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Resumen

El Plan de Gestion Ambiental de Residuos Sdlidos del municipio de Yalaguina
(PIGARS), se formul6 de acuerdo a la realidad socio-econdédmica del municipio, como
herramienta para mejorar la calidad en la gestion del servicio de limpieza,
recoleccion, y disposicion final de tal manera que se mejoraran las condiciones

higiénico-sanitarias del municipio.

El actual manejo de los residuos sdlidos urbanos del municipio se realiza de forma
deficiente principalmente por la carencia de recursos financieros, la falta de personal
capacitado para la prestacion del servicio y la falta de conciencia ambiental de la
poblacion, por lo cual la alcaldia municipal precisa de instrumentos que contribuyan
al mejoramiento de la gestion de los residuos sdlidos, de tal manera que con la
implementacion del (PIGARS) Yalaglina, se podran mejorar las condiciones

sanitarias del municipio.

El PIGARS - Yalaguina, cuenta cinco lineamientos estratégicos, orientados a la
implementacion efectiva y al cumplimiento de los objetivos propuestos, como
herramienta para mejorar la calidad en la prestacién del servicio de limpieza y

recoleccion, y por consiguiente, las condiciones ambientales de la ciudad.

Entre los principales hallazgos de la caracterizacion de residuos sdlidos; la
produccion per capita es de 0.57 (Kg/hab/dia), una composicion fisica en su mayoria
constituida de materia organica (49.77%), una densidad promedio de 226.06 kg/m?).
Para la disposicion final se contara con un sitio de disposicion final de desechos
so6lidos y sub productos, ubicado a 1.5 Km del centro de la ciudad, con una extension
de dos hectareas por lo que el area requerida para la implementacion del relleno
sanitario es de 1.65 hectareas, se cumple de esta manera con los requerimientos
técnicos y ambientales propios de este tipo de proyecto.

Palabras claves: lixiviado, residuos sélidos, area requerida, densidad, composicion

fisica.
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. INTRODUCCION

El acelerado y desordenado proceso de urbanizacion en el municipio de Yalaguina
ha traido consigo una serie de problemas ambientales, como la contaminacion del
aire, de los recursos hidricos y del suelo urbano; de igual forma afecciones a la
salud de la poblacion, en especial de los mas pobres; con la creciente producciéon
de residuos solidos, liquidos, entre otros; que en general se concretan en una
progresiva y vertiginosa degradacion del ambiente del municipio y sus areas de

influencia.

Los problemas ocasionados por el inadecuado manejo de los residuos solidos en
el municipio de Yalaguina, estan afectando, tanto al casco urbano como a las
comunidades, que se encuentran cercanas de las que podemos mencionar: Cerro
grande, La esperanza, El Chaguite y Cofradia. En dicha municipalidad el poco
conocimiento y experiencia sobre el manejo del servicio de aseo urbano, es una
evidencia de la falta de criterios técnicos, econémicos y sociales, que han
ocasionado que este servicio carezca de una adecuada planificacion vy
organizacion, lo cual se ha traducido en altos costos de funcionamiento que la
misma municipalidad ha tenido que subsidiar consumiendo buena parte de su

presupuesto.

Dado que la comuna no tiene capacidad de recolectar todos los desechos del
municipio y la disposicion final de los mismos se realiza en un botadero a cielo

abierto ubicado a 1.5 km del casco urbano.

En sintesis, la municipalidad no cuenta con un servicio adecuado para la
recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos. La investigacion
contiene una propuesta para el disefio del Plan Integral de Gestibn Ambiental de
los Residuos Sélidos (PIGARS) que se generan en el casco urbano del municipio

de Yalaguina.

Por consiguiente, se elabord un diagndstico de residuos solidos enfocado a la

problematica de la produccién, recoleccion, transporte y disposicion final de los
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desechos solidos y liquidos del municipio, asi como una evaluacion de impacto

ambiental que se generara producto de las actividades de disposicion final.

. ANTECEDENTES

Al finalizar la década de 1990 e iniciar el presente siglo, el tema de la gestién de
los residuos sélidos ha ido ganando un lugar relevante en la agenda nacional de
Nicaragua, lo cual se ha expresado en la Estrategia Nacional de Desarrollo
Sostenible  1996-2001 (ECODESNIC), mediante el planteamiento de
consideraciones de politica respecto al sector de residuos solidos, el mejoramiento
de los sistemas de recoleccion y disposicion de basuras y la implementacion de
sistemas de tratamiento de residuos sélidos en los procesos productivos, dando
prioridad a aquellos orientados al reciclaje, en dicha estrategia, se reconoce
ademas, la importancia del mejoramiento de la capacidad institucional para el
manejo de residuos peligrosos y de la educacion ambiental en todos los niveles. A
su vez, el manejo de los residuos quedod incorporado en la agenda del Plan de

Accion Ambiental de Nicaragua (PAANIC) para el quinquenio 2001-2005.

En el ano 2007 se hicieron los primeros acercamientos de la municipalidad con la
Universidad Nacional de Ingenieria, por las preocupaciones del manejo de los
residuos domiciliares y sub-productos, pero no se realizd por falta de coordinacién
de las dos organizaciones, siendo este el unico antecedente que se ha tenido a la

problematica en estudio.
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M. JUSTIFICACION

La importancia en la cual se fundamenta el disefio de un plan de gestion integral
para el manejo de los residuos solidos en el municipio de Yalaguina, se presenta a

continuacion:

e Es necesario el mejoramiento de las condiciones higiénico-sanitarias de la
poblacion urbana del municipio, mediante el disefio de un Plan Integral de
Gestion Ambiental de los Residuos Sdlidos Urbanos, que permita, ademas,
mejorar la calidad del servicio publico de recoleccién, tratamiento y disposicion

final de los residuos sdlidos en el municipio.

e La mala disposicion final de los residuos sélidos del municipio de Yalaguina
sobrellevé a la generacion del botadero a cielo abierto teniendo las siguientes

problematicas ambientales:

Contaminacién del suelo y aguas subterraneas.
- Proliferacion de los vectores.

- Enfermedades; la falta de un diagnostico por parte del Ministerio de
Salud (MINSA) de las enfermedades producidas por el botadero del

municipio y las afectaciones a las zonas aledafas a él.

- Se percibe una débil cultura de higiene ambiental en la poblacion para
apoyar las labores de limpieza y recoleccion de los residuos solidos,
como consecuencia de esto existe un estrés entre los pobladores vy la

municipalidad.

e La aplicacion eficiente de un plan integral de gestibn ambiental para los
residuos solidos en el municipio, es importante para producir un efecto
sinérgico positivo manifestado en, mejoras de: la imagen de la ciudad
(estética), la calidad ambiental del area de disposicion final de los residuos
sdlidos, la optimizacién de los recursos economicos y humanos de la

municipalidad destinados a la prestacién del servicio, y principalmente en el
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mejoramiento de la salud publica de la poblacién en general.

La realizacion de esta investigacion, se ubica dentro de la prioridad numero 5
definida en el plan de accion contenido en la Politica Nacional sobre Gestion
Integral de los Residuos Sélidos Peligrosos y No Peligrosos de Nicaragua
(2004 - 2023).

Los beneficios de la implantacion del PIGARS - Yalaguina son:

e Desarrollo de un proceso sostenido de mejoramiento de la cobertura y calidad
del servicio de limpieza publica.

e Promocion y fomento dirigido al aprovechamiento y valorizacion de los
residuos.

e Mitigacion de los impactos ambientales negativos originados por el inadecuado
manejo de los residuos solidos.

e Promocion de mecanismos de participacidon de la poblacion e instituciones
claves en las iniciativas del mejoramiento del sistema de gestion de residuos
solidos.

