inorganicos reciclables son el 11.25% (pet, aluminio, residuos ferrosos) y por ultimo los

residuos o desechos como tal lo cuales no pueden compostarse ni reciclarse
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representan el 30.02% (restos sanitarios, textiles, bolsas contaminadas, empaques

tetrapack, vidrios quebrados y duroport).

La presente propuesta es de relevante importancia para reducir y minimizar la

contaminacion ambiental que los residuos solidos del metamercado generan.

7.2 Objetivos
7.2.1 Objetivo general

Contribuir en el proceso de gestién integrada de los residuos sélidos (GIRS), en el

metamercado de Coatepeque, Quetzaltenango.

7.2.2 Objetivos especificos
a. Establecer acciones para el componente politico-institucional para la gestion
integral de los residuos solidos en el metamercado municipal de Coatepeque,

Quetzaltenango.

b. Definir acciones en el componente social para la gestion integral de los residuos
sélidos en el metamercado municipal de Coatepeque, Quetzaltenango.

c. Establecer acciones para el componente econdmico para la gestion integral de los

residuos sélidos en el metamercado municipal de Coatepeque, Quetzaltenango.

d. Definir acciones para el componente ambiental y salud para la gestién integral de

los residuos sélidos en el metamercado municipal de Coatepeque, Quetzaltenango.
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7.2.3 Productos por objetivos
Productos esperados para el objetivo a. (Establecer acciones para el componente

politico-institucional de la GIRS).

a.l. Asesor profesional en el tema de medio ambiente con especialidad en manejo de
residuos sélidos contratado.

a.2. Reglamentos internos basados en la politica nacional para el manejo integral de

los residuos y residuos sdlidos de Guatemala desarrollados.

a.3. Manual de funciones del personal que integra el departamento de manejo de

residuos sélidos del metamercado de Coatepeque establecido.

Productos para el objetivo b. (Definir acciones en el componente social de la
GIRS)

b.1. Personal del departamento de gestibn de residuos soélidos del metamercado

capacitado en el tema de gestion integral de residuos sélidos.
b.2. Usuarios y arrendatarios o comerciantes del metamercado concientizados sobre el
cuidado y proteccidén del medio ambiente con enfoque en el manejo de residuos

soélido.

Productos para el objetivo c. (Establecer acciones para el componente econémico
de la GIRS).

c.1l. Elaborado plan de inversion para la gestion integral de los residuos solidos del

metamercado.
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c.2.

c.3.

Definida la tarifa por el servicio de recoleccion y manejo de los residuos sélidos de

manera equitativa.

Implementacion de negocios particulares de reciclaje en el metamercado

fomentada.

Productos para el objetivo d. (Definir acciones para el componente ambiental y
salud, de la GIRS).

d.1.

d.2.

d.3.

d.4.

d.5.

d.6.

Residuos inorganicos generados (bolsas plasticas, bandejas y vasos de

duroport) en el metamercado disminuidos.

Mini-centros de acopio de residuos sélidos con secciones para su clasificacion,

construidos.

Metamercado limpio que disminuye el riesgo de constituir un foco de

contaminacion.

Relleno sanitario para el confinamiento de los desechos sélidos del metamercado

en operacion.

Planta de compostaje para el procesamiento de los residuos organicos del

metamercado, en operacion.

Seguridad laboral del personal operativo del tren de aseo del metamercado.

7.2.4 Actividades para materializar cada uno de los productos

Las actividades que seran necesarias para concretar los productos de cada obijetivo, se

describen en el siguiente cuadro.
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Cuadro 14. Actividades para alcanzar los productos de cada objetivo.

Objetivo Producto Acciones

v' Contratar a un especialista ambiental con experiencia en el
a.l Asesor profesional en el tema de tema de gestion y manejo de residuos s6lidos.

medio ambiente con especialidad en
manejo de residuos sélidos contratado. Responsable: concejo municipal a través de la comision

municipal de medio ambiente.

v' Trabajar en equipo entre, la comision municipal de medio

a.2 Reglamentos internos basados en la ambiente, juez municipal, y representantes de arrendatarios
politica nacional para el manejo integral de del metamercado los acuerdos necesarios que contribuyan a
los residuos y residuos solidos de la gestidn integral de los residuos sélidos que se generan en
Guatemala desarrollados. el metamercado

Responsable: Comision municipal de medio ambiente y
director de la unidad de gestion ambiental municipal.
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Objetivo

Producto

Acciones

a.2 Reglamentos internos basados en la
politica nacional para el manejo integral de
los residuos vy residuos sélidos de

Guatemala desarrollado.

v' Socializacién de la propuesta de acuerdos municipales en la
materia.
Responsable: Técnicos de la unidad de gestibn ambiental

municipal.

v' Aprobacion de los acuerdos municipales consensuados entre

municipalidad y arrendatarios del metamercado.

