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Introduccién

La caracterizacion de residuos y desechos sdlidos comunes del municipio de Quetzaltenango es
una actividad que estd dentro del proyecto “Apoyo a la implementacién de la estrategia nacional
de desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto invernadero a través de la integracion de
economia circular en los planes de desarrollo municipal”. El proceso de caracterizacion fue
financiado por el Centro y Red de Tecnologia del Clima (CTCN; Climate Technology Centre and
Network), liderado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala (MARN),
administrado por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) y ejecutado
por los consultores Samuel Colop, Mynor Garcia y Katherine Lara, en las fechas comprendidas
entre el 16 y 27 de agosto de 2021.

El presente documento muestra la memoria de las fases de trabajo (socializacion, recoleccion y
caracterizacién) y los resultados obtenidos en la caracterizacidn de los residuos y desechos sélidos
comunes de la ciudad de Quetzaltenango. Es importante mencionar que se usé como referencia
de trabajo la “Guia para Elaborar Estudios de Caracterizacién de Residuos Sélidos Comunes”, que
fue elaborara por el MARN en el 2018.

La generacidon (estimada) de residuos y desechos soélidos comunes del municipio de
Quetzaltenango es de 33,475.41 toneladas/afio, con base en una poblacion (estimada) de 170,926
personas!. En resumen, se presenta la distribucién de los tipos de residuos y desechos sélidos
comunes:

Tabla 1. Composicién de los residuos y desechos sélidos.

Tipo de residuos y Porcentaje
desechos (%)
Organicos 59.89%
Reciclables 22.51%
Coprocesables 16.33%
Otros desechos 1.27%
Total 100.00%

Elaborado por el equipo técnico del CGP+L, septiembre 2021.

! Guatemala: Estimaciones de la poblacidn total por municipio. Periodo 2008-2020 (al 30 de junio) del
Instituto Nacional de Estadistica (2020).



1. Socializacion del proyecto

El 1 de julio de 2021 se tuvo la primera reunidn con los representantes de la Municipalidad de
Quetzaltenango, del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y del Centro
Agronomico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE). Esta reunidn se realizé para presentar
a la Municipalidad de Quetzaltenango el proyecto de “Caracterizacion de Desechos Sélidos
Comunes del Municipio de Quetzaltenango” que esta dentro del marco del programa de “Apoyo a
la Implementacion de la Estrategia Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero a través de la integracién de Economia Circular en los planes de Desarrollo
Municipal”, para buscar el apoyo de las autoridades correspondientes y explicar el método de
trabajo.

IM

El 4 de agosto de 2021 se convoco a los representantes del Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE) de las zonas que se delimitaron dentro de los estratos bajo, medio y alto. La
delimitacién se hizo con base en los tipos de construccién de las casas que estan ubicadas en cada
zona del municipio de Quetzaltenango y el uso de curvas de isovalor del Impuesto Unico Sobre
Inmuebles (1USI), que fueron desarrolladas por la Municipalidad de Quetzaltenango en el 2020. En
esta reunién se presentd a la Municipalidad de Quetzaltenango el siguiente cronograma de
trabajo:

Tabla 2. Cronograma de actividades.

Fase Fecha Actividad

Primera reunién de acercamiento con la
Municipalidad de Quetzaltenango.
Acercamiento y socializacién con los COCODES
de las zonas delimitadas por estratos.
Presentacidn del cronograma de trabajo parala
caracterizacién de residuos y desechos sélidos.

1 dejulio

Coordinacidn

4 de agosto

Socializacién Del 16 al 19 de agosto Socializacién puerta a puerta con los vecinos.

Caracterizacion de residuos y desechos sélidos

Caracterizacion Del 20 al 27 de agosto .
'zacl & en la Ciudad de Quetzaltenango.

El proceso de caracterizacidn de los residuos y desechos solidos de la ciudad de Quetzaltenango se
realizd por estratos socioecondmicos y la muestra ideal es de 77 viviendas/estrato, con base en la
Tabla 4 y el apoyo el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).



Tabla 3. Tabla para determinar el tamafio de la muestra (cantidad de viviendas/estrato).

Desviacion estandar de las muestras del estrato en cuestion
(gramos/habitantes/dia)

50 100 150 200 250
No. Total 500 3.8 14.9 32.3 54.7 80.6
de 1000 3.8 15.1 334 57.9 87.6
viviendas 5000 3.8 15.3 34.3 60.7 94.2
delestrato | 10000 3.8 15.3 34.5 61.1 95.1
en cuestion [ 15000 3.8 15.4 34.6 61.4 95.9

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2018.

La “Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes”, se sugiere que,
al no contar con algun estudio de caracterizacidén previo, se debe utilizar como referencia una
desviacidn estandar de 200 gramos/habitante/dia (generacién de desechos). Ademas, no se tiene
la cantidad de viviendas por estrato, asi que se asumié una cantidad mayor a 10,000 viviendas,
para garantizar que la muestra sea representativa a cada estrato socioecondmico. También se
agregd el 25% de viviendas a la muestra, para garantizar que la muestra se cubra, por si acaso,
algunos hogares deciden no continuar con la participacion.

La socializacion debe tener la confianza de los vecinos, por lo que se solicitd el acompafiamiento
de los COCODES de cada colonia o zona de la ciudad. En algunas colonias la socializacidn se tuvo
buena aceptacion y se amplio la cantidad de casas participantes, pero en otras colonias no se pudo
ingresar por falta de coordinacidon o por reglas internas (para reducir el riesgo de contagio del
COVID-19).



2. Caracterizacion de los desechos

El viernes 20 de agosto inicid la caracterizacién de residuos y desechos sélidos comunes del
Municipio de Quetzaltenango. La caracterizacidn se realizéd por medio de la coordinacidn de los
consultores, con apoyo de la Municipalidad de Quetzaltenango (Direccién de Gestion Ambiental),
los COCODES y el MARN.

La caracterizacién conté con 4 rutas de recoleccidn, para trasladar los residuos y desechos sélidos
comunes (basura doméstica) desde las casas participantes hacia la bodega, ubicada en el basurero
municipal de Quetzaltenango. En estas instalaciones se realizé el proceso de caracterizacién de
residuos y desechos soélidos comunes, luego, estos se descartaron en el basurero de
Quetzaltenango (en los sitios indicados por los responsables del basurero).

Las rutas recolectaron bolsas con basura doméstica de los tres estratos socioeconémicos, asi que
todas las bolsas fueron identificadas, para evitar la confusién entre estratos. En el sitio de
caracterizacion las bolsas se dispusieron en pilas separadas por estrato, para facilitar el proceso de
cuarteado. Esto permitid identificar en una sola pila todas las muestras correspondientes a cada
estrato sin importar la ruta de recoleccidon utilizada, lo que redujo el tiempo de transporte de la
basura doméstica desde las viviendas hacia el basurero municipal de Quetzaltenango.

El proceso de clasificacion incluye el pesaje de todas las muestras recolectadas, para determinar la
generacidn de residuos y desechos sélidos comunes per cdpita/estrato. Una vez clasificadas las
bolsas por estrato socioecondmico, se tomaron las muestras del estrato bajo y se procedié a vaciar
todas las bolsas, para realizar el proceso de cuarteo de la basura doméstica y obtener las 100
libras de muestra, para caracterizar los residuos y desechos sélidos comunes. Luego se realizé la
limpieza del sitio y se repitid el proceso para los estratos medio y alto. Es importante recordar que
los residuos y desechos sélidos comunes del primer dia se descartaron y que los datos de la
caracterizacién se documentaron desde el segundo dia.

Imagen 1. Clasificacion de la basura doméstica.



Imagen 2. Proceso de cuarteo, en la bodega proporcionada en el basurero municipal de
Quetzaltenango

La caracterizacidn se realizd por 8 dias seguidos (20 al 27 de agosto), los trenes de recoleccién de
basura doméstica iniciaban a las 6:00 horas (Planta de Reciclaje de la Municipalidad de
Quetzaltenango) y finalizaban a las 16:30 horas, después de desechar los residuos y desechos

solidos comunes en el basurero de Quetzaltenango.

Imagen 3. Proceso de caracterizacion de residuos.