¢ Incremento de los niveles de educacion ambiental en la poblacion.

e Oportunidad de implementar modelos de gestion de recursos humanos
“Estructuras Gerenciales” apropiadas para la gestion ambiental de los residuos

solidos.
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IV. OBJETIVOS
Objetivo general

e Disefar el Plan Integral de Gestiéon Ambiental de los Residuos Sélidos Urbanos

del municipio de Yalaguina.

Objetivos especificos

1. Caracterizar los residuos sélidos domiciliares generados en el municipio,
desde un punto de vista de la produccion per-capita y composicion fisica; a fin

de estimar los volumenes de produccién de los mismos.

2. Evaluar los aspectos técnicos y operativos, ligados al servicio de recoleccion,

tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos del Municipio.

3. Proponer un plan de accién orientado a garantizar una gestion adecuada,
eficaz y eficiente de los residuos solidos generados en el area urbana del
Municipio; a fin de prevenir y reducir los riesgos para la salud publica y el

ambiente.

4. Realizar la gestion del riesgo en la implementacion del sitio de disposicion

final de los desechos sélidos y sub productos.

5. Realizar propuesta de disposicion final de desechos sélidos y sub productos.

6. Mejorar las condiciones higiénico-sanitarias de la poblacion urbana del
municipio de Yalaglina a través de una gestion adecuada, eficaz y eficiente

de los volumenes de residuos soélidos que se generan a diario.
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V. MARCO TEORICO

El presente marco de referencia estara sustentado en los residuos solidos
domiciliares y sub productos de acuerdo a la Norma Técnica Ambiental para el
Manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos solidos no-peligrosos
(NTON 05014-01).

5.1. Residuos Solidos

Material que no representa una utilidad o un valor econémico para el dueno, el
duefio se convierte por ende en generador de residuos. Desde el punto de vista
legislativo lo mas complicado respecto a la gestion de residuos, es que se trata
intrinsecamente de un término subjetivo, que depende del punto de vista de los

actores involucrados (esencialmente generador y fiscalizador).
5.2. Clasificacion de los Residuos Solidos

Un residuo es definido por estado segun el estado fisico en que se encuentre.
Existe por lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de vista sdlidos,
liquidos y gaseosos, es importante notar que el alcance real de esta clasificacion
puede fijarse en términos puramente descriptivos o, como es realizado en la
practica, segun la forma de manejo asociado: por ejemplo un tambor con aceite
usado y que es considerado residuo, es intrinsecamente un liquido, pero su
manejo va a ser como un solido pues es transportado en camiones y no por un

sistema de conduccién hidraulica.

En general un residuo también puede ser caracterizado por sus caracteristicas de

composicidon y generacion.
5.2.1. Clasificacion por tipo de manejo

Se puede clasificar un residuo por presentar algunas caracteristicas asociadas a

manejo que debe ser realizado:

Desde este punto de vista se pueden definir tres grandes grupos:
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a)

b)

Residuo peligroso: La contaminacion producida por la generacion de
residuos peligrosos industriales y domésticos constituye la debilidad de una
civilizacion que ha promovido el crecimiento econdémico y la
industrializacion como prototipos de la modernizacion y del progreso
economico. Este mal llamado desarrollo se ha realizado a costa de la
extraccién y destruccidn acelerada de ecosistemas y recursos naturales,
con una gran ineficiencia energética, y con el uso excesivo de materiales
peligrosos y sustancias toxicas en procesos productivos que generan

consecuentemente un enorme volumen de residuos peligrosos.

Un residuo peligroso es considerado aquel desecho que, en funcion de sus
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad y patogenicidad, puede presentar un riesgo a la salud publica

o causar efectos adversos al ambiente.

Son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos de
manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son
peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados en

forma inapropiada.

Residuo inerte: Por residuo inerte se entiende el residuo que no
experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas;
los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
quimicamente de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de forma
que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la
salud humana; la lixiviabilidad, la cantidad de contaminantes de los residuos
y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes en el caso de un

residuo inerte. Ejemplos de residuos que con caracter general pueden
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considerarse inertes son: escombros, tierras, ladrillos refractarios y la

chatarra.

c) Residuo no peligroso: De acuerdo a la NORMA TECNICA OBLIGATORIA
NICARAGUENSE PARA EL MANEJO Y ELIMINACION DE RESIDUOS
SOLIDOS PELIGROSOS, todos aquellos desechos o combinacién de
desechos que no representan un peligro inmediato o potencial para la salud
humana o para otros organismos vivos. Dentro de los desechos no
peligrosos estan: Desechos domiciliares, comerciales, institucionales, de
mercados y barrido de calles. (NTON 05 013-01).

5.3. Factores que afectan las tasas de generacién de los desechos

Los factores que afectan las tasas de generacion de desechos sélidos son:

5.3.1. Lareduccién en origen y las actividades de reciclaje

Reduccién en el origen: La reduccidén de desechos puede realizarse a través de
disenos de, fabricacion y embalaje de productos con un contenido toxico minimo,
volumen minimo del material y una vida util mas larga. La reduccion de desechos
también pude realizarse en la casa o en las instalaciones comerciales e
industriales mediante formas de compra selectiva y reutilizacion de productos y

materiales.

Extension del reciclaje: La existencia de programas de reciclaje dentro de una
comunidad afecta definitivamente a las cantidades de desechos recolectados para

su procesamiento adicional o evacuacion.

5.3.2. Las actitudes publicas y la legislacion

Actitudes publicas: Ultimamente, se producen reducciones importantes en las
cantidades generadas de desechos sodlidos, cuando la gente esta dispuesta a
cambiar su propia voluntad sus habitos y estilos de vida para conservar los

recursos naturales y para reducir las cargas econdmicas asociadas a la gestion de
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desechos sélidos. Un programa de educacién continuo es esencial para conseguir

un cambio en las actitudes publicas.

Legislaciéon: quizas el factor mas importante que influye en la generacion de
desechos es la existencia de normativas locales y estatales que tratan del uso

especifico de materiales.

5.3.3. Los factores fisicos y geograficos

Los factores fisicos y geograficos que afectan las cantidades de desechos
generados y recolectados incluyen: localizacién, temporada del afo, uso de
trituradoras domestico de cocina, frecuencia de recoleccibn de desechos y

caracteristicas de la zona de servicio.

Una manera de reducir la cantidad desechos sdlidos que tienen que ser
evacuados seria la disminucidn de las materias primas e incrementar la tasa de
recuperacion y reutilizacion de materiales. Sin embargo, esto no es practico en las
sociedades actuales y solo se hace parcialmente. La generacion de desechos
sélidos esta en funcion de la poblacién, la produccion per-capita y la composiciéon

fisico-Quimica.

Las medidas para cuantificar las cantidades de desechos producidos se expresan
en términos de volumen y peso. En términos de volumen es menos expresado por
que esta relacionado con el grado de compactacién o con el peso especifico de
los desechos solidos bajo sus condiciones de almacenamiento y sus mediciones
son pocas precisas. Mientras que el peso es la unica base exacta para los
registros de los datos, debido a que se pueden medir directamente en tonelajes,
independientemente del grado de compactacién. También son utiles los registros
en peso en el transporte de los desechos sdlidos, ya que la cantidad que puede
ser transportada, generalmente esta restringida por los limites de peso de los ejes
del vehiculo y en las carreteras. Por otra parte, el volumen y el peso son de igual

importancia respecto a la capacidad de los rellenos sanitarios.