Responsable: Concejo municipal

a.3 Manual de funciones del personal que
integra el departamento de manejo de
residuos soélidos del metamercado

establecido.

v' Elaborar y aprobar un manual de funciones para todo el

personal encargado de la gestion y manejo de los residuos
sélidos del metamercado.

Responsable: Concejo municipal
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Objetivo Producto Acciones
v' Realizar tres capacitaciones sobre manejo y gestion integral
de residuos sélidos al personal del departamento de gestion y
manejo de residuos soélidos del metamercado.
b.1 Personal del departamento de gestion
de residuos sodlidos del metamercado Realizar inspecciones a centros comerciales exitosos en este
capacitado en el tema de gestion integral tema o contratar a personal para este fin.
de residuos sdlidos.
b. Responsable: Técnicos de la unidad de gestibon ambiental

municipal.

b.2. Arrendatarios o comerciantes del
metamercado concientizados sobre el
cuidado y proteccion del medio ambiente
con enfoque en el manejo de residuos

sélido.

Realizar campafnas de concientizacion sobre el cuidado del
medio ambiente y manejo adecuado de residuos sélidos en
las fuentes generadoras a los arrendatarios y compradores

del metamercado.

Responsable: Técnicos de la Unidad de Gestibn Ambiental

Municipal.
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Objetivo

Producto

Acciones

b.2. Arrendatarios o comerciantes del
metamercado concientizados sobre el
cuidado y proteccion del medio ambiente
con enfoque en el manejo de residuos

solido.

v' Realizar campafias mensualmente durante un afio hasta

lograr el empoderamiento del proyecto por parte de los
arrendatarios y compradores, luego realizar de manera
trimestral para mantener firme y lograr la sostenibilidad del

proyecto.

Responsable: Técnicos de la unidad de gestibn ambiental

municipal.

c.1 Elaborado plan de inversién para la
gestién integral de los residuos sélidos del

metamercado.

Definir y gestionar ante los entes de financiamiento (locales e
internacionales) identificados los recursos necesarios para la
ejecucion de las actividades de los componentes de la gestion
integral de residuos sdlidos para establecer un presupuesto y
definir el plan de inversion gradual que permita la
sostenibilidad econémica del proyecto.

Responsable: Comision Municipal de Medio Ambiente,
director de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal y

encargado de mantenimiento del metamercado.
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Producto

Acciones

c.1 Elaborado plan de inversiéon para la

gestion integral de los residuos sélidos del

metamercado.

Identificar posibles fuentes de financiamiento para la
implementacion del Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos.

Responsable: Director de la Unidad de Gestion Ambiental

Municipal.

Realizar gestiones de apoyo financiero con las instituciones
identificadas, recomendable solicitar financiamiento parcial a
cada institucion segun sean los objetivos de cada institucion.

Responsable: Comisién municipal de medio ambiente y

director de la unidad de gestion ambiental municipal.

c.2 Definida la tarifa por el servicio de

recoleccion y manejo de

sélidos de manera equitativa.

Determinar una tarifa adecuada para cada comercio segun su
tamafio o segun el tipo de residuos que genera, basado en un
presupuesto detallado de los costos para su recolecciéon y

manejo controlado.

Responsable: Comision municipal de medio ambiente y

director de la unidad de gestion ambiental municipal.

87




Objetivo

Producto

Acciones

c.3 Implementacion

de negocios

particulares de reciclaje en el metamercado

fomentada.

v' Realizar una convocatoria para la presentacion de propuestas

de negocios enfocados al reciclaje de residuos,

principalmente los que se generan en el metamercado.

Evaluar la factibilidad de las propuestas y seleccionas las tres

mejores.

Establecer un fondo para el impulso de los negocios de
reciclaje y financiar las mejores propuestas dando control y

seguimiento de las mismas hasta lograr su sostenibilidad.

Responsable: Comision municipal de medio ambiente y

director de la unidad de gestion ambiental municipal.

d.1 Disminucion de residuos inorganicos

generados (bolsas plasticas, bandejas y

vasos de duroport) en el metamercado.