3. Resultados generales
A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del ejercicio de la caracterizacién de
residuos y desechos sdlidos del municipio de Quetzaltenango:

3.1. Resultados de la socializacion
La socializacion tuvo lugar del 16 al 19 de agosto, con apoyo de los COCODES de cada zona
participante y los resultados son los siguientes:

Tabla 4. Sitios de socializacion.

Estrato alto Cas?s.por f:a.sas
socializar socializadas

29 avenida zona 1 11 6
El Pilar 11 9
La Cuchilla 11 2
La Floresta 11 6
Los Cerezos 11 39
Primavera Il 11 6
Santa Maria 11 9

Total 77 77

Estrato medio Cas:c\s.por Fa:sas
socializar socializadas

Avenida Jesus Castillo 5 3
DELCO | 0 4
El Calvario 14 20
El Pedregal Il 10 4
La Independencia 14 15
Los Arcos 10 2
Primavera Il 0 7
Trigales 14 19
Valle Verde 10 6

Total 77 80




Casas Casas
Estrato bajo: planificadas a . .
... socializadas
socializar
0 calle, zona 9 11 12
Diagonal 14, zona 1 11 13
La Cuchilla 11 10
Colonia Molina 11 10
Primavera Il 11 10
Primero de mayo 11 10
Valle Dorado 11 12
Total 77 77

3.2.  Resultados de larecolecciéon de los residuos y desechos sélidos

comunes.

La recoleccién de los residuos y desechos sélidos comunes fue realizada por medio de 4 rutas.
Estas se encargaron de recolectar la basura doméstica de las casas de los vecinos que participaron
en la caracterizacién y de trasladarla a la bodega ubicada en el Basurero Municipal de
Quetzaltenango, para su caracterizacién. Los resultados de la recoleccion se presentan a

continuacion:

Tabla 5. Resultados del proceso de recoleccién de muestras para la caracterizacion de desechos
sélidos el municipio de Quetzaltenango.

Descripcion

Estrato Alto

Estrato Medio

Estrato Bajo

Promedio de viviendas
que participaron de
forma activa durante la
caracterizacion

63

64

62

Habitantes en la
muestra considerada
por estrato (77 casas)

351

327

381

Promedio de la
generacion de
desechos sélidos en la
muestra considerada
por estrato (77 casas)

439.06 |b

401.601b

433.341b

199.15 kg

182.16 kg

196.56 kg
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3.3.  Resultados de la caracterizacion de los residuos y desechos sdélidos
comunes.

Los resultados de la caracterizacion de los residuos y desechos sélidos comunes de la ciudad de

Quetzaltenango muestran su clasificacion y distribucion (%):

Tabla 6. Composicion de los desechos sdlidos.

Tipo de residuo | Cantidad caracterizada | Porcentaje
y desecho (Ib) (%)
Organicos 1,152.90 59.89%
Reciclables 433.36 22.51%
Coprocesables 314.35 16.33%
Otros desechos 24.26 1.27%
Total 1,924.87 100.00%

Gréfica 1. Composicion de los desechos sdlidos.

1,26%

m Organicos
m Reciclables
m Coprocesables

Otros desechos
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Tabla 7. Poblacién estimada para el municipio de Quetzaltenango.

Estrato Porcentaje de la Cantidad de poblacion
Socioeconémico poblacién, segiin el PNUD? estimada por el INE3
Alto 6% 10,256
Medio 58% 99,137
Bajo 36% 61,533
Total 100% 170,926

La generacion (estimada) de residuos y desechos sélidos es de 33,475.41 toneladas métricas/anio,
para el municipio de Quetzaltenango. Esto se calculd con informacién de la Tabla 5 y 7, que
brindan los datos de generacion de residuos y desechos sélidos comunes/persona, la poblacion
estimada para el 2021 (INE, 2020) y la distribucidon socioecondmica de las areas urbanas de
Guatemala (PNUD, 2014).

El proceso para calcular la Tasa de generacidn usa la ecuacién 1, el proceso realizado se ejemplifica
con el estrato alto:

Promedio de generaciéon diaria

Tasa de generacion = — ———
Personas participantes en la caracterizaciéon del estrato alto

Ecuacidn 1. Tasa de generacion per cdpita diaria para el estrato alto.

Al usar los datos presentados en la Tabla 5, se tiene el siguiente resultado:

439.06 [b/dia 1.251b
351 personas persona al dia

Tasa de generaciéon =

Calculo 1. Tasa de generacidn per cdpita diaria para el estrato alto.

2 programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2014). Perfil Estratos Sociales 2014. Consultado
en: https://www.gt.undp.org/content/guatemala/es/home/library/poverty/perfil-estratos-sociales-
2014.html

3 Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2020). Guatemala: Estimaciones de la poblacion total por municipio.
Periodo 2008-2020 (al 30 de  junio). Guatemala. 6 pp. Consultado en:
http://www.oj.gob.gt/estadisticaj/reportes/poblacion-total-por-municipio(1).pdf
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La tasa de generacion y la cantidad de poblacion (estimada) permiten calcular la generacién de
residuos y desechos sdlidos comunes del municipio de Quetzaltenango, de la siguiente forma:

30dias 12 meses

Tasa de generaciéon anual = Tasa de generaciéon diaria * * —
1 mes 1 afio

Ecuacidn 2. Tasa de generacion per cdpita anual.

Los elementos de la Ecuacidn 2 se sustituyen para conocer la Tasa de generacién anual del estrato
alto:

1.251b 30dias 12 meses 450 1b
* * =
persona al dia 1 mes 1 aflo persona al afio

Tasa de generacion anual =

Cdlculo 2. Tasa de generacidn per cdpita anual para el estrato alto.

La tasa de generacion persona/afio se multiplica por la poblacion (estimada) y se obtiene la
generacion anual de los estratos (alto, medio y bajo) del municipio de Quetzaltenango:

Generacion anual (en lb) = Tasa de generaciéon anual (enlb) * Poblacion proyectada

Ecuacién 3. Generacién anual por estrato (en Ib).

Al usar los datos de la tabla 7, se obtiene la tasa de generacidn/afio, se pone como ejemplo el
calculo para el estrato alto:
450 1b

Generacion anual (en lb) = — * 10,256 personas = 4,615,200 Ib/afo
persona al afio

Calculo 3. Generacién anual por estrato (en Ib) para el estrato alto.

Para convertir esta generacion anual en libras a toneladas métricas se usa la ecuacion 4 y el célculo
4:

1 tonelada métrica
2,200 lb

Generacion anual (en tonelada métrica) = Generacién anual (en Ib) *

Ecuacién 4. Generacion anual por estrato (en tonelada métrica).

13



Generacion anual (en tonelada métrica) =

afio 2,200 b

4,615,2001b 1 tonelada métrica 2,099.28 ton
* =

afio

Cdlculo 4. Generacidén anual en tonelada métricas, para el estrato alto.

Al realizar estos calculos para los tres estratos se obtuvo la Tabla 8:

Tabla 8. Datos de la caracterizacion realizada para el municipio de Quetzaltenango.

Descripcion

Estrato Alto

Estrato Medio

Estrato Bajo

Promedio de
generacion de
desechos sélidos por
persona

1.25+0.38
Ib/persona/dia

1.23+0.16
Ib/persona/dia

1.14+0.14
Ib/persona/dia

567.39 £ 174.55
gramos/persona/dia

557.07 £76.18
gramos/persona/dia

515.91 £+62.11
gramos/persona/dia

Proyeccion de
generacion para el
municipio de
Quetzaltenango

2,099.28
toneladas/afio

19,923.60
toneladas/afio

11,452.53
toneladas/afio

La generacion de residuos y desechos sélidos comunes para el municipio de Quetzaltenango es de
33,475.41 toneladas/afio, que actualmente llegan al basurero Municipal de Quetzaltenango.

Tabla 9. Generacion (estimada) de residuos y desechos sélidos comunes/afio.