Las unidades de expresion mas comun utilizadas para sus tasas de generacion:
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Domestico: (Kg/hab/dia o Kg/manzanas/dia)
Comercial: (Kg/cliente/dia o Kg/$/dia)
Agricola: (Kg/cantidad de Kg de producto terminado/unidad de tiempo)
5.4. Métodos comunes para estimar la cantidad de desechos sélidos

La importancia para calcular la tasa de produccién es adquirir datos que se
puedan utilizar para determinar la cantidad total de desechos sodlidos a ser

manejados en un determinado sitio o lugar.

Andlisis del numero de cargas: Es utilizado para determinar las cantidades de
desechos solidos se anotan el tipo, peso, y volumen estimado de los desechos
llevados por cada vehiculo durante el periodo de tiempo especificado. Si se
dispone de bascula se pesan los vehiculos vacios y llenos de desechos para
conocer el peso de real de desechos que transporta cada vehiculo. Si no hay

bascula, los valores de peso especifico medio se utilizan para estimar el volumen.

5.5. Importancia de la obtenciéon de datos de la caracterizacion de los

desechos soélidos

Para corregir las inconsistencias encontradas en el sistema de recoleccion,
transporte, transferencia, seleccion, tratamiento y disposicién final de residuos
solidos se precisa realizar una caracterizacion de los residuos sélidos, instrumento
que permita tener datos precisos sobre la calidad y cantidad de los referidos
residuos y de esta manera ofrecer instrumentos de mitigaciones con mayor

eficiencia.

Los datos de la caracterizacion constituyeron uno de los estudios basicos
(Instrumento de gestidn) para ejercer control sobre la generacion de los residuos
sélidos, y de las demas etapas que comprenden el proceso de manejo integral de

los residuos solidos.
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La caracterizacion de los Residuos Sodlidos, como ya se ha mencionado, es un
estudio basico que ofrece parametros tales como PPC, Cantidad y calidad de DS
generadas, densidad sobre los cuales se puede actuar para el control de la
generacion de los Residuos Sdlidos. A partir de ellos se elabora los instrumentos
de control y de gestidon de las distintas etapas del proceso de manejo integral de

los Residuos Sélidos.

Es necesario conocer algunas de las propiedades de los residuos para prever y
organizar los sistemas de pre-recogida, recogida y tratamientos finales de
recuperacion o eliminacion, y para decidir sistemas de segregacion en el caso de

los residuos que generen riesgos especiales para el medio ambiente.
5.6. Composicion de los desechos sélidos

Composiciéon es el término utilizado para describir los componentes individuales
que constituyen el flujo de residuos sélidos y su distribucidn relativa, usualmente

basados en porcentajes por peso.

El conocimiento sobre la composicion y cantidad de desechos sdlidos generados
por una poblacion determinada es la informacién fundamental utilizada en la
evaluacion de alternativas sobre las necesidades de equipos, sistemas, planes y
programas de manejo, especialmente en lo que respecta a la implementacion de
opciones para la disposicién y recuperacion de materiales y/o energia de los

desechos.

Por simples observaciones se pueden notar las variaciones en cantidad y
caracteristicas de los desechos generales en una vivienda. Eso mismo puede
observarse a nivel municipal. Estas variaciones, originadas principalmente por el
desarrollo socioeconémico de la poblacion, su crecimiento, sus costumbres vy las
condiciones climaticas, hacen que los parametros medidos a través de los
diferentes analisis realizados a los desechos, también tengan sus respectivas

variaciones, aun dentro de una misma localidad.
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Resulta entonces muy dificil predecir la modalidad de los cambios y los cambios
mismos que se estan presentando y que se presentaran en el futuro en lo que a
cantidad y caracteristicas de los desechos generados en una localidad

determinada se refiere.

Visto de esta manera, los resultados obtenidos en la determinacién de la
composicién fisica y quimica tienen algunas limitaciones en su uso para el

pronostico de las cantidades y composicion de los desechos sélidos en el futuro.

Estos resultados son verdaderamente utiles a las autoridades locales para los
fines mencionados en el primer parrafo, pero siempre sujetos a las multiples

causas de cambios que pueden afectarlos.

Esta multicausalidad de cambios indica a las autoridades que debe hacerse un
uso flexible de los datos disponibles sobre los desechos. La falta de técnicas para
el analisis de desechos que estén normalizadas a nivel internacional, inclusive a
nivel nacional en muchos paises, limita la realizaciéon de estudios comparativos
entre localidades y paises que realmente contribuyan a la definicion de politicas y
estrategias de amplia aplicacién en la utilizacién de datos basicos de los desechos
sélidos para efectos de planeacién y organizacion adecuadas del servicio de aseo

urbano.
5.7. Densidad de los desechos sélidos

La densidad de los desechos sodlidos varia substancialmente con la ubicacion
geografica, la estacion del afio y el tiempo de almacenamiento. Esto indica que
debe tenerse mucho cuidado con la seleccion de valores tipicos de densidad. Los
datos densidad son necesarios para evaluar la masa total y el volumen de agua a

manejar.

Desafortunadamente hay poca o ninguna uniformidad en la manera como se han
reportado las densidades, debe especificarse las condiciones y lugar en que fue
obtenido (basura suelta o compactada, ya sea en recipientes, camiones, relleno

sanitario, entre otros).

Pagina 12



La densidad de los sdlidos rellenados depende de su constitucién y humedad,
porque este valor se debe medir para tener un valor mas real. Se deben distinguir

valores en distintas etapas del manejo.
5.8. Propiedades y/o caracteristicas

La composicion fisica de los desechos sélidos se determina basicamente por

cuatro analisis:

La identificacion de los componentes individuales.

Analisis de tamano de las particulas.

Determinacion del contenido de humedad.

Determinacion de la densidad.

a) Componentes individuales

Los componentes individuales de los residuos solidos dependen
fundamentalmente del tipo de fuente generadora, asi los desechos sdlidos
domésticos constan generalmente de papel, carton, envases de alimentos, vidrio,
latas, plasticos, restos de alimentos, trapo, restos de jardineria y otros,
encontrandose algunas veces muebles, refrigeradoras y otros residuos
voluminosos (CEPIS/OPS/OMS, 2004).

La basura recogida de calles, parques, plazas y otros sitios publicos consiste en
su mayor parte de pedazos de papel, restos de cigarros, tierra, arena,
excrementos de animales, hojas de arboles y otros detritos tirados por la
poblacion; dependiendo de las atribuciones del organismo responsable por la
limpieza urbana puede también consistir de restos de poda de arboles y limpieza

de terrenos, y de animales muertos.

En su mayoria los estudios realizados sobre los componentes individuales no han
seguido los mismos criterios en la seleccion de los componentes que caracterizan
los desechos sélidos municipales. Los componentes individuales se expresan en

porcentajes (por peso o por masa). Expresar tales porcentajes de manera precisa
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resulta muy dificil, por cuanto, por una parte, es dificil obtener una muestra
representativa debido a la naturaleza miscelanea del material y por otra a que
existen variaciones locales y estacionales en la composicion de los desechos
(CEPIS/OPS/OMS, 2004).

Por tal motivo la distribucion de los componentes es un factor critico en el proceso
particular de decisiones de manejo de desechos. De ser posible, se debe realizar
un estudio especial para determinar la composicién de los desechos. Aun
entonces puede ser imposible obtener una evaluacion exacta de la composicion a

menos que sea analizado un numero prohibitivamente grande de muestras.
b) Tamano de las particulas

El tamafio de los materiales componentes de los desechos sélidos es de singular
importancia en la recuperacion de materiales, especialmente con medios

mecanicos tales como cribas y separadores magnéticos.
c) Contenidos de humedad

El contenido de humedad de los desechos solidos puede variar entre 15 y 40%,
dependiendo de la composicién de los desechos, la estacion del afo, y las

condiciones de humedad y meteoroldgicas, particularmente la lluvia.