Basarse en el o los reglamentos aprobados por el consejo
municipal en la materia de gestion integral de residuos sélidos

del metamercado.
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Objetivo

Producto

Acciones

d.1 Disminucion de residuos inorganicos
generados (bolsas plasticas, bandejas y

vasos de duroport) en el metamercado.

v" En los el/los reglamento(s) incluir:
e La reduccion del uso de empaques innecesarios
principalmente de bolsas plasticas
e Implementar el uso de bolsas biodegradables en los
casos en gue sea necesario su uso.
e Reducir el uso de vasos y bandejas de duroport y sustituir
en los casos necesarios con productos de carton.

Responsable: Comision municipal de medio ambiente y

director de la unidad de gestion ambiental municipal.

d.2. Mini-centros de acopio de residuos
sélidos con secciones para su clasificacion,

construidos.

v' Disefiar, construir e implementar mini-centros de acopio con
contenedores para la separacion de residuos sélidos
generados en el metamercado. Ubicar estratégicamente a
manera que sean funcionales y no impliquen demasiado

esfuerzo ni pérdida de tiempo para los arrendatarios.

Responsable: Comision municipal de medio ambiente y
director de la unidad de gestion ambiental municipal.
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Objetivo

Producto

Acciones

d.3. Metamercado limpio que disminuye el
riesgo de constituir un foco de

contaminacion.

v Monitoreo de las actividades de recoleccién de los residuos

solidos del metamercado.

Responsable: Personal de limpieza.

Realizar procesos de retroalimentacion y detectar posibles
fallas del proceso completo para implementar mejoras o

cambios que sean necesarios.

Responsable: Comision municipal de medio ambiente y

director de la unidad de gestion ambiental municipal.

d.4. Relleno sanitario para el confinamiento
de los desechos sélidos del metamercado

en operacion.

Disefar e implementar un relleno sanitario controlado para la
disposicion final de los residuos que no puedan reciclarse,

generados en el metamercado.

Responsable: Comisién municipal de medio Ambiente y la

unidad de gestion ambiental municipal.
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Objetivo Producto Acciones
' v' Disefiar e implementar una planta para el compostaje de los
d.5 Planta de compostaje para el .
_ _ o residuos.

procesamiento de los residuos organicos

del metamercado, en operacion. o - _ _
Responsable: Comision municipal de medio Ambiente y la
unidad de gestion ambiental municipal.

d.

d.6 Seguridad laboral del personal
operativo del tren de aseo del

metamercado.

v' Dotar de equipo de proteccién personal a los recolectores.

v' Capacitar a los recolectores sobre el uso correcto del equipo

de proteccién personal.

Responsable: Comisibn municipal de medio Ambiente y la

unidad de gestion ambiental municipal.

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2.5 Presupuesto y recursos necesarios (orientativo).

Se propone un monto inicial de Q.100, 000.00 para la contratacién de un asesor
especialista por un periodo estimado de un afio, tiempo en el cual se espera
formar y capacitar al personal que conformara el equipo de trabajo para la
implementacion de esta propuesta y desarrollar un presupuesto detallado asi
como la forma de financiamiento para su posterior gestion. Como principal fuente
de financiamiento estaria de incluir el costo en el presupuesto municipal y como
fuentes alternativas de financiamiento, organizaciones de apoyo internacional (ver
apartado 7.2.7)

7.2.6 Responsables de la ejecucidn inicial de esta propuesta.

En primera instancia, la responsabilidad de organizar y determinar quiénes
integraran o fortaleceran el equipo de trabajo para la gestion integral para el
manejo de los residuos soélidos, estara a cargo de la comision de medio ambiente
y recursos naturales del concejo municipal en concordancia con la unidad de
gestion ambiental municipal y el departamento de mantenimiento quien es el

actual encargado del servicio de limpieza del metamercado.

Una vez se cuente con el equipo de trabajo definido y con el manual de funciones
se podra trabajar independiente con fluidez y eficiencia en todos los procesos
establecidos. No es adecuado realizar cambios constantes en cuanto al personal
del equipo de trabajo para no perder los lineamientos y enfoque de trabajo.

7.2.7 Identificacion de posibles fuentes de financiamiento.

Entre las posibles fuentes financiamiento extranjero se encuentran: las embajadas
de los paises desarrollados (Alemania, Espafia, Canada, Estados Unidos, Japén,
Noruega, Suecia entre otros), Banco Interamericano de Desarrollo —BID-, Banco

Mundial, aporte del Gobernacion central, aporte del gobierno local y comerciantes.
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7.2.8 Acuerdos y condiciones necesarias para la ejecucién y sostenibilidad

(técnicay financiera del mismo).

Socializacién de la propuesta para el manejo integral de los residuos solidos,

tomando en cuenta observaciones y aportes, del personal municipal y usuarios del

servicio.