Tipo de residuo Toneladas Porcentaje
y desecho métricas/aio (%)
Organicos 20,048.42 59.89%
Reciclables 7,535.31 22.51%
Coprocesables 5,466.54 16.33%
Otros desechos 425.14 1.27%
Total 33,475.41 100.00%
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3.4. Desechos orgéanicos

Los desechos orgdanicos provienen de fuentes naturales y son biodegradables, como los restos de
alimentos (de origen animales y vegetales) y la madera. Segun el resultado obtenido, este tipo de
residuo representa el 59.89% de los residuos y desechos sélidos comunes que son generados en el
municipio de Quetzaltenango. Esto significa que cada afio se generan 20,050.09 toneladas
métricas de residuos organicos, que pueden utilizarse para generar abono y reducir la liberacion
de 84,210.37 toneladas de CO.eq, lo que se traduce en una reduccién de la huella de carbono del
municipio de Quetzaltenango.

Para estimar la huella de carbono que se puede evitar al hacer abono, se multiplicé el volumen de
generacion por el factor de emisidon por tonelada de residuos y desechos sélidos (4.20 toneladas
de CO2q%), con base en la informacién de IPCC®. El calculo se muestra a continuacion:

Huella de carbono = Factor de emisién * Dato de generacion de la fuente

Ecuacién 6. Calculo de huella de carbono.

4.20 tonC04q
ton desechos organicos

Huella de carbono = * 20,050.09 ton desechos organicos = 84,210.37 tonC0,,

Calculo 6. Calculo de huella de carbono.

Los desechos organicos se componen de la siguiente manera:

Tabla 10. Composicién de los residuos organicos en el municipio de Quetzaltenango.

Eo oS Cantidad caracterizada | Porcentaje de este | Porcentaje del total
(Ib) tipo de desecho (%) generado (%)
Allm'entos de origen vegetal 1,150.70 99 81% 60.17%
y animal
Madera 2.20 0.19% 0.12%
Fibra dura vegetal 0.00 0.00% 0.00%
Total 1,152.90 100.00% 60.29%

4 CO2q = Unidad de medida estandar para la determinacién de huella de carbono. Esta posee un potencial
de calentamiento global de 1 unidad.

5 IPCC. (S.F.) Orientacién del IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestion de la incertidumbre en los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Capitulo 5. Desechos. Paginas 5.1 a 5.35. Consultado
en: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/spanish/5 Waste ES.pdf
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Gréfica 2. Composicion de los residuos orgdnicos generados en el municipio de Quetzaltenango.

0,19%

= Alimentos
= Madera

Fibra dura vegetal

El 99.81% del total de los residuos organicos, corresponden a los restos de alimentos de origen
animal y vegetal. El 0.19% de los residuos organicos corresponde a la generacidn de madera
(incluye aglomerados), estos se pueden utilizar como biomasa para procesos de combustion o
coprocesamiento, esto permite aprovechar todos los residuos organicos.

3.5. Residuos reciclables

Los residuos reciclables son aquellos que es posible volver a introducirlos a un ciclo productivo,
mediante un reproceso industrial, luego de su uso como parte de un producto. Este tipo de
residuo estd compuesto por plastico, papel, cartdn, vidrio, metales, entre otros. El 22.51% de
todos los residuos y desechos sdélidos comunes pueden ser aprovechados con procesos de
reciclaje. Aunque se necesita hacer campafias de educacidén ambiental, para la implementar un
sistema de clasificacion de residuos. A continuacién, se detalla la composicién de los residuos
reciclables:

Tabla 11. Descripciéon de los desechos reciclables en el municipio de Quetzaltenango.

Descripcion Detalle
Plastico Polietileno, polipropileno y tereftalato de polietileno
Papel y cartén Papel no sanitario, cartdn liso y corrugado
Vidrio Vidrio transparente y de color

Latas de conservas, clavos, alambre y cualquier material

Material Ferroso -
ferromagnético

Material No Ferroso Latas de aluminio y cualquier material no ferromagnético

Envase de carton laminado

(producido por Tetrapack) Envases de alimentos liquidos, como leche

Electrénicos Equipos que posean integrados de control (electrénicos)

Hule Mangueras flexibles, llantas y cualquier material fabricado de hule
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Los resultados obtenidos sobre residuos reciclables se presentan a continuacion:

Tabla 12. Composicién de los desechos reciclables en el municipio de Quetzaltenango.

. Porcentaje de | Porcentaje del
. ., Cantidad )
Composicidn EAETEL R T este tipo de total
desecho (%) | generado (%)
Plastico 188.61 43.52% 9.80%
Papel y cartén 159.30 36.76% 8.28%
Vidrio 47.30 10.91% 2.46%
Electrénicos 12.90 2.98% 0.67%
Material No Ferroso 11.95 2.76% 0.62%
Material Ferroso 7.60 1.75% 0.39%
Cartén laminado (Tetrapack) 5.45 1.26% 0.28%
Hule 0.25 0.06% 0.01%
Total 433.36 100.00% 22.51%

Grafica 3. Composicién de los desechos reciclables generados en el municipio de Quetzaltenango.

2,76%
2,98%

1,26%

0
1,75% 0,06%

m Plastico

n

= Papel y carton
= Vidrio

Electrénicos

= Material No Ferroso

= Carton laminado
(Tetrapack)
m Material Ferroso

m Hule

El 90.93% de los materiales reciclables lo componen el plastico, papel, cartdn y vidrio, por tanto,
se sugiere que la estrategia priorice el aprovechamiento de estos materiales. En el caso del
plastico, el 62.65% es polietileno (plastico de pelicula, como las bolsas plasticas), el 33.22% es
polipropileno (plastico duro, como recipientes utilizados para jabones y taparroscas de botellas) y
el 4.14% es tereftalato de polietileno (PET, como las botellas de las bebidas).
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La baja cantidad de generacién que representan otros materiales reciclables, como los materiales
ferrosos y no ferrosos, cartén laminado, electrénicos y hule, se sugiere que en una segunda fase se
tenga previsto el aprovechamiento de estos. El hule puede ser aprovechable mediante el proceso
de pirdlisis, obteniéndose combustibles liquidos y gaseosos, que pueden ser utilizados en los
sistemas térmicos industriales y contribuir a la reduccién de uso de combustibles fosiles.

3.6. Desechos coprocesables

Los materiales coprocesables son aquellos que pueden tratarse térmicamente y permiten
recuperar energia. Dentro de esta categoria se considera al papel sanitario, pafiales, trapos
contaminados y el poliestireno expandido (Duroport). Este ultimo, a pesar de ser un polimero
(plasticos), no se considera como plastico reciclable porque no tiene un proceso de reciclaje
industrializado que sea viable econémicamente. Segun la estimacién realizada, en el municipio de
Quetzaltenango se generan aproximadamente 5,466.86 toneladas métricas anuales de residuos
coprocesables.

La composicion de los residuos coprocesables se presenta a continuacion:

Tabla 13. Descripcion de los residuos coprocesables en el municipio de Quetzaltenango

Descripcion Detalle

Papel higiénico, incluyendo desechos sanitarios,
Papel Sanitario y pafiales desechables | servilletas, toallas de papel, toallas hiumedas, productos
de higiene femenina y pafiales desechables.

Trapo Tela de algoddn y sintética.
Termoplastico utilizado para traslado de alimentos que
Poliestireno Expandido requieran aislamiento térmico, como vasos para café y

bandejas de almuerzo.

Los resultados de la caracterizacién de estos desechos se presentan a continuacion:

Tabla 14. Composiciéon de los residuos coprocesables en el municipio de Quetzaltenango.

. Porcentaje de Porcentaje del
Y Cantidad .
Composicion T e este tipo de total generado
desecho (%) (%)
Papel Sanitario y pafales 306.95 97.65% 15.42%
Poliestileno Expandido 7.40 2.35% 0.37%
Trapo 0.00 0.00% 0.00%
Total 314.35 100.00% 15.79%
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Grafica 4. Distribucidn de los residuos coprocesables generados en el municipio de
Quetzaltenango.

2,35%
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A continuacién, se presentan los cdlculos para conocer la cantidad de energia que se puede
generar (potencialmente) con los residuos coprocesables:

Para el cdlculo de la energia posible de generarse, se utiliza la ecuacién 7 y el poder calorifico
inferior (PCI) medio de los desechos coprocesables es de 10.466 MJ/kg®.

2.77x1077GWh

Energia (en GWh) = PCI * Residuos coprocesables generados * M)

Ecuacién 7. Determinacién de energia posible de generar proveniente de la cogeneracién con
residuos sélidos coprocesables.