El contenido de la humedad generalmente se expresa como el peso de humedad
por unidad de peso de material hUmedo o seco. En el método de medida en peso
humedo, la humedad de una muestra se expresa como un porcentaje del peso

seco del material, ver tabla 1.

Pagina 14



Tabla 1.- Contenido de humedad por componente

PORCENTAJE DE HUMEDAD

COMPONENTE RANGO TIPICO
Desechos de alimentos 50-80 70
Papel 4-10 6
Cartén 4-8 5
Plastico 1-4 2
Textiles 6-15 10
Caucho 1-4 2
Cuero 8-12 10
Desechos de jardin 30 - 80 60
Madera 15-40 20
Vidrio 1-4 2
Envases de hojalata 2-4 3
Metales no ferrosos 2-4 2
Tierra, ceniza, entre otros. 6-12 8
Desechos sélidos municipales 15-40 20

Fuente: Jacotin, 2015

5.9. Gestion del servicio de aseo publico

En la Agenda 21 de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CNUMAD-92) realizada en 1992 en Brasil, se establecié que el manejo
de los residuos debe incluir la minimizacion en la produccion, la separacion, el
reciclaje, la recoleccion, el tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico y la
disposicion final adecuada. También se reiterd, que cada pais y cada ciudad
debera establecer sus programas para lograr lo anterior, de acuerdo a sus
condiciones locales y sus capacidades economicas y sociales, de conformidad con

las metas a corto y mediano plazo.

5.9.1. El aseo urbano consta fundamentalmente de las siguientes
actividades:

Generacion: Cualquier persona o institucion cuya accion cause la transformacion
de un material en un residuo. Una institucion usualmente se vuelve generadora
cuando sus actividades y procesos dan como resultado un residuo o cuando no
utiliza mas un material (CEPIS/OPS/OMS, 2004).
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Separacion: Es el proceso de agrupacion de los residuos no seleccionados a
través de medios manuales y/o mecanicos para transformar residuos
heterogéneos en diferentes grupos relativamente homogéneos. Es recomendable
hacer este proceso en la fuente de origen de los residuos y no en el vehiculo de
recoleccion o la estacion de transferencia (CEPIS/OPS/OMS, 2004).

Almacenamiento temporal: Es la forma en que los residuos son acumulados
durante un tiempo determinado antes de su recoleccion. Los recipientes utilizados
para el almacenamiento temporal estan en funcion del tipo de recoleccién a
realizarse (CEPIS/OPS/OMS, 2004).

Barrido de calles: Existen dos formas de realizar el barrido de calles, de forma
manual y mecanica. El barrido mecanico requiere de mano de obra calificada,
buen estado fisico de las calles y un servicio adecuado de mantenimiento. A
diferencia del barrido manual, que es empleado en todo el pais, a pesar de sus
bajos rendimientos ya que solo se limita a las principales calles (CEPIS/OPS/OMS,
2004).

Recoleccién y transporte: Es aquel medio que recoge el residuo y lo lleva a un
sitio de transferencia, botadero a cielo abierto o disposicion final
(CEPIS/OPS/OMS, 2004).

Tratamiento y disposicion final: El tratamiento, incluye la seleccidon y aplicacion
de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los residuos peligrosos
o de sus constituyentes. Estos pueden ser: pre-tratamiento mecanico (trituracion y
compactacion) tratamiento térmico (incineracién, pirolisis y gasificacion)
tratamiento biolégico (compostaje, Lombricultura y digestion anaerobia o
mecanizacion). Respecto a la disposicion final, la alternativa comunmente mas

utilizada es el relleno sanitario manual y/o mecanizado (NTON 05 014-02, 2002).

Tratamiento y disposicion sanitaria final de los residuos sdlidos, siendo esta ultima
imprescindible en el manejo de los residuos. Las tres primeras actividades son

responsabilidad del usuario o generador de los residuos sdlidos, las demas son

Pagina 16



competencia del municipio o de la empresa encargada de este servicio. En los
paises en desarrollo, el aseo urbano es uno de los problemas de saneamiento del
medio que esta exigiendo una mayor atencion por parte de las autoridades

gubernamentales, asi como de las entidades de financiamiento y de investigacion.

De acuerdo a Lacayo (2010), argumenta que la mala calidad de los servicios de

aseo urbano se debe a que:

e La solucién al problema ha sido frecuentemente entregada a personal sin
capacitacién o a politicos, sin la debida preparacion técnica.

e No se ha tomado en cuenta que éste es un problema que exige
conocimientos, investigaciones, estudios, proyectos y construcciones o
instalaciones adecuadas, bien operadas y mantenidas.

e Existe la creencia comun de que los residuos sdlidos encierran riqueza.

e Existen limitaciones econémicas por parte de los municipios, contandose
con exiguos recursos financieros destinados a la limpieza publica.

e Tradicionalmente, las autoridades le han dado poca importancia a este

servicio publico.
5.10. Sistema de disposicion final inadecuado

Dado que el destino de la mayor parte de los residuos que se recolectan ha sido
por lo general un botadero a cielo abierto, dichos botaderos se han constituidos en
sitios contaminantes y en un riesgo para los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos; lo cual, asociado a la quema frecuente de basura, esta teniendo
implicaciones graves para la calidad del suelo, el agua, el aire y las cadenas o
redes alimentarias, esta tiene repercusiones también sobre la salud de la

poblacion.

Actualmente la poblacién esta mostrando patologias que bien se pudieran derivar
del deterioro ambiental, asi como el proceso de urbanizacidon que genera

marginalidad, depuracién y hacinamiento. Como resultado, se producen
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fendmenos agudos de contaminacion biolégica por sustancias y residuos quimicos

potencialmente peligrosos para la salud.

El deterioro de la situacion del saneamiento basico, en particular; continua
ejerciendo presiones significativas sobre la salud de la poblacion, en la que
persisten altas tasas de mortalidad por enfermedades transmisibles ligadas al
medio, propias de los paises en vias de desarrollo, algunas de estas se muestran
en la tabla 2. La basura facilita la proliferacién de artrépodos y roedores que
pueden ser vectores de enfermedades importantes, ademas de generar mal olor y

afectar los valores escénicos.

Tabla 2.- Enfermedades relacionadas con RSM transmitidas por vectores

Vectores Formas de transmisién Principales enfermedades
Ratas Mordisco, orina y heces Peste bubdnica
Pulgas Tifus murino
Leptospirosis
Moscas Via mecanica (alas, patas Fiebre tifoidea
y cuerpo) Salmonelosis
Colera
Amibiasis
Disenteria
Giardasis
Mosquitos Picadura del mosquito Malaria
hembra Leishmaniosis
Fiebre amarilla
Dengue
Filariasis
Cucarachas Via mecanica (alas, patas Fiebre tifoidea
y cuerpo) Heces
Colera
Giardiasis
Cerdos Ingestion de carne Cisticercosis
contaminada Toxoplasmosis
Triquinosis
Teniasis
Aves Heces Toxoplasmosis

Fuente: DESA/UPMG, 2005.

Asi mismo estaban los residuos solidos peligrosos, especialmente los hospitalarios
e industriales merecen consideracién especial, que son depositados en los

botaderos sin ningun tipo de control ni tratamiento, conllevando a enfermedades
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tipo infectocontagiosas a las personas que trabajan con los residuos y otros que

visitan las aéreas donde se depositan los mismos.