7.3 Cronograma de la propuesta

Cuadro 15. Cronograma

ACTIVIDAD

Afo 1

Contratacion de asesor profesional en el tema
de medio ambiente con especialidad en

manejo de residuos sélidos.

Formulacion y aprobacion reglamentos
internos para el manejo de los residuos sélidos

del metamercado.

Elaboracion y aprobacién de un manual de
funciones del personal encargado del manejo

de residuos sélidos del metamercado.

Capacitaciones al personal del departamento
de gestibn de residuos solidos del

metamercado.

Concientizacién ambiental de arrendatarios

Implementaciéon de negocios particulares de

reciclaje en el metamercado.

Formulacion de inversion para la gestidon
integral de los residuos sdlidos del

metamercado.

Reduccién de la cantidad de residuos

inorgéanicos generados

Cambio de wuso de bolsas plasticas
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ACTIVIDAD Afo 1 Afo 2
2 3 6 |7 |8
convencionales, bandejas y vasos de duroport
por bolsas de bioplasticos y bandejas y vasos
de carton.
Implementacion de mini centros de acopio de X
residuos solidos.
Limpieza del metamercado. X X X | X | X
Gestion e implementacion del sanitario ¥ | x X
controlado.
Retroalimentacién del plan X X X

Fuente: elaboracion propia. 2015
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El manejo de los residuos sélidos se puede producir a través de los diferentes

escenarios.

Cuadro 16. Escenarios posibles para el manejo de residuos solidos del

metamercado de Coatepeque, Quetzaltenango.

Escenario

Posible manejo

Descripcion

La municipalidad no
promueve la clasificacion
de los residuos solidos del

metamercado.

Usos de un botadero
municipal a cielo abierto
para la disposicion final

del 100% de residuos

sélidos generados al
dia (5.35 ton).

Escenario no
deseado, genera
contaminacion
ambiental por la
generacion de
emanaciones,
lixiviados, ser fuente
generadora de
plagas y
enfermedades por la
descomposicion de
los residuos
organicos
compostables y no
compostables en
conjunto con el resto
de residuos
generados.

La municipalidad promueve
la separacién de las 2.29
toneladas de residuos
2 organicos compostables
del resto de residuos
sélidos generados en el

metamercado

Separacion de residuos
organicos
compostables,
produccion de 0.687 ton
(15.11 quintales) de
compost por dia, mas

disposicion final de 3.06

Escenario donde se
comprende la
incorporacion gradual
a un manejo integral,
pero existen todavia
residuos que generan

impactos negativos
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Escenario

Posible manejo

Descripcion

toneladas de residuos
solidos en el botadero
municipal a cielo

abierto.

con 3.06 toneladas.

La municipalidad apoya a
negocios independientes
de reciclaje (plastico Pet,
metales, carton y papel
blanco), para lograr una
separacion parcial de
residuos reciclables (1.45

toneladas).

Separacion, reciclaje,
compostaje y botadero

municipal.

Escenario que
permite la reduccion
de 1.45 toneladas de
inorganicos
reciclables y de 2.29
toneladas de
residuos organicos
compostables al dia
del cual se lograria
eliminar de los
residuos solidos
destinados al

botadero.

La municipalidad promueve
practicas primarias de
manejo integral y la
sustitucion de materiales
plasticos y duroport por
productos sustitutos

biodegradables.

Compostaje de 2.29 ton
(42.83%), reciclaje de
0.394 (27.14%),
sustitucion de 0.333
(6.23%) toneladas de
duroport y bolsas
plasticas y
confinamiento de 1.27

ton (23.74%) de

Escenario que se
acerca al escenario
ideal en el cual se
aprovechan o
reciclan los residuos
que sean posibles
pero el resto de

residuos aun se

depositan en el
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Escenario Posible manejo Descripcion

desechos en el actual | botadero municipal a

botadero municipal cielo abierto.

Compostaje de 2.29 ton
(42.83%), reciclaje de
0.394 (27.14%),

sustitucion de 0.333

La municipalidad
implementa y opera un

relleno sanitario controlado.

Para la disposicion final Este escenario ideal
. (6.23%) toneladas de -
controlada de los residuos para la gestion
5 _ o duroport y bolsas .
inorganicos no o integral de los
S plasticas y _ .
compostables ni reciclables residuos solidos.

confinamiento de 1.27
ton (23.74%) de

desechos en un relleno

(restos sanitarios, duroport,
tetrapack (0.84 toneladas

por dia). o
sanitario controlado.

Fuente: elaboracion propia. 2015.