10.466 M] 5,466,862 kg 2.77x1077GWh
*

Energia (en GWh) = kg e * W

= 15.89 GWh/aiio

Calculo 7. Determinacion de energia posible de generar proveniente de la cogeneracién con
residuos sélidos coprocesables.

® Gobierno Vasco. (2007). Guia técnica para la medicidn, estimacion y cdlculo de las emisiones al aire.
Capitulo 17. Valorizacion de Residuos Sélidos Urbanos. Consultado en:

https://www.euskadi.eus/contenidos/documentacion/eprtr/es guia/adjuntos/residuos urbanos.pdf
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Conociendo este dato es posible calcular la potencia de la planta generadora mediante la Ecuacién
8:

Wh GWh) 1,000 MWh  1ano
*

M
Energia ( Tia ) = Energia ( pry 1GWh 365 dias

Potencia (MW) E ) (MWh) 1 dia
= *
otencia nergia {—— 5% horas

Ecuacidn 8: Cdlculo de potencia de generacidn.

1,000 MWh 1 afio
*
1GWh 365 dias

. (MWh ,
Energia ( T ) = 15.89 GWh = = 43.54 MWh/dia

=1.81 MW

MWh 1 dia
Potencia (MW) = (43.83 )

dia * 24 horas

Calculo 8: Célculo de potencia de generacion.

Al sustituir el PCl y los datos presentados en la Tabla 14, para los desechos coprocesables, daria
una capacidad de generacion de energia de 1.81 MW, equivalente a una generacion total de 15.89
GWh anuales. Adema3s, se estima que la energia proveniente de coprocesamiento puede proveer
el equivalente al 0.39% de la energia eléctrica que demanda el departamento de Quetzaltenango.

Para determinar el porcentaje de la generacién posible de cubrir con esta fuente de energia se
utiliza la Ecuacion 9:

Generacion con desechos coprocesables

Porcentaje de generacioén = 100

*
Demanda del Departamento de Quetzaltenango

Ecuacién 9: Porcentaje de participacion en la generacion eléctrica del Departamento de
Guatemala.
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Segun el registro del Ministerio de Energia y Minas de Guatemala por medio del Administrador del
Mercado Mayorista’, en el departamento de Guatemala se tuvo una demanda de 4,416.92 GWh
durante el 2020. Sustituyendo este dato en la Ecuacion 9 se tiene:

, o 5 1.81 GWh/afio 100 = 0.39%
— * = .
oTcentaje ae Generacion = uye9 45 GWh/afio ’

Ecuacidn 9: Porcentaje de participacion en la generacion eléctrica del Departamento de
Quetzaltenango.

3.7. Desechos no aprovechables

Los resultados obtenidos para los “desechos no aprovechables”, muestran la presencia de loza y
cerdmica (de momento no aprovechable en ningln proceso de recuperaciéon, debido a su
naturaleza) y “varios” (en donde se incluyen desechos de baja generacién y no aprovechables,
como pilas alcalinas, focos, insecticidas, productos de limpieza y material médico, incluyendo
gasas, algodones, medicamentos caducos), estos desechos representan el 1.22% del total de los
residuos y desechos soélidos comunes que se generan en Quetzaltenango. Debido a la situacion
sanitaria provocada por el virus SARS-COV-2, causante del COVID-19 se observd una fuerte
generacidon de guantes y mascarillas desechables, las cuales se estan destinando en la basura
comun por la poblacién, aunque estas son potencialmente bio-infecciosos y deben de destinarse a
una incineracion controlada, como lo establece el Acuerdo Gubernativo 509-2001, “Reglamento
para el manejo de desechos sdélidos hospitalarios”, que fue emitido por el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social.

Tabla 15. Composicién de los desechos no aprovechables en el municipio de Quetzaltenango.

. Porcentaje de Porcentaje del
. Cantidad )
Composicion R T este tipo de total generado
desecho (%) (%)
Varios 14.16 58.37% 0.71%
Loza y ceramica 10.10 41.63% 0.51%
Total 24.26 7.72% 1.22%

7 Administrador del Mercado Mayorista (2021) Revista Digital. GUATEMALA 2020: DEMANDA DE ENERGIA A
NIVEL  DEPARTAMENTAL. Consultado en: https://rd.amm.org.gt/2021/02/10/demanda-energia-
departamental
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Grafica 5. Composicidn de los desechos coprocesables generados en el municipio de
Quetzaltenango.

m Varios

® Loza y ceramica
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4. Resultados por estrato
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos por estrato socioeconémico del municipio
de Quetzaltenango.

4.1. Resultados del estrato alto:

En el estrato alto se obtuvo una composicién de residuos y desechos en donde predominé la
generacion de residuos organicos (59.22%). Ademas, el 99.31% de los residuos y desechos sélidos
comunes son potencialmente valorizables, mediante las estrategias que se presentan en el inciso
3. Si se tuviera un correcto manejo de los residuos y desechos sélidos comunes en el municipio de
Quetzaltenango, Unicamente el 0.69% (otros desechos) de los desechos generados irian al
vertedero municipal. Asi mismo, los datos para el estrato alto se consideran confiables, porque
generacion diaria/persona es de 567.39 gramos y desviacion estandar es de 174.55 gramos, por lo
gue se considera que la sugerencia de desviacion estandar fue la correcta, con base en la “Guia
para Elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes”.

Tabla 16. Composicidn de los residuos y desechos sélidos comunes del estrato alto.

ST Cantidad Porcentaje
caracterizada (lb) (%)
Organicos 378.95 59.22%
Reciclables 174.40 27.25%
Coprocesables 82.15 12.84%
Otros desechos 441 0.69%
Total 639.91 100.00%

Grafica 6. Composicidn de los residuos y desechos sélidos comunes del estrato alto.

12,84% 0,69%

m Organicos
m Reciclables
Coprocesables

Otros desechos

Tabla 17. Detalle de los desechos generados en el estrato alto.
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Composicion

Cantidad

Porcentaje por tipo

Porcentaje del total
de los desechos del

caracterizada (Ib) de desecho (%) estrato (%)
Alimentos 377.05 99.50%
Orgénicos Madera 1.90 0.50% 59.22%
Fibra dura vegetal 0.00 0.00%
Total, organicos 378.95 100.00%
Papel y cartdn 80.90 46.39%
Plastico 64.80 37.16%
Vidrio 19.30 11.07%
Material No
Ferroso 4.45 2.55%
Reciclables Material Ferroso 3.10 1.78% 27.25%
Cartén laminado
(Tetrapack) 1.85 1.06%
Electrdnicos 0.00 0.00%
Hule 0.00 0.00%
Total, reciclables 174.40 100.00%
Papel Sanitario y
pafiales 81.05 98.66%
Poliestireno
Coprocesables | Expandido 1.10 1.34% 12.48%
Trapo 0.00 0.00%
Total,
o 82.15 100.00%
Lozay cerdmica 1.41 31.97%
Otros Varios 3.00 68.03% 0.67%
Desechos Total, Otros
Desechos 4.41 100.00%
Total 639.91 100.00% 100.00%
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4.2, Resultados del estrato medio:

En el estrato medio obtuvo una composicién de residuos y desechos sélidos comunes en donde
predominéd la generacion de residuos organicos (61.38%). Ademas, el 97.79% de los residuos y
desechos son potencialmente valorizables, mediante las estrategias que se presentan en el inciso
3. Si se tuviera un correcto manejo de los residuos y desechos sdlidos comunes en el municipio de
Quetzaltenango, Unicamente el 2.21% (otros desechos) de los desechos generados irian al
vertedero municipal.

Los datos para el estrato medio se consideran confiables, porque generacién diaria/persona es de
557.07 gramos y la desviacidon estdndar es de 76.18 gramos, por lo que se considera que la
sugerencia de desviacién estandar fue la correcta. Al considerar la variacién obtenida, se sugiere
que se utilice para la siguiente caracterizacion una muestra de 20 viviendas (ya incluye el 25%
extra de viviendas, para la muestra), con base en la “Guia para Elaborar Estudios de
Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes”.

Tabla 18. Composicidon de los residuos y desechos sélidos comunes del estrato medio.