Por lo tanto, podemos definir como un sistema inadecuado como:

5.11. Botadero a cielo abierto

El botadero de basura es una de las practicas de disposicidon final mas antiguas
que ha utilizado el hombre para tratar de deshacerse de los residuos que él mismo
produce en sus diversas actividades. Se le llama botadero al sitio donde los

residuos sélidos se abandonan sin separacion ni tratamiento alguno.

Este lugar suele funcionar sin criterios técnicos en una zona de recarga situada
junto a un cuerpo de agua, un drenaje natural, entre otros. Ahi no existe ningun
tipo de control sanitario ni se impide la contaminacion del ambiente; el aire, el
agua y el suelo son deteriorados por la formacién de gases y liquidos lixiviados,

quemas y humos, polvo y olores nauseabundos (Morales, 2014).

Los botaderos de basura a cielo abierto son cuna y habitat de fauna nociva
transmisora de multiples enfermedades. En ellos se observa la presencia de
perros, vacas, cerdos y otros animales que representan un peligro para la salud y
la seguridad de los pobladores de la zona, especialmente para las familias de los
segregadores que sobreviven en condiciones infrahumanas sobre los montones

de basura o en sus alrededores (Morales, 2014).

La segregacion de subproductos de la basura promueve la proliferacion de
negocios relacionados con la reventa de materiales y el comercio ilegal. Ello
ocasiona la depreciacién de las areas y construcciones colindantes; asimismo,
genera suciedad, incremento de contaminantes atmosféricos y falta de seguridad

por el tipo de persona que concurren a estos sitios (Morales, 2014).

En la actualidad, el hecho de que los municipios abandonen sus basuras en
botaderos a cielo abierto es considerado una practica irresponsable para con las

generaciones presentes y futuras, asi como opuesta al desarrollo sostenible.
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Para resolver los problemas del sistema descrito anteriormente como inadecuado

se ha implementado un sistema adecuado como es el siguiente.
5.12. Relleno Sanitario

El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos soélidos en el
suelo que no causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad publica;

tampoco perjudica el ambiente durante su operacion ni después de su clausura.

Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area lo
mas estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente vy
compactandola para reducir su volumen. Ademas, prevé los problemas que
puedan causar los liquidos y gases producidos por efecto de la descomposicion de

la materia organica (Morales, 2015).

Hace poco menos de un siglo, en Estados Unidos, surgio el relleno sanitario como
resultado de las experiencias, de compactacion y cobertura de los residuos con
equipo pesado; desde entonces, se emplea este término para aludir al sitio en el
cual los residuos son primero depositados y luego cubiertos al final de cada dia de

operacion.

En la actualidad, el relleno sanitario moderno se refiere a una instalacion disefiada
y operada como una obra de saneamiento basico, que cuenta con elementos de
control lo suficientemente seguros y cuyo éxito radica en la adecuada seleccién
del sitio, en su disefo y, por supuesto, en su éptima operacion y control (morales,
2016)

Una vez expuesto el sistema adecuado definiremos los tipos de relleno sanitario

que se propone:

5.12.1. Relleno sanitario semi mecanizado

Cuando la poblacion genere o tenga que disponer entre 16 y 40 toneladas diarias
de RSM en el relleno sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada como

apoyo al trabajo manual, a fin de hacer una buena compactacion de la basura,
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estabilizar los terraplenes y dar mayor vida util al relleno. En estos casos, el tractor
agricola adaptado con una hoja topadora o cuchilla y con un cucharén o rodillo
para la compactacion puede ser un equipo apropiado para operar este relleno al

que podriamos llamar semi mecanizado (llustracion 1).

llustraciéon 1.- Equipo para Relleno Sanitario Semi mecanizado

JE o BT o
1 RS Y Ay

Fuente: Jaramillo, 2002

Una vez definido el tipo de relleno sanitario se debera seleccionar el método

constructivo.

5.12.2. Métodos constructivos de un relleno sanitario

El método constructivo y la subsecuente operacion de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la topografia del terreno, aunque dependen
también del tipo de suelo y de la profundidad del nivel freatico. De acuerdo

Jaramillo (2012), existen dos maneras basicas de construir un relleno sanitario.

a) Método de trinchera o zanja

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periodicamente
zanjas de dos o tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un tractor
de orugas. Hay experiencias de excavacion de trincheras de hasta de 7 metros de

profundidad.

Los RSM se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos

y cubrirlos con la tierra excavada.
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Se debe tener especial cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas pueden
inundar las zanjas. De ahi que se deba construir canales perimétricos para
captarlas y desviarlas e incluso proveer a las zanjas de drenajes internos. En
casos extremos, se puede construir un techo sobre ellas o bien bombear el agua

acumulada.

La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a
la profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel
freatico alto o muy préximo a la superficie no son apropiados por el riesgo de
contaminar el acuifero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las

dificultades de excavacion llustracion 2.

llustracion 2.- Método de Trinchera

Materia de la
excavacion para
cobertura

Drenaje de piedra

Ganal de aguas de lluvias

b) Método de area

En areas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o trincheras
para enterrar la basura, esta puede depositarse directamente sobre el suelo
original, el que debe elevarse algunos metros, previa impermeabilizacion del
terreno. En estos casos, el material de cobertura debera ser transportado desde
otros sitios o, de ser posible, extraido de la capa superficial. Las fosas se
construyen con una pendiente suave en el talud para evitar deslizamientos y lograr

una mayor estabilidad a medida que se eleva el relleno llustracion 3.

Pagina 22



llustracion 3.- Método de Area

Rampa
de acceso

n;gt:‘;:?ll.:: 1 Descarga de los residuos

en el frente de trabajo

Celda

Superficle
del terrano

Detalle del corte
de la terraza

Fuente: Jaramillo, 2012

Sirve también para rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas de
algunos metros de profundidad. El material de cobertura se excava de las laderas
del terreno o, en su defecto, de un lugar cercano para evitar los costos de acarreo.
La operacion de descarga y construccion de las celdas debe iniciarse desde el

fondo hacia arriba.

El relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno; es
decir, la basura se descarga en la base del talud, se extiende y apisona contra él y
se recubre diariamente con una capa de tierra. Se continia la operacion
avanzando sobre el terreno, conservando una pendiente suave de unos 18,4 a
26,5 grados en el talud; es decir, la relacion vertical/horizontal de 1:3 a 1:2,

respectivamente, y de 1 a 2 grados en la superficie, o sea, de 2 a 3,5%.

¢) Combinacién de ambos métodos

Dado que estos dos métodos de construccion de rellenos sanitarios tienen
técnicas similares de operacién, es posible combinar ambos para aprovechar
mejor el terreno y el material de cobertura, asi como para obtener mejores

llustracion 4
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llustraciéon 4.- Método combinado

Fuente: Jaramillo, 2012

Toda ciudad o pequefia localidad debe contar con un relleno sanitario propio o de
un municipio cercano para disponer sus RSM. De lo contrario, se seguira

favoreciendo la practica irresponsable del botadero a cielo abierto en su territorio.

Con la eleccién del método constructivo que mejor se aplique a la zona en donde
se desea construir debera de contar con los elementos principales con los que

debe contar.