En el cuadro anterior, se presentan los posibles escenarios del manejo de los
residios solidos que se generan en el metamercado. El escenario 1 es el real o
actual en el cual no se realiza ningun proceso a los residuos sélidos y tal y como
se generan se recolectan y transportan para su disposicion final en un botadero a

cielo abierto sin ningn manejo técnico.

Los escenarios 2, 3 y 4 presentan acciones de manejo gradual que la
municipalidad puede ir implementando para el aprovechamiento de los residuos
organicos compostables y los residuos reciclables los cuales tienen demanda en
negocios de reciclaje. Como ultimo escenario se plantea la implementacion de un
relleno sanitario controlado para la disposicion final de los residuos sélidos que no
pueden comportarse o reciclarse y con esto se contribuye en el proceso de gestiéon

integral de los residuos solidos del metamercado.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Encuesta para comerciantes del metamercado

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA MUNICIPALIDAD
CENTRO UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE DE
DIVISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA COATEPEQUE,
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL. QUETZALTENANGO.
Encuestador: | Sector
Nombre completo del encuestado: | [Fecha: / / 201 Hora:
A) DATOS GENERALES B) GENERACION Y ALMACENAMIENTO C) RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
1. Sexo 7. ;Qué es lo que mas desecha? 11. ¢ Usted recibe el servicio de
Femenino | a Sobras de alimentos a| |Si a
Masculino [ b | [Papel b | [No b
2. Edad Lata ¢ | |Algunas veces [
Entre 18-24 afnos a_| [Plastico d | |12. ¢Usted recibe el servicio de
Entre 25-30 afios b Otro (Especifique) e | |Municipal a
Entre 31-40 afios c Empresa privada b
Entre 41-50 afios d 8. ¢ En cuantos dias se llena su recipiente de basura? Guajero c
May or de 51 afios e En 1 dia a Oftro (especifique) d
3. Nivel de educacion En 2 dias b
. .. , . 13. ¢ Cada cuanto tiempo recogen la basura
Sin educacion a En méas de 3 dias c .
de su comercio?
Primaria incompleta b 9. ¢En qué tipo de recipiente almacena la basura? Todos los dias a
Primaria completa c Costal a | |Dejando 1 dia b
Secundaria incompleta d Bolsa plastica b | |Dejando 2 o 3 dias c
Secundaria completa e Caja c Nunca d
Técnica f Tonel d Oftros (especifique) e
Superior incompleta g Otro (Especifique) e
Superior completa h 14. ;Cada cuanto tiempo le parece que le
deben recoger la basura?
4. Tipo de Comercio 10. ¢ El recipiente de basura se mantiene tapado? Todos los dias a
Puesto fijo o establecido a Si a | |Cada 2 dias b
ambulante b No b 1 vez por semana c
Puesto de piso o plaza c Algunas veces c 2 veces por semana d
15. ¢ El h i lab d
5. Categoria de comercio D) SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS (IS G IIETE L L e e
su comercio?
17. ¢ Qué hace con los residuos reciclables o Mafana a
Primera categoria (carniceria, comedor, a
artesanias, abarrotes, ropa, calzado) Los bota a Tarde b
Segunda categoria (Lacteos, marranerias, Los regala b | [Noche c
pollerias, miscelanea, refresquerias, pescadoy b j d
mariscos) Los vende C | |Oftros (especifique)
Tercera categoria (verduras, f fl Los recicla d
verduras, frutas,flores,
9 c . 16. ¢ Qué hace con la basura cuando se le
comidapreparada) Ofro (especifique) e
acumula varios dias?
6. Area de Comercio Se bota a la calle a
18. ¢H ibido al harl itacio |
a ¢Ha recibido alguna charla o capacitacién en el Se lleva a un punto de recoleccion b
Entre 01-4 metros manejo de los residuos sélidos?
Entre 05-10 metros b Si a | |Oftro (especifique) c
Entre 11-20 metros c [ |No b
d 19. ¢ Estaria dispuesto a separar sus residuos para
Entre 21-50 metros facilitar su aprovechamiento?
Entre 51-100 metros e Si a
Entre 101-200 meftros f [ [No b
Entre 201-400 metros g ¢ Por qué?
May or de 401 metros h
E) PERCEPCION Y PAGO DEL SERVICIO
20. ¢ Esta usted satisfecho con el servicio | |;Le interesaria tener un servicio de recojo de basura a cargo 22. ¢ Estaria dispuesto(a) a pagar por este
de recojo de residuos sélidos? de? servico optimizado de recojo de basura?
Si a La municipalidad, pero mejorado al |Si a
No b Empresa particular b No b
¢ Por qué? ¢ Por qué? ¢ Cuanto?
¢ Por qué?