ST Cantidad Porcentaje
caracterizada (lb) (%)
Organicos 406.95 61.38%
Reciclables 146.76 22.14%
Coprocesables 94.65 14.28%
Otros desechos 14.64 2.21%
Total 663.00 100.00%

Gréfica 7. Composicidn de los residuos y desechos sdlidos comunes del estrato medio.
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Tabla 19. Detalle de los desechos generados en el estrato medio

Composicion

Cantidad

Porcentaje por tipo

Porcentaje del total
de los desechos del

caracterizada (Ib) de desecho (%) estrato (%)
Alimentos 406.65 99.93%
Orgénicos Madera 0.30 0.07% 61.38%
Fibra dura vegetal 0.00 0.00%
Total, organicos 378.95 100.00%
Plastico 64.81 44.16%
Papel y cartén 43.65 29.74%
Vidrio 15.40 10.49%
Electrdnicos 11.70 7.97%
Material No
Reciclables Ferroso 6.45 4.39% 22.14%
Cartén laminado
(Tetrapack) 1.75 1.19%
Material Ferroso 2.90 1.98%
Hule 0.10 0.07%
Total, reciclables 146.76 100.00%
Papel Sanitario y
pafiales 92.50 97.73%
Poliestileno
Coprocesables | Expandido 2.15 2.27% 14.28%
Trapo 0.00 0.00%
Total,
e 94.65 100.00%
Loza y ceramica 12.69 86.68%
Otros Varios 1.95 13.32% 2.21%
Desechos Total, Otros
Desechos 14.64 100.00%
Total 663.00 100.00% 100.00%
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4.3. Resultados del estrato bajo:

En el estrato bajo obtuvo una composicidon de residuos y desechos sélidos comunes en donde
predominé la generacion de residuos orgdnicos (59.01%). Ademas, el 99.16% de los residuos y
desechos son potencialmente valorizables, mediante las estrategias que se presentan en el inciso
3. Si se tuviera un correcto manejo de los residuos y desechos sélidos comunes en el municipio de
Quetzaltenango, Unicamente el 0.84% (otros desechos) de los desechos generados irian al
vertedero municipal.

Los datos para el estrato bajo se consideran confiables, porque generacién diaria/persona es de
515.91 gramos y la desviacidn estdndar es de 62.11 gramos, por lo que se considera que la
sugerencia de desviacién estandar fue la correcta. Al considerar la variacién obtenida, se sugiere
que se utilice para la siguiente caracterizacién una muestra de 20 viviendas (ya incluye el 25%
extra de viviendas, para la muestra), con base en la “Guia para Elaborar Estudios de
Caracterizacién de Residuos Sélidos Comunes”.

Tabla 20. Composicidn de los residuos y desechos sélidos comunes del estrato bajo.

o oseian Cantidad Porcentaje
caracterizada (Ib) (%)
Organicos 367.00 59.01%
Reciclables 112.20 18.04%
Coprocesables 137.55 22.12%
Otros desechos 5.21 0.84%
Total 621.96 100.00%

Grafica 8. Composicion de los residuos y desechos sélidos comunes del estrato bajo.
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Tabla 21. Detalle de los desechos generados en el estrato bajo.

Composicion

Cantidad

Porcentaje por tipo

Porcentaje del total
de los desechos del

caracterizada (Ib) de desecho (%) estrato (%)
Alimentos 367.00 100.00%
Orgénicos Madera 0.00 0.00% 59.01%
Fibra dura vegetal 0.00 0.00%
Total, organicos 367.00 100.00%
Plastico 59.00 52.58%
Papel y cartén 34.75 30.97%
Vidrio 12.60 11.23%
Cartén laminado
(Tetrapack) 1.85 1.65%
Reciclables Material Ferroso 1.60 1.43% 18.04%
Electrdnicos 1.20 1.07%
Material No
Ferroso 1.05 0.94%
Hule 0.15 0.13%
Total, reciclables 112.20 100.00%
Papel Sanitario y
pafiales 133.40 96.98%
Poliestireno
Coprocesables | Expandido 4.15 3.02% 20.72%
Trapo 0.00 0.00%
Zz:ar'c',cesables 137.55 100.00%
Loza y cerdmica 5.15 98.85%
Otros Varios 0.06 1.15% 0.78%
Desechos Total, Otros
Desechos 5.21 100.00%
Total 621.96 100.00% 100.00%
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5. Contexto de la Guia para Elaborar Estudios de Caracterizacion de
Residuos Solidos Comunes

5.1. Antecedentes

La “Guia para Elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes” fue elaborada
por el MARN en el 2018, con el apoyo de PNUD, en el marco del proyecto “Paisajes Productivos
Resilientes al Cambio Climatico y Redes Socioecondmicas Fortalecidas en Guatemala”. El equipo
de trabajo fue liderado por el Ingeniero Agrénomo Jorge Oswaldo Grande Carballo, jefe del
Departamento para el Manejo de Residuos y Desechos Solidos (DEMARDS). Contd con el apoyo de
la Arquitecta Melissa Alvarez, la Licenciada Sandra Lépez y el Licenciado Otto Sandoval, todos
asesores del DEMARDS.

La guia fue elaborada con el propdsito de generar una metodologia aprobada y validada en
campo, que considere los factores socioculturales existentes en el pais. Ademas, se busca cumplir
la “Politica Nacional para la Gestidn Integral de Residuos y Desechos Sélidos”, Acuerdo
Gubernativo 281-2015.

5.2. Recurso humano
En la guia se especifican los siguientes actores que estaran involucrados en las caracterizaciones:

e Tabuladores: son los encargados de realizar la encuesta inicial (durante la socializacién) y la
manipulacién de residuos en el proceso de caracterizacion.

e Técnicos: es el personal que apoya al coordinador y se encarga de supervisar las actividades de
los tabuladores, para garantizar los datos de las mediciones.

e Coordinador: es el encargado de supervisar todas las actividades el estudio.

5.3. Materiales requeridos
Como parte del equipo se tiene contemplados los siguientes insumos:

e 102 vehiculo (pickups) para la recoleccion de la basura doméstica.
e Toneles de 200 litros.

e Palanganas de plastico de 10 litros.

e Palas curvas.

e Overoles.

e Guantes.

e Escobas.

e Recogedores de basura.

e Botas de hule.

e Mascarillas.

e Cernidor de madera (1m x 1.5 m con malla de 4”).
e Balanzas de piso.

e Balanzas sensibles.
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e Tableros tamafio carta u oficio.

e Marcadores permanentes.

e Pintura en aerosol.

e Estampas (calcomanias o stickers).

e Bolsas de polietileno (0.70 m x 0.50m, calibre minimo no. 200).
e Ligas de hule gruesas (para cerrar bolsas).

e Papeleriay varios.

5.4. Seleccion de la muestra
Para la seleccién de la muestra la guia establece que se tiene que diferenciar a la poblacién segin
el estrato socioecondmico (alto, medio y bajo). Para la seleccién de la muestra se sugiere el uso de
la siguiente tabla:

Tabla 22. Nimero de muestras (viviendas) para la determinaciéon de la produccion per capita — PPC
— de cada estrato socioecondmico.

Cantidad de Desviacion estandar de las muestras del estrato en cuestion (gramos/habitantes/dia)
casas en el
estrato 50 100 150 200 250
80.6
500 3.8 casas/estrato 14.9 casas/estrato 32.5 casas/estrato 54.7 casas/estrato
casas/estrato
87.6
1000 3.8 casas/estrato 15.1 casas/estrato | 33.4 casas/estrato | 57.9 casas/estrato
casas/estrato
94.2
5000 3.8 casas/estrato 15.3 casas/estrato 34.3 casas/estrato 60.7 casas/estrato
casas/estrato
95.1
10000 3.8 casas/estrato 15.3 casas/estrato 34.5 casas/estrato 61.1 casas/estrato
casas/estrato
95.9
>10000 3.8 casas/estrato 15.4 casas/estrato | 34.6 casas/estrato | 61.4 casas/estrato
casas/estrato

Fuente: Guia para elaborar Estudios de Caracterizacidén de Residuos Sélidos Comunes, 2018

La guia establece que se tome una desviacidon estandar de 200 gramos/habitante/dia, como
referencia, cuando no existen estudios previos y también se recomienda aumentar un 25% el
tamanfio de la muestra, para cubrir la muestra minima en caso de que algunos vecinos no deseen
continuar su participacién en el proyecto. Para la obtener de los datos sobre la poblacidn
(cantidad de casas en el poblado) se sugiere utilizar la informaciéon del Instituto Nacional de
Estadistica (INE, 2020).
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5.5. Proceso de socializacién
El proceso de socializacién se hace casa a casa, por lo que la guia sugiere tener un plano del drea,
con la cantidad de viviendas en cada sitio y elegirlas de manera completamente aleatoria y con
numeros al azar. En cada vivienda seleccionada, la persona que hace la socializacién se debe de
identificar y mencionar el objetivo de la actividad. Si no se cuenta con el apoyo de la familia, se
selecciona otra vivienda, que esté inmediata a ésta. Pero si la respuesta es positiva, se usa la
siguiente encuesta:

Imagen 4. Formato de la encuesta utilizado en la socializacidn.