5.12.3. Elementos principales de un relleno sanitario

De acuerdo a Jaramillo (2012), en su manual de disefio de rellenos sanitarios para

pequenas municipalidades define los siguientes elementos:

a) Suelo de soporte: Debe ser lo suficiente impermeable para evitar que los
lixiviados se infiltren hacia cursos de aguas subterraneas y para facilitar su
captacion. Como medida de proteccion ambiental, es recomendable
impermeabilizar el suelo de fondo con material arcilloso técnicamente

compactado y/o utilizar otros materiales impermeabilizantes para estos fines.
b) Zanjas para drenaje pluvial; Interceptan las aguas de precipitaciones y las

desvian antes de que tomen contacto con la masa de basura, evitando de esta

manera que se contamine y que perjudiquen la estabilidad del relleno,
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f)

g)

h)

i)

contribuyendo de esta manera a que no se incremente el caudal de los
lixiviados.

Drenes de lixiviados: Permiten captar y conducir estos liquidos hacia un
tanque de almacenamiento.

Sistema de almacenamiento de lixiviado: Todos los liquidos captados por
los drenes de lixiviados, son descargados en un tanque, de almacenamiento
para posteriormente ser tratados y recirculados hacia la parte alta del relleno.
Material de cobertura: Sirve para tapar los residuos solidos con el objetivo de
neutralizar los malos olores y eliminar la presencia de vectores como pueden
ser roedores y moscas.

Conductos de gases: Posibilitan la salida de los gases especialmente del
biogas que se origina en el interior del relleno, el cual puede ser aprovechado

en el propio relleno o en las comunidades aledafias.

Pozos de monitoreo de aguas subterraneas: Instaladas en puntos

estratégicos para controlar y validar la gestion de los lixiviados.

Area del terreno: El terreno debe de ser lo suficientemente grande como para

garantizar una vida util del relleno de por lo menos 20 afios.

Franja de proteccién ambiental: sirve para mejorar la estética del relleno y
como cortina de aislamiento visual de las operaciones que se ejecutan en el

interior del relleno.

Cercas perimetrales: sirve para dar seguridad al relleno e impedir el ingreso
de personas extrafias o animales domésticos, que perjudican el normal

desarrollo de las labores de los equipos.

Con la definicion de los elementos del relleno sanitario tendremos los pasos

necesarios para un disefio adecuado.
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5.12.4. Reacciones que ocurren en un relleno sanitario

Segun Jacotin (2015), para planear y disefar rellenos sanitarios eficazmente, es
importante comprender lo que sucede dentro de un relleno sanitario después de
concluir las operaciones de llenado. Los desechos sdélidos colocados en un relleno
sanitario estan sometidos a un numero de cambios bioldgicos, fisicos y quimicos

simultaneos. Los siguientes estan entre los mas importantes de estos cambios:
a) Cambios fisicos, quimicos y biolégicos

Los RSM depositados en un relleno sanitario presentan una serie de cambios
fisicos, quimicos y biologicos de manera simultanea e interrelacionada. Estos
cambios se describen a continuacién a fin de dar una idea de los procesos

internos que se presentan cuando los residuos son confinados.
b) Cambios fisicos

Los cambios fisicos mas importantes estan asociados con la compactacion de los
RSM, la difusidon de gases dentro y fuera del relleno sanitario, el ingreso de agua y
el movimiento de liquidos en el interior y hacia el subsuelo, y con los
asentamientos causados por la consolidacion y descomposicion de la materia

organica depositada.

El movimiento de gases es de particular importancia para el control operacional y
el mantenimiento del sistema. Por ejemplo, cuando el biogas se encuentra
atrapado, la presion interna puede causar agrietamiento de la cubierta y fisuras, lo
que permite el ingreso de agua de lluvia al interior del relleno sanitario, o que
provoca mayor generacion de gases Yy lixiviados. Lo anterior contribuye a que se
produzcan hundimientos y asentamientos diferenciales en la superficie y que se

desestabilicen los terraplenes por el mayor peso de la masa de desechos.
c) Reacciones quimicas

Las reacciones quimicas que ocurren dentro del relleno sanitario e incluso en los

botaderos de basura abarcan la disolucién y suspension de materiales y productos
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de conversion biologica en los liquidos que se infiltran a través de la masa de
RSM, la evaporacion de compuestos quimicos y agua, la adsorcion de
compuestos organicos volatiles, la deshalogenacion y descomposicion de
compuestos organicos y las reacciones de Oxido-reduccidn que afectan la
disolucién de metales y sales metalicas. (La importancia de la descomposicién de
los productos organicos reside en que estos materiales pueden ser transportados

fuera del relleno sanitario o del botadero de basura con los lixiviados.)
d) Reacciones biolégicas

Las mas importantes reacciones bioldgicas que ocurren en los rellenos sanitarios
son realizadas por los microorganismos aerobios y anaerobios, y estan asociadas
con la fraccidon organica contenida en los RSM. El proceso de descomposicion
empieza con la presencia del oxigeno (fase aerobia); una vez que los residuos son
cubiertos, el oxigeno empieza a ser consumido por la actividad biologica. Durante
esta fase se genera principalmente bioxido de carbono. Una vez consumido el
oxigeno, la descomposicion se lleva a cabo sin él (fase anaerobia): aqui la materia
organica se transforma en bidxido de carbono, metano y cantidades traza de

amoniaco y acido sulfhidrico.
e) Generaciones de liquidos y gases

Casi todos los residuos sélidos sufren cierto grado de descomposicion, pero es la
fraccion organica la que presenta los mayores cambios. Los subproductos de la

descomposicion estan integrados por liquidos, gases y solidos.
Liquido Lixiviado

La descomposicion o putrefaccion natural de la basura produce un liquido
maloliente de color negro, conocido como lixiviado o percolado, parecido a las

aguas residuales domésticas, pero mucho mas concentrado.

Las aguas de lluvia que atraviesan las capas de basura aumentan su volumen en

una proporcion mucho mayor que la que produce la misma humedad de los RSM,
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de ahi que sea importante interceptarlas y desviarlas para evitar el incremento de
lixiviado; de lo contrario, podria haber problemas en la operacion del relleno y

contaminacion en las corrientes y nacimientos de agua y pozos vecinos.
Gases

Un relleno sanitario se comporta como un digestor anaerobio. Debido a la
descomposicion o putrefaccién natural de los RSM, no solo se producen liquidos
sino también gases y otros compuestos. La descomposicion de la materia
organica por accién de los microorganismos presentes en el medio tiene dos

etapas: aerobia y anaerobia.

La aerobia es aquella fase en la cual el oxigeno que esta presente en el aire
contenido en los intersticios de la masa de residuos enterrados es consumido

rapidamente.

La anaerobia, en cambio, es la que predomina en el relleno sanitario porque no
pasa el aire y no existe circulacion de oxigeno, de ahi que se produzcan
cantidades apreciables de metano (CH4) y diéxido de carbono (COz2), asi como
trampas de gases de olor punzante, como el acido sulfhidrico (H2S), amoniaco

(NHs) y mercaptanos.

El gas metano reviste el mayor interés porque, a pesar de ser inodoro e incoloro,
es inflamable y explosivo si se concentra en el aire en una proporcién de 5 a 15%
en volumen; los gases tienden a acumularse en los espacios vacios dentro del
relleno y aprovechan cualquier fisura del terreno o permeabilidad de la cubierta

para salir.