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2. Sectores del metamercado para el muestreo de residuos sadlidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Recorrido del personal para recoleccién interna de residuos
solidos en el médulo No.1 del metamercado.

[aa] Saving screenshot... EBeQ G @ T il53%m 10:42 PM

<« Marina Lopez < Marina Lopez <

MAP CHART MAP CHART STATS

DISTANCE Elevation (m)

1 04 km 1 7 Cal W - Speed (km/hr)

TOTAL TIME MOVING TIME

1:48:11 1:16:47 e

AVG SPEED
0.77 km/h 490 15

MAX SPEED AVG MOVING SPEED

5.09 km/h 1.09 km/h 480 10 -+
GRADE ELEVATION
-7 % MIN 20 m GAIN a0 s\
8 % MAX 464 m MIN ! +
485 m MAX ’
460 0 ‘
Time
00:00 27:02 54:05 1:21:08

SN 5 ek
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Recorrido del personal para recoleccion interna de residuos
solidos en el médulo No. 3

EBEdHM@Oo 7 ll38%m 12:57 PM
< Gilberto Modulo 3 < ®»

MAP CHART STATS

[ad Saving screenshot...

< Gilberto Modulo 3

MAP CHART

DISTANCE CALORIES Elevation (m)
N Speed (km/hr)
1 097 km 69 Cal w 600 25

TOTAL TIME MOVING TIME

2:04:20 1:07:07 =

AVG SPEED
0.95 km/h 550 15

MAX SPEED AVG MOVING SPEED
6.49 km/h 1.76 km/h 525 10

GRADE ELEVATION
-14 % MIN 37 m GAIN 500 5

6 % MAX 478 m MIN N\lf”“h“-i-
539 m MAax — ] l‘

]

Time
00:00 31:05 1:02:10 1:33:15

1

[+ i Tty 5% o0 23

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 5. Recorrido del personal para recoleccién interna de residuos
solidos en el sector terminal del metamercado.

— OB l61% g 10:04 PM
] B O G @ 7 .l61%m 10:05 PM

< Blanca Oxlaj < < Blanca Oxlaj < »

MAP CHART

DISTANCE CALORIES Elevation (m)

. S d (k /h)
2.28.. 299. *. e —

TOTAL TIME MOVING TIME

2:53:12 1:57:36 &
AVG SPEED
079 km/h 41575
MAX SPEED AVG MOVING SPEED
6.57 km/h 1.17 km/n 470 10 \/

GRADE ELEVATION

-12 % MIN 39 m GAIN 465 5 |
7 % MAX 465 m MIN Mmm HH W /W""
481 m MAX Zen H

00:00 43:18 1:26:36 2:09:54

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6. Recorrido del personal para recoleccion interna de residuos
solidos en el modulo 4, plaza norte y sur del metamercado.

s

NICES ©% de»m951PMIN = @ @ & T e%m 9:50 PM

<« JelberModulo4YPIl.. < (» < Jelber Modulo4YPL.. <5 ()

MAP CHART STATS MAP CHART STATS

DISTANCE CALORIES Elevation (m)

3045 km 1 57 Cal ) e Speed (km/hr)

2:24:05 1:13:51 &

AVG SPEED
1 44 km/h 490 15

MAX SPEED AVG MOVING SPEED

577 km/h 2.8 km/h 480 10 { KL\ J\,fj ‘ \
[\,

GRADE ELEVATION

L
\\ J 1 (| M
-12 % MIN 65 m GAIN 470 5 U
19 % MAx 462 m MIN +
489 m MAX 40 0 [

00:00 36:01 1:12:02 1:48:04

'lrn-gf;;"_, s
\ y »

i‘; -4

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Recorrido del personal para recoleccién interna de residuos

solidos en el boulevard sur del metamercado.

[~V )

4 Isaias Barrios

MAP

DISTANCE

3.95..

TOTAL TIME

2:49:50

MAX SPEED
715 km/h

GRADE
-8 % MIN
8 % MAX

N7 e A.‘, fen s

Fuente: Elaboraci

CHART

CALORIES

270 *

1:55:43

AVG SPEED

1.4 km/h

AVG MOVING SPEED

2.05 km/h

ELEVATION
48 m GAIN

470 m MIN
485 m MAX

[aa] Saving screenshot...

<5 @ 4 Isaias Barrios

490 25

485 20

480 15

47510

470 5

Elevation (m)
Speed (km/hr)

A
v o

hu Y

42:27 1:24:55 2:07:22

il

on propia.
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Anexo 8. Recorrido del personal para recoleccién interna de residuos

solidos en el Boulevard Norte del metamercado.