. o MINISTERID
ey CATIEC @cTeN [[smsa i @

L and dus 8L ' MATURALES CGP+L
o = -

Apoyo a la Implementacién de la Estrategia Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero a través de la integracion de Economia Circular en los Planes De Desarrollo Municipal

Datos generales

Codigo del encuestador: Localidad
Cadigo de vivienda: Estrato:

Datos de la vivienda
Calle o avenida: Namero de casa:
Numero de apto.: Calonia / Barrio:
Municipio: No. Habitantes:

Manejo de desechos:
Tipo de recipiente utilizado para almacenar sus residuos y desechos (basura)
Bolsa plastica | | Costal | | Caja de carton | | Otro:
Frecuencia de recoleccién de residuos y desechos (veces por semana)
Alternativa en caso de que no exista recoleccion de desechos
Quemar | | Enterrar | | Tirar | Otro: |
Opinian del servicio de recoleccion B R | M
Observaciones:

Fuente: Guia para elaborar Estudios de Caracterizacién de Residuos Sélidos Comunes, 2018

Durante la socializacién, la “Guia para elaborar Estudios de Caracterizacién de Residuos
Sélidos Comunes” especifica que las casas participantes se deben sefializar con la siguiente
nomenclatura:
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Imagen 5. Formato de identificacion.

f )

e - MARN

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

Estrato soCial sfep M7—35 Gt NIMeXO de casa
% 1 Y,
Namero de la calle J

Fuente: Guia para elaborar Estudios de Caracterizacién de Residuos Sélidos Comunes, 2018.

La “Guia para elaborar Estudios de Caracterizacién de Residuos Sélidos Comunes” sugiere que la
identificacion sea haga con pintura en aerosol o con calcomanias (en lugares visibles), para facilitar
la identificacidon de las casas (muestra) que brindardn los residuos y desechos sélidos comunes
(Imagen 3). Ademas, se aconseja que solo se recolecte la basura de un estrato, para que no se
complique la separacién de las muestras.

Imagen 6. Proceso de identificacion de viviendas

Fuente: Guia para elaborar Estudios de Caracterizacién de Residuos Sélidos Comunes, 2018
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Adicionalmente, la “Guia para Elaborar Estudios de Caracterizacién de Residuos Sélidos Comunes”
especifica que a cada vivienda se le deben de entregar las bolsas plasticas del dia (para disponer
los desechos sdlidos), para evitar que sean destinadas a otro uso. Ademas, se sugiere que solo se
coloquen los desechos del dia y que las bolsas no se saquen a la calle, para que los animales (gatos
perros callejeros) no rompan las bolsas.

5.6. Proceso de recoleccion
La recoleccién de los residuos y desechos sdlidos comunes (basura doméstica) se debe realizar
durante 8 dias consecutivos y se hace en las casas que recibieron la socializacién. La guia sugiere
gue la recoleccion de la basura doméstica se realice por estrato y que se use un megafono, para
anunciar cuando se van a recolectar los desechos, para que las personas saquen las bolsas
plasticas (basura doméstica) a la calle.

La bolsa plastica debe de ser identificada inmediatamente después de ser recolectada, se puede
usar pintura en aerosol o marcador permanente, para dar trazabilidad a la bolsa. Los pesos de las
bolsas (con residuos y desechos sélidos comunes) se deben de anotar en una hoja de control, para
registrar el peso total de la muestra de desechos sélidos del dia, que se usara para obtener el dato
de generacidn per capita.

5.7. Proceso de caracterizaciéon

La guia sugiere que, para determinar la composicion fisica de la muestra de residuos y desechos
solidos comunes, estos se saquen de las bolsas plasticas (estrato a analizar) y se viertan en un area
gue permita mezclarlos con palas. Luego se procede a realizar un cuarteo del material (residuos y
desechos sélidos comunes), retirando 2/4 partes (opuestas entre si). Si la muestra restante es muy
grande, se procede a juntar los dos cuartos restantes y se vuelve a cuartear. El proceso se repite
hasta que se tengan 100 libras de la muestra de residuos y desechos sélidos.

La clasificacion establecida para los desechos sélidos es la siguiente:

e QOrganico.

e Papely carton.

e Plastico.

e Vidrio.

e Material ferroso.

e Material no ferroso.

e Varios (caucho, cuero, tierra, etc.).
e Desechos sanitarios.

e Peligrosos.

e Especiales.
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Al clasificar los desechos se pesa cada uno por separado, considerando los volumenes pequeiios a
pesarse en una balanza sensible. Luego se obtiene el porcentaje de cada residuo y se determina la
densidad de cada material. Al finalizar el ejercicio, se limpia el darea de trabajo y se repite el

procedimiento.

6. Resultados obtenidos durante el ejercicio de caracterizacion

Con base en la experiencia que se tuvo durante el ejercicio técnico se identificaron los siguientes

datos:

Tabla 23. Resultados de la caracterizacion.

Descripcion Estrato Alto Estrato Medio Estrato Bajo
Viviendas socializadas 77 80 77
Promedio de viviendas
gue participaron de 63 64 62
forma activa
Habitantes en la
mue§tra total 351 377 381
considerada por estrato
(77 viviendas)

Promedio de la
generacion total de 439.06 Ib 401.60 Ib 433.341b
desechos sélidos de la
muestra considerada
por estrato 199.15 kg 182.16 kg 196.56 kg
(77 viviendas)

1.25+0.38 1.23+0.16 1.14+0.14

Promedio de
generacién de
desechos sélidos por
persona

Ib/persona/dia

Ib/persona/dia

Ib/persona/dia

567.39 £ 174.55
g/persona-dia

557.07 £ 76.18
g/persona-dia

51591 £62.11
g/persona-dia

Proyeccidn de
generacion para todo el
municipio de
Quetzaltenango para el
afio 2021

2,099.28
toneladas/afio

19,923.60
toneladas/afio

11,452.53
toneladas/afio

Estos resultados muestran que la generacion per cdpita del municipio de Quetzaltenango es
variable, segun el estrato socioecondmico y que el mayor generador de desechos es el estrato
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medio. Los resultados también muestran que la desviacidn de la generacién por persona es baja,
en especial en el estrato bajo, en donde se tuvo una variacién de apenas 0.062 kg/persona/dia, lo
gue supone una estabilidad de los datos obtenidos.
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7. Hallazgos y oportunidades de mejora identificadas para la “Guia para
elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes”

La experiencia obtenida en la caracterizacién de residuos y desechos sélidos comunes se usa como
base para sugerir oportunidades de mejora aplicables a la metodologia de la “Guia para elaborar
Estudios de Caracterizacién de Residuos Sélidos Comunes”, las cuales se presentan a continuacion:

7.1. Recurso humano

e La guia especifica los cargos de las personas que deben participar en la caracterizacion
(tabuladores, técnicos y coordinador), pero no se especifica la cantidad de personas para cada
uno de los puestos, por lo que se recomienda identificar la proporcidén entre la cantidad de
personas y la cantidad de casas (1 tabulador o técnico por cada 10 casas).

e Se recomienda que por cada 3 trenes de recoleccién se tenga un coordinador. El coordinador
también se sugiere que funja como un supervisor durante el proceso de recolecciéon de
muestras, para utilizar de la mejor manera posible los fondos destinados a la actividad.