Cuando el gas metano se acumula en el interior del relleno y migra a las areas
vecinas, puede generar riesgos de explosion. Por lo tanto, se recomienda una
adecuada ventilacion de este gas, aunque en los pequefios rellenos este no es un

problema muy significativo.
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f) Hundimientos y asentamientos diferenciales

En el relleno sanitario se producen también hundimientos (asentamientos
uniformes o fallas) que son el problema mas obvio y facil de controlar con una
buena compactacion; ademas, asentamientos diferenciales en la superficie, que
con el tiempo originan depresiones y grietas de diversos tamarnos, lo que causa
encharcamientos de agua y un incremento de lixiviados y gases. Estos problemas
dependen de la configuracién y altura del relleno, del tipo de desechos enterrados,

del grado de compactacion y de la precipitacion pluvial en la zona.

Una vez determinados las reacciones a la cual estara expuesto el relleno sanitario

tendremos el disefio de los canales.

5.12.5. Canales ciegos

Con respecto al movimiento del lixiviado, dos problemas son de interés: el primero
es la tasa a la cual el lixiviado filtra desde el fondo del relleno hacia el agua
subterranea en la superficie del acuifero; el segundo es la tasa a la cual el agua
del acuifero superficial se mueve dentro del acuifero rocoso. Es por esto que se

propone disefio de canales.

a) Tratamiento de los canales ciego

Las sustancias liquidas y disueltas y con menos facilidad las sustancias insolubles,
depositadas en las trincheras tienden a percolar y escurrir por la masa de
desechos sdlidos y enseguida por el suelo. Sustancias gaseosas no disueltas,
generalmente menos densas que el aire, o por fuerza de la presion interna tienden
a salir de la atmosfera, dentro de los gases podemos mencionar al sulfhidrico (olor
repugnante) y el metano (inflamable y explosivo si se concentra en el aire en una

proporcion del 5 al 15%).

El lixiviado tiene un movimiento vertical sobre toda la masa de los desechos y

posteriormente se desplaza lateralmente hasta la pata de los taludes de las
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plataformas que conforman el relleno sanitario o sea hasta el canal de conduccion
del percolado, el lixiviado que cae en el canal se almacena hasta que se rebasa la
capacidad de su volumen, se vierte por rebose a las lineas de conduccidon hasta
llegar al sitio donde esta ubicado otro sistema de tratamiento probablemente una

fosa séptica.

La cantidad de lixiviado producida es minima debido a las caracteristicas propias
del relleno sanitario manual donde los volumenes de desechos depositados
diariamente son pocos por esto es de suponer que las velocidades de flujo son
minimas pasando largos periodos de retencion durante el cual los
microorganismos adheridos a la superficie del lecho de piedra mejoran la calidad

de percolado.

El lixiviado durante su paso por la masa de desechos sufre una serie de
transformaciones quimicas con los elementos que conforman los desechos
solidos. Los canales ciegos estan hechos para reducir la carga contaminante de

los lixiviados mediante procesos fisicos y biolégicos.

La filtracion en los canales ciegos es un proceso de mejoramiento de la calidad del
lixiviado que consiste en hacerlo pasar a través del lecho poroso del medio
filtrante, durante este proceso este paso la calidad del lixiviado mejora
considerablemente por la reduccién del niumero de microorganismos (bacterias,
virus, quistes) eliminacién de una parte de la materia en suspensiéon y de materia

coloidal.

Los canales estan constituidos por material granular de diametro minimo 0.10m y
menor que 0.20 m aproximadamente segun Collazos (2005). El tamano del lecho
filtrante en el canal depende basicamente de la naturaleza del medio, la
concentracion y tipo de agua residual por tratar. Los canales estan disefiados para
que el liquido percolado permanezca largos periodos de retencion para mejorar su
calidad por la actividad biolégica adherida a la superficie del lecho filtrante, el agua

que sale del canal es el exceso o remanente mediante rebose.
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b) Mecanismo de filtracién de los canales ciego

La filtracion es considerada como el resultado de dos mecanismos distintos
transporte y adherencia inicialmente las particulas a removerse son transportadas
de la suspension a la superficie del lecho filtrante durante el desplazamiento del
liquido percolado, es de suponer que las particulas permaneceran adheridas al
lecho filtrante porque las fuerzas de cizallamiento debido a las condiciones
hidrodinamicas del flujo son minimas, las velocidades de desplazamiento y de
descarga son bajas debido fundamentalmente a que el volumen de lixiviado en la
trinchera es minimo y la viscosidad es alta debido a su origen y reacciones con
todo tipo de materia organica e inorganica durante su recorrido, la adherencia de
particulas y de granos es basicamente un fendmeno de accién superficial

influenciado por parametros fisicos y quimicos.

El transporte de las particulas es un fenébmeno fisico e hidraulico, en funcién de las

caracteristicas del lixiviado y el medio filtrante.

Otros de los procesos mas importantes que ocurren en los canales de lixiviado es
la sedimentacién que es la remocion por efecto gravitacional de las particulas en
suspension en el fluido y que tienen un peso especifico mayor que el del fluido,
estas particulas depositadas en el fluido y que tienen un peso especifico mayor

que el del fluido, por parte de las bacterias en condiciones anaerobias.

c) Medio filtrante

El medio filtrante recomendado es un material que posee una elevada area
superficial por unidad de volumen que sea duradero, econdmico y que no se
obstruya facilmente, el material recomendado por los ingenieros que se dedican al
disefio de estas unidades de tratamiento suele ser piedra silicea o de cuarzo de
0.10 m a 0.20 m de diametro aproximadamente, nunca se debe usar piedra de tipo

calcarea ya que se disuelve al paso de los liquidos.

Este diametro (0.10 m — 0.20 m) es escogido para evitar la obstruccion del medio

filtrante o sea que existan espacios suficientes o relacion de vacios para el paso
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de los lixiviados a través del medio, es de suponer que las piedras con diametro
menos no proporcionaran suficiente relacion de vacios al flujo que atraviesa el

lecho provocando obstruccion del medio filtrante.

El comportamiento mecanico e hidraulico del lecho de piedras en el canal ciego
queda definido principalmente por las caracteristicas de compacidad y orientacion
(forma) de las particulas, el termino compacidad se refiere al grado de acomodo
de las piedras dejando una adecuada relacién de vacios garantizando la ausencia

de obstruccion del lecho, esto lo proporciona el tamafo de la piedra sefialada.

Los lechos filtrantes se han utilizados durante mucho tiempo en el tratamiento de
aguas residuales y han adquirido reputaciéon de estabilidad de operacion y
sencillez de disefio. Sin embargo, son dificiles de modelar, tanto a escala de
laboratorio como matematicamente, es dificil pronosticar el funcionamiento de
determinado sistema. Esto constituye una desventaja cuando el efluente tratado

debe alcanzar una calidad prescrita.
d) Sistema de pelicula biolégica

En la superficie del lecho se forma una pelicula biolégica que consta de una gran

variedad de microorganismos muy activos que descomponen la materia organica.

La pelicula biologica adherida a la superficie del medio filtrante constituye una
caracteristica de todo tipo de reactor bioldgico, los reactores de peliculas
bioldgicas han estado en uso desde hace mucho tiempo para el tratamiento de las

aguas residuales.

5.12.6. Operacion

Jacotin (2012) refiere que el relleno sanitario se debe de llevar siguiendo un plan
general de operaciones preestablecidas o bajo la guia de un manual de
operaciones. El cual debe ser flexible para que el supervisor pueda actuar segun

su criterio cuando haya que resolver situaciones inesperadas.

a) Clausura del botadero municipal
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Para la exitosa operacion del sistema proyectado, se debe programar y clausurar
el botadero tradicional del municipio, asi como los demas botaderos existentes en

la zona.