[&] Saving screenshot... PuBEO QT al7
<« Merardo Boulevard... <« Merardo Boulevard...

MAP CHART MAP CHART

DISTANCE C/;LORlES V
) km/h
6-23 km 591 Cal ) e Speed (km/hr)

TOTAL TIME MOVING TIME

2:49:32 1:44:49 EB

AVG SPEED
221 km/h 525 15

MAX SPEED AVG MOVING SPEED

727 km/h 357 km/h 500 10
GRADE ELEVATION
-14 % mMIN 77 m GAIN e
9 9% MAX 462 m MIN il
51 2 m MAX l
450 0 L
Time

00:00 42:23 1:24:46 2:07:09

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9. Formato composicién residuos solidos

ESTUDIO DE CARACTERIZACION METAMERCADO COATEPEQUE
FORMATO DE COMPOSICION MUESTRAS DE RESIDUOS SOLIDOS
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA MUNICIPALIDAD
CENTRO UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE DE
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL COATEPEQUE, QUETZALTENANGO.
RESPONSABLE FECHAINICIO: / /2015 | |FECHA FINALIZACION:  / /2015
DIAS PESO X 8 COMPOSICON
TIPO DE MATERIAL Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 DIAS PORCENTUAL
PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) | PESO (kg) |TOTAL (kg)
ORGANICO
PET
PLASTICO
BOLSAS
RESTOS PAPEL HIGIENICO
SANITARIOS .
PANALES
PAPEL BLANCO
PAPEL CARTON
PAPEL PERIODICO
ALUMINIO
METALES  , ATAS FERROSAS
OTROS
| remenck| - [ [ [ 1 [ | | | |
| ousororr_| - [ [ [ | [ | | | |
[ voro | | | | | | | | | | | |
[t | I
TOTAL DIARIO | | | | | | | |

Fuente: Elaboracion propia con referencias bibliograficas

108



Anexo 10. Formato peso muestras

ESTUDIO DE CARACTERIZACION METAMERCADO COATEPEQUE, QUETZALTENANGO.
PESO DE LAS MUESTRAS DE CADA SECTOR

Municipalidad
de
Coatepeque, Quetzaltenango.

Universidad de San Carlos de Guatemalz
Centro Universitario de Occidente

Ingeniera en Gestion Ambiental Local

Fechainicio: | Fecha finalizacion:

Total diario (kg) |
Total diario (ton)
M = (muestra)

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 11. Bitacora de viajes del camion recolector hacia el botadero

Bitacora de viajes camidn recolector metamercado municipal
No. Fecha Cantidad de viajes Observacion
1 01/03/2015 3
2 02/03/2015 4 Alta actividad comercial
3 03/03/2015 3
4 04/03/2015 3
5 05/03/2015 3
6 06/03/2015 3
7 07/03/2015 3
8 08/03/2015 3
9 09/03/2015 4 Alta actividad comercial
10 10/03/2015 3
11 11/03/2015 3
12 12/03/2015 3
13 13/03/2015 3
14 14/03/2015 3
15 15/03/2015 3
16 16/03/2015 4 Alta actividad comercial
17 17/03/2015 3
18 18/03/2015 3
19 19/03/2015 3
20 20/03/2015 3
21 21/03/2015 3
22 22/03/2015 3
23 23/03/2015 4 Alta actividad comercial
24 24/03/2015 3
25 25/03/2015 3
26 26/03/2015 3
27 27/03/2015 3
28 28/03/2015 3
29 29/03/2015 3
30 30/03/2015 4 Alta actividad comercial
31 31/03/2015 3
Promedio 3.161290323

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 12. Triangulacion de la informacion

recopilada por medio de
entrevista a informantes claves.
Informante 1 | Informante 2 Informante 3
) Administrador Sintesis
Categoria Gerente Jefe personal |
. del o integral
mun|C|paI mantenimiento
Metamercado
Solo organizar al
personal de
_ No hay manejo mantenimiento para
Manejo ) ) i No se
_ integral del Solo se recoge, se | asignar areas de _
integral _ o aplica
_ mismo por lo transporta y lo limpieza que o
residuos . _ ningun tipo
. tanto hay depositan en el posteriormente la
solidos L de
contaminacion, botadero recolectan, _
metamercado tratamiento
solo se trasladan. transportan y lo
trasladan al
botadero.
Segun me han
] No hay datos 3ab
Algun dato o comentado los del
o técnicos pero hay _ _ toneladas
estadistico de . equipo de Aproximadamente
idea que son o generadas
cuanto . mantenimiento la | de 3 a6 toneladas |
_ . aproximadament _ _ o diariamente
residuo solido generacion oscila diarias. .
e 3 toneladas ) aproximada
se genera o entre 3 0 mas
diarias. o mente
toneladas diarias.
_ ] No existe
Existe plan o _ No, aqui las No! Solo ha o
_ No! Solo equipo ) . ningdn plan
estrategia de personas estdn | quedado en platicas _
_ de tren de aseo, . de manejo
reduccion de o acostumbradas a | con el sefior alcalde
_ solo limpia no _ alos
los residuos dejar la basura en | de un proyecto en _
. reduce. _ residuos
solidos cualquier lugar. ese tema. .
soélidos
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Informante 1