e Para cada piloto se sugiere que se asignen dos técnicos y que las tres personas conformen una
ruta de recoleccion de basura doméstica. Los técnicos deben de encargarse de recolectar la
basura doméstica y apoyar en los procesos de cuarteo y caracterizacion de residuos y
desechos sélidos comunes.

e Se sugiere que se tenga contemplado el puesto de “piloto”. Ademas, la recoleccidn se debe de
hacer en pickups de doble cabina, ya que cada unidad debe de transportar hasta tres
personas. Segun la experiencia que se tuvo, cada unidad se encuentra capacitada para
trasladar entre 30 y 40 bolsas plasticas con basura doméstica.

e Los tabuladores y técnicos deben de ser puestos equivalentes, porque en la socializacion la
persona puede ser “tabulador” y durante la caracterizacion la misma persona puede ser el
“técnico”. Esto facilitara el proceso de recoleccion, porque los tabuladores conocen las casas y
a las personas que participan en la caracterizacién.

e La persona que funja como piloto puede fungir como tabulador y piloto, durante la
socializacion. Aunque, la persona sélo puede ser piloto durante el proceso de recoleccién de

desechos sélidos comunes.

e Se recomienda que las personas que hagan la socializacidn cuenten con el apoyo de los
COCODES, para aumentar la participacién de los vecinos. Ademas, las personas que forman los

36



COCODES conoces la localidad, lo que reducira el tiempo para efectuar el proceso de
socializaciéon y recoleccidon de la basura doméstica.

7.2. Materiales requeridos
En la “Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes” no se tiene
contemplan algunos materiales que necesarios para el ejercicio técnico. Asimismo, la cantidad de
pickups recomendada es insuficiente para realizar la actividad de caracterizacién de residuos y
desechos sélidos comunes. Por lo que se sugiere utilizar los siguientes materiales:

Tabla 24. Cantidad de materiales sugeridos y sugerencias.

Material

Cantidad sugerida

Sugerencias

Pickups, para la
recoleccion de muestras

1 por cada 30 viviendas a
caracterizar.

Se sugiere utilizar vehiculos doble
cabina, para que puedan estar en
cada tren de recoleccidn hasta 3
personas.

Toneles de 200 litros

1 por cada 60 viviendas a
caracterizar.

Se sugieren toneles de 110 litros por
los volumenes de generacion.

Palanganas de plastico
de 10 litros

1 para cada estrato a
caracterizar.

Palas curvas

1 por cada 30 viviendas a
caracterizar.

Se sugiere el uso de palas cuadradas,
para facilitar la recoleccion de los
desechos.

Adicionalmente, para el proceso de
mezcla se sugiere el uso de 1 azaddn
o rastrillo por cada 60 viviendas.

Overoles

1 por persona.

Se sugiere utilizar gabachas de
soldador por la rigidez y proteccion
gue ofrecen.

Guantes

1 par por persona/dia.

Se recomienda considerar al menos
un 25% mas de guantes ya que estos
sufren desgaste durante el ejercicio
técnico y es necesario reemplazarlos.

Escobas

1 por cada 30 viviendas.

Recogedores de basura

1 por cada 30 viviendas.

Se recomienda la compra de una
unidad (escoba/recogedor de
basura) por cada 60 viviendas.
También se siguiere comprar un palo
adicional (repuesto para la
escoba/recogedor) por cada 120
viviendas, porque se quiebran
durante la caracterizacion.
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Material

Cantidad sugerida

Sugerencias

Botas de hule

1 par por persona.

Mascarillas

1 persona/dia, como minimo

Se sugiere que se brinden mascarillas
quirdrgicas o KN-95.

Cernidor de madera de
1m x 1.5 m con malla de
'yzﬂ

1 para el ejercicio técnico.

Durante la caracterizacion no fue
necesario usar el cernidor, porque
los lixiviados generados por los
desechos organicos se mezclaron con
los residuos y desechos finos, asi que
no se pudieron separar.

Balanza de piso

1 balanza.

Balanza sensible

1 balanza.

Tableros tamafio carta u
oficio

1 tablero por cada tren de
recoleccion o por cada
tabulador.

Se sugiere que se utilicen tamafio
cartay que (adicionalmente) se
brinden estampas de identificacion,
con los cddigos de las rutas
establecidas.

Marcadores
permanentes

2 por cada tren de
recoleccion.

Para identificar las bolsas plasticas,
se escribira sobre las calcomanias.

Botes de pintura en
aerosol

1 por cada tren de
recoleccidn.

Se sugiere que estos sean utilizados
para marcar muestras especiales. Por
ejemplo: Las bolsas plasticas con
desechos sélidos comunes que
pertenecen a casas con pacientes
positivos a COVID-19.

Estampas (Stickers)

2 por vivienda a caracterizar
(se ponen durante la
socializacién). Una con el
logo del MARN y otra con el
codigo de la vivienda.

Se sugiere agregar 8 por vivienda,
con el cédigo que le corresponda,
para ponerlas en las bolsas plasticas,
para identificarlas.

Bolsas de polietileno
(0.70 m x 0.50m), el
calibre minimo debe de
ser no. 200.

2 vivienda/dia.

Las bolsas para el dia 1 de
caracterizacion se entregan durante
la socializacion. Las bolsas plasticas
para los siguientes dias se entregan
el dia que se recogen las bolsas
pldsticas con basura.
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Material

Cantidad sugerida

Sugerencias

Ligas de hule gruesas,
para cerrar bolsas

0 (cero).

El uso de ligas de hule es impractico
para cerrar bolsas. Es preferible
realizar nudos con lazo delgado (pita
delgada) o con tiras de plastico que
se pueden hacer con bolsas plasticas.

Papeleria y varios

Para colaboradores:
1 carné de identificacion.

3 lapiceros por persona
(minimo).

Por vivienda:

1 hoja de papel para dos
encuestas.

1 hoja de papel, para brindar
informacion durante la
socializacion.

1 hoja de papel, para brindar
una nota de agradecimiento.

Para la ruta de recoleccion:

Detalles de la ruta de
recoleccidn, que muestre los
codigos, nimeros de casa, el
orden de recoleccidn de
bolsas plasticas y los datos
de la familia participante
(nombre y forma de
contacto).

Listado de viviendas, para
anotar los pesos de las
bolsas plasticas y para llevar
el control de participacion de
las viviendas.
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7.3. Seleccion de la muestra

La guia establece que se tome una desviaciéon estandar de 200 gramos/habitante/dia, como
referencia, cuando no existen estudios previos y que se aumente el 25% de la muestra estimada,
para cubrir la muestra minima, en caso de que algunos vecinos no deseen continuar su
participacién. Este dato se considera adecuado para garantizar la fiabilidad de la muestra inicial,
sin embargo, para futuros estudios se sugiere que se utilice la caracterizacién de desechos solidos
de este proyecto, como antecedente para definir la muestra.

7.4, Proceso de socializacion

Se sugiere que lo realice el mismo personal que realizara la caracterizacion, para facilitar la
identificacion de las casas que participan en el estudio. Aunque se sugiere el uso de planos
municipales para ubicar las casas participantes, se evidencié que en algunas ocasiones no se
cuenta con esta informacién.

La informacién del registro para el Impuesto Unico Sobre Inmuebles (IUSI) puede servir de guia
para la estratificacion de la muestra (estratos socioecondmicos).

Se sugiere que, para el proceso de socializacién, las Municipalidades Auxiliares sean las que se
encarguen de la coordinacién con las diferentes colonias y grupos organizados de vecinos.

La socializaciéon debe de ser puerta a puerta, asi que se sugiere que se realice en horarios
extendidos, hasta las 19:00 o 20:00 horas, dependiendo de las condiciones de seguridad de las
colonias, para que mas viviendas tengan la oportunidad de participar.

La “Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes” especifica
que se deben de sefializar las viviendas participantes, con el nimero de la vivienda. Sin
embargo, hay sitios en donde no es funcional debido a la nomenclatura que manejan (Callején
del Judio, Manzana B, Lote 33, por ejemplo). Por ello, se sugiere que se tengan cddigos
correlativos, partiendo del 001 hasta el nimero que sea requerido, conservandose la letra de
identificacion del estrato que corresponda y una letra que identifique la localidad en la que se
realiza el estudio. De esta manera sera mas facil ubicar las viviendas al momento de la
recoleccion (ver Imagen 7).
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ESTRATO:

A (Alto), M (Medio) o B
(Bajo)

Imagen 7. Sugerencia de formato de identificacion.

-~

MARN

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

-~ M-001-CLV —

~

DATOS DE LA COLONIA
(Colonia Linda Vista)

/

it

NUMERO DE CASA
(Correlativo)

Fuente: Equipo técnico del CGP+L (2021).

Durante este proceso se sefializaron las casas participantes con dos etiquetas, una con el
logo del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y otra con un cédigo de

identificacion unico.

identificacién:

Para este ejercicio se utilizaron

los siguientes cddigos de

Tabla 25. Cédigos utilizados para la identificacion de las viviendas participantes.

Estrato

Letra de identificacion

Rango de cédigos utilizados

Bajo, Quetzaltenango BX BX — 001 al BX-077
Medio, Quetzaltenango MX MX — 001 al MX-077
Alto, Quetzaltenango AX AX —001 al AX-077

e Adicionalmente, se debe de generar una hoja de control, que permita identificar las viviendas
con el cddigo asignado y ubicarlas de forma facil. Esa hoja debe de tener el nombre del

contacto, para comunicarse con la persona de la vivienda, en caso de que no se encuentre la
basura fuera de la vivienda y que nadie responda la llamada a la puerta. Es importante que
antes de la socializacidn se conozca el horario de las rutas de recoleccion, para comunicarlo a

los vecinos.

41




La identificacién de las viviendas no debe de realizarse con espray en ningln caso, ya que los
vecinos tienden a lavar la identificacién y se pierde la sefializaciéon. De igual manera, las
etiquetas deben ser blancas y con recuadro negro, para que sea mas facil identificarlas en de
colores obscuros y claros.

La “Guia para elaborar Estudios de Caracterizaciéon de Residuos Sélidos Comunes” especifica
gue las bolsas plasticas se entreguen cada dia a las viviendas, para evitar que sean usadas para
algo diferente. Aun asi, se notd que algunas personas entregaron los desechos sélidos en
bolsas diferentes, aunque estas se encuentren identificadas. Sin embargo, la mayoria de los
vecinos brindaron los desechos sélidos en las bolsas que se les brindaron. Por lo que se sugiere
que se brinden 8 bolsas desde el primer dia, para ahorrar tiempo en la recoleccidn y si fuera
necesario se pueden dar mds bolsas pldsticas.

7.5. Proceso de recoleccién

Se sugiere que se usen con calcomanias (stickers) con los cddigos de las viviendas y que las
bolsas plasticas se identifiquen con las calcomanias (llenarlas a mano, con marcador).

Cada ruta de recolecciéon debe de tener calcomanias y marcadores permanentes, para que
puedan identificar bolsas plasticas. El uso de las calcomanias facilita el proceso de recoger los
desechos solidos de dos o mds estratos, aunque se sugiere que las bolsas plasticas se separen
al momento de la descarga, momento en el cual se sugiere que se realice el pesaje de las
muestras, para su registro y cdlculo de la generacion diaria de desechos.

Se recomienda el uso de pickups de doble cabina, ya que cada tren de recoleccidon debe de
estar compuesto de al menos 2 personas y debe de existir sitio adicional para una tercera
persona (un supervisor o una persona del MARN, que supervisa la actividad). Los pickups
pueden mover los residuos y desechos sélidos comunes de 30-40 viviendas (por el volumen),
aunque tienen una capacidad de 3.3 toneladas, lo que equivale aproximadamente a los
residuos y desechos sélidos comunes de 60-80 viviendas.
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7.6. Proceso de caracterizaciéon

Los residuos y desechos sdlidos del dia 1 de recoleccién se deben de descartar. Por lo que se
sugiere que se realice un taller con todo el personal que participa en la caracterizacion, para
practicar el proceso de pesaje, cuarteo y caracterizacién de residuos y desechos sélidos. Es
importante recordar que estos datos no deben de reportar, Unicamente serviran como
ejercicio didactico.

La guia (Guia para Elaborar Estudios de Caracterizacidn de Residuos Sélidos Comunes) expone
gue, para determinar la composicidn fisica de la muestra de residuos y desechos sélidos, estos
se saguen de las bolsas plasticas (del estrato a analizar) y se viertan en el suelo, para poder
mezclarlos con palas. Adicionalmente, se sugiere usar azadones o con rastrillos para el proceso
de mezclado.

Es recomendable que el personal se divida en dos grupos, uno para realizar el proceso de
cuarteo y otro para realizar la clasificacion de desechos, de esta forma se puede reducir el
tiempo de la actividad significativamente.

Los polvos finos no se deben de considerar durante la caracterizacidn, ya que, al realizar el
proceso de mezcla, los lixiviados de los desechos orgdanicos tienden a formar un lodo con el
material particulado, lo que hace imposible su separacion. Los polvos finos podrdn
considerarse si los vecinos realizan una clasificacion de los desechos sdlidos (orgdnicos e
inorgdnicos).

Para futuros ejercicios se sugiere que los residuos y desechos sélidos comunes se separen (los
organicos aparte, porque liberan agua). Porque al momento de realizar la mezcla para obtener
la muestra, algunos desechos ganan peso (el papel, cartdn y papel higiénico) y otros pierden
peso.

La caracterizacién se puede realizar en la época seca del aifo, porque la lluvia es un factor que
altera el peso de la muestra, en especial si las familias participantes tienen los botes de basura
a la intemperie.

Es importante que se pregunte si en las casas hay algun caso positivo de Covid-19, para que se
tomen las medidas de seguridad adicionales, para evitar que se contagien las personas que
estan haciendo el proceso de caracterizacion.

Todos los residuos y desechos sdélidos se deben de desinfectar antes de iniciar el proceso de
caracterizacion. Por ello es importante que se considere el uso de alcohol (70%) en el sitio de
clasificacidn y que se brinde suficiente alcohol a cada tren de recoleccidén, para que se tenga
una desinfeccién continua de los colaboradores durante la ruta. No se aconseja el uso de
amonio cuaternario, porque este afectara el resultado, ya que este no se volatiliza, como el
alcohol (70%).
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8. Conclusiones

e El municipio de Quetzaltenango, en el 2021, va a generar 33,475.41 toneladas métricas de
residuos y desechos sélidos comunes.

e Los residuos organicos son el principal desecho sélido comun que se genera en el
municipio de Quetzaltenango, corresponde al 59.89% de la generacién total. Esto
representa la posibilidad de convertir en abono las 20,050.09 toneladas de residuos
organicos que se generan al aio.

e La huella de carbono se puede reducir en 84,210.37 toneladas de COy.q, Si se convierte el
100% de los residuos organicos en abono.

e Los materiales reciclables corresponden al 22.51% de los residuos y desechos sdlidos
comunes que se caracterizaron. El 80.28% de estos se compone de plastico, papel y
cartoén, por lo que se sugiere que se inicie con una campaia para fomentar el reciclaje de
estos materiales. Para mejorar el resultado de la campafia de reciclaje, se deben crear
planes de educaciéon ambiental, que sean impulsados por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales y por la Municipalidad de Quetzaltenango.

e El 16.33% de los residuos y desechos sélidos comunes son potencialmente coprocesables,
por lo que se estima que con las 5,466.86 toneladas/anuales de este tipo de desecho, se
tiene el potencial de generar 15.89 GWh de energia eléctrica, que es equivalente a una
planta de 1.81 MW, lo que representa la cobertura del 0.39% de la necesidad energética
del Departamento de Quetzaltenango, con base en los datos del Ministerio de Energia y
Minas?.

e El 1.26% de los residuos y desechos sélidos comunes se clasificaron como “Otros
desechos”, los cuales no tienen un potencial de aprovechamiento en una economia
circular. En este rubro podemos encontrar vajillas de ceramica, mascarillas, medicamentos
caducos y baterias. Estos desechos deben de tener una gestion especial en el vertedero
municipal, para evitar que sean fuentes de contaminacidn.

8 Administrador del Mercado Mayorista (2021) Revista Digital. GUATEMALA 2020: DEMANDA DE ENERGIA A
NIVEL DEPARTAMENTAL. Consultado en: https://rd.amm.org.gt/2021/02/10/demanda-energia-
departamental/
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