Informante 2

Informante 3

) Administrador Sintesis
Categoria Gerente Jefe personal |
o del o integral
mun|C|paI mantenimiento
Metamercado
Saber que
genera mas el Aplicacién
Metamercado, Si _ de un
i . i Separacion de la _
Cudl seria la genera mas tratamiento
y o basura, la cual se o _
solucién para organico no Si existiera un para reducir

el manejo de
los residuos

sélidos

inorganico y en
base a eso
encontrarle una
salida por medio
de tratamiento
adecuado

ha tratado de
hacer pero al
llevarlo al camion

todo nos da igual.

tratamiento seria

mejor

la
generacion
de los
residuos

solidos

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13. Entrevista a funcionarios municipales

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA,
CENTRO UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE
DIVISION DE CIENCIAY TECNOLOGIA
INGEMIERIA EN GESTION AMEIENTAL LOCAL|

GUIA DE ENTREVISTAS SEMIESTRUCTURADAS

MNombre del entrevistado;_

Puesto del entrevistado/oficio/profesion;__

Lugar de la entrevista;__

Hora de inicio y finalizacion de la entrevista;__

Utilizacion de medios de captura de imagen, voz y video (marcar una x):

Camara fotografica grabadora de voz camara de video
Otro

PREGUNTAS BASICAS

1. ;iCual es el grado de importancia que le da Ud. la necesidad de proteger el
Medio Ambiente en una escala de 1 a 10 donde el 10 es |la escala mayor?

2. i En sulugar de trabajo reciben capacitaciones para estar actualizados sobre
el tema de manejo de residuos solidos?

3. iCual es el manejo que se da actualmente a los residuos sdlidos del
metamercado o del municipio?

4 ;Considera que existe preocupacion e interes de parte de los usuarios del
metamercado por los impactos ambientales que se generan debido a la
inadecuada disposicion de los residuos sdlidos que se generan?

5. iQué logros significativos considera que se han obtenido en el tema del
manejo de los desechos sdlidos en los dltimos cinco afos de funcionamiento
del metamercado?

6. ;Cuales son los impactos negativos por el manejo inadecuado de los
residuos sdlidos sobre los recursos naturales?

7. ;Que riesgos considera que se cormren si no se gestiona o implementa un
manejo integral de los residuos solidos en el metamercado?

8. ;i Como va el problema en el botadero municipal de desechos sdlidos?

9. iQuien cree usted que tiene la mayor responsabilidad sobre el manejo de los
residuos solidos?

10. ; Existe alguna iniciativa sobre incorporacion de un manejo integral y
sostenible de los residuos sdlidos a nivel municipal o a nivel de
metamercado?

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Cronograma

Plan de trabajo de analisis de los residuos solidos en el metamercado, Coatepeque.

Actividades

Noviembre

Diciembre

s5

s6

ST

s8

Levantamiento inf. Gabinete ydeterminacion muestras

Zonificacion del area

Determinacion de poblacion comercial

Identificar las zonas de muestreo

capacitacion personal que realizara la recoleccion,
pesaje ysegregacion de RS.

Validacion de instrumentos

Distribucion y aplicacion de encuestas

Toma de muestras

Mapeo y eficiciencia del personal de mantenimiento

Recoleccion, transporte y acondicionamiento de
muestras R.S

Caracterizacion

procesar y analizar los datos

Redactar el informe de estudios

Presentar el informe preliminar

subsanar observaciones del informe de estudio

presentar el informe final de estudio.

Fuente: (Elaboracién propia a partir de trabajo de gabinete, 2,014)
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Anexo 15. Fotografias

Anexo 16. Encuestando a comerciantes sobre percepcion del manejo actual
de los residuos sélidos.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 17. Sectorizando las instalaciones del metamercado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 18. Instrumentos de medicién

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19. Caracterizacion de los residuos solidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20. Botadero municipal de la ciudad de Coatepeque.

Fuente: Elaboracion propia.

118