Para la operacion de clausura del botadero, en lo posible se deben realizar las

siguientes acciones:

e Hacer publica la clausura del botadero, anunciando que ya no se permitira
la disposicion de basuras en el lugar e informar ademas a la comunidad
sobre la existencia del relleno sanitario para que se dirijan al mismo y su
ubicacion para obtener su cooperacion.

e En especial a los comerciantes, que esporadicamente generan gran
cantidad de basuras y contratan a un particular para su disposicién,
informarles de la existencia del relleno sanitario, e indicarles que las
depositen ahi.

e Colocar avisos informando a la ciudadania las sanciones que se aplicaran a
quienes infrinjan las normas dictadas al respecto.

e Construir un cerco para impedir el ingreso de personas extrafas y de
animales.

e Realizar un programa de exterminio de roedores y artrépodos ver
llustracion 5. En esta actividad es importante la asesoria de la Division de
Saneamiento Ambiental de los Servicios de Salud. Si esta etapa no se
realiza, es posible que esos bichos, al no disponer de guarida y alimento
(por el enterramiento de las basuras), emigren a las viviendas vecinas, con

los consiguientes riesgos y problemas.
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llustracioén 5.- Vectores dél Botadero a cielo abierto

Fuente: Jaramillo, 2012

Inmediatamente después del exterminio, se procede a cubrir con tierra bien

compactada todos los botaderos con una capa de 0.20 a 0.40 m de espesor, y se

proveen los drenajes necesarios para evitar la erosion.

b) Control de operaciones

Sembrar vegetacion sobre la tierra de cobertura en toda el area.

El control del ingreso de residuos solidos (porteria). Tabla 11.

El control del flujo de vehiculos (porteria).

La orientacion del trafico y descarga (plaza de operaciones).

El descargue en el frente de trabajo (supervisor).

El control del tamafo y conformacién de las celdas, con su respectivo
material de cobertura (supervisor).

El buen mantenimiento de las herramientas y dotacion de implementos de
proteccion de los trabajadores (supervisor).

La vigilancia para impedir el ingreso de animales y personas extrafas, y la
excavacion de materiales de los residuos solidos en las celdas ya

conformadas.

¢) Mano de obra

Pagina 34



En el relleno sanitario manual, como su nombre lo indica, todas las operaciones
estan basadas en el trabajo desarrollado por obreros del municipio o comunidad.
El numero de trabajadores necesarios depende de la cantidad de desechos
sélidos a enterrar, de las condiciones del clima y del método de construccion del

relleno entre otros, ver tabla 3.

Tabla 3.- Control de operaciones

N° de

Dia Fecha Viajes

Desecho Solido

Volumen Cantidad
Ms/dia

Material de
Cobertura
en ms3

Observacion

Kg/sem.
Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Vienes

Sabado

Domingo

Total

Fuente: Jaramillo, 2012

Es necesario contar ademas con un responsable o supervisor de aseo que tenga

los conocimientos necesarios para dirigir esta obra en constante operacion.
Herramientas

Para la operacion del relleno sanitario manual, el equipo necesario se reduce al
empleo de herramientas o utensilios de albanileria, tales como: carretillas de llanta
neumatica, palas, picas, azadones, barras, pisones de madera, asi como de

horquillas o rastrillos y un rodillo compactador. Ver llustracion 7, 8 y 9.
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llustracion 6.- Carretilla de llanta neumatica

P .

— -k LD

Lianta neumatica

Fuente: Jaramillo, 2012
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llustracion 7.- Herramientas de trabajo

Pala tijera gl Pisén de mano

Tablones

Marquilla Rastrillo

Fuente: Jaramillo, 2012
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llustracién 8.- Barril de 55 galones acondicionado como rodillo compactador

Cuochilla da Smpiara
1"x 'I'P;.I"'

Fuente: Jaramillo, 2012

La cantidad de estas herramientas esta en funcion del niumero de trabajadores, y
éstos a su vez dependen de la cantidad de desechos sélidos a enterrar en el

relleno.

Para el acarreo del material de cobertura o basura, sobre las celdas ya
construidas se recomienda la colocacién en la superficie del relleno de unos
tablones en forma lineal para facilitar el desplazamiento de las carretillas, sobre
todo en época de lluvias, mejorando asi los rendimientos en la operacion. Ver

llustracion10.
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celda primaria
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Fuente: Jaramillo, 2012

Ventajas y riesgo de un relleno sanitario

De acuerdo a Jaramillo (2012), establece que todo sistema de tratamiento de

desechos sdlidos tendra sus ventajas y limitaciones como descritas a continuaciéon

en la tabla 4:

Tabla 4. - Ventajas y limitaciones de un relleno sanitario

VENTAJAS
La inversién inicial de
capital es inferior a la que
se necesita para instaurar el

tratamiento de residuos
mediante plantas de
incineracion,

biometanizacion o de

compost.

LIMITACIONES
La adquisicién del terreno es dificil debido a la oposicion
de los vecinos al sitio seleccionado, fendmeno conocido
como NIMBY (not in my back yard ,no en mi patio
trasero®), por diversas razones:
1. La falta de conocimiento sobre la técnica del relleno
sanitario.
2. Se asocia el término relleno sanitario al de botadero a
cielo abierto.
3. La evidente desconfianza mostrada hacia las
administraciones locales que no garantizan la calidad ni
sostenibilidad de la obra.
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VENTAJAS

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

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

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

Recupera gas metano en
los rellenos sanitarios que
reciben mas de 500 t/dia, lo
que puede constituir una

fuente alternativa de
energia para algunas
ciudades.

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

4. La falta de saneamiento legal del lugar.

LIMITACIONES

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

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

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

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

Se requiere un monitoreo luego de la clausura del
relleno sanitario, no solo para controlar los impactos
ambientales negativos, sino también para evitar que la
poblacion use el sitio indebidamente.
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Permite recuperar terrenos
que se consideraban
improductivos o marginales,
tornandolos utiles para la
construccion de parques,
areas recreativas y verdes,
entre otros.

VENTAJAS

Un relleno sanitario puede
comenzar a funcionar en
corto tiempo como método
de eliminacién de residuos.
Se considera flexible porque
puede recibir mayores
cantidades adicionales de
residuos con poco
incremento de personal.

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

En rellenos sanitarios de gran tamano conviene analizar
los efectos del trafico vehicular, sobre todo de los
camiones que transportan los residuos por las vias que
Confluyen al sitio y que producen polvo, ruido y material
volante. En el vecindario el impacto lo generan los
liquidos, gases y malos olores que pueden emanar del
relleno.

LIMITACIONES

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

En general, no puede recibir residuos peligrosos.

Fuente: Jaramillo, 2012

5.13. Plan de manejo integral de residuos solidos

Es un instrumento de gestion que se obtiene como resultado de un proceso de

planificacién estratégica y participativa, que permite mejorar las condiciones de

salud y ambiente en determinada ciudad o municipio. Para lo cual se establecen

objetivos y metas de largo plazo (de 10 a 15 anos), y desarrollan planes de accién

de corto plazo (hasta 2 afos) y mediano plazo (de 3 hasta 5 afios), con la finalidad

de establecer un sistema sostenible de gestibn de Residuos sélidos. La

formulacion y ejecucion del plan, ofrece tanto a las municipalidades e instituciones

relacionadas con el tema, como a la poblacion en general los beneficios

siguientes:

e Facilita el desarrollo de un proceso sostenido de mejoramiento de la

cobertura y calidad del sistema de gestion de residuos sélidos.
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Previene las enfermedades y mejora el ornato publico.
Promueve y fomenta el aprovechamiento y valorizacion de los residuos.

Mitiga los impactos ambientales negativos originados por inadecuado

manejo de los residuos solidos.

Promueve la participacion de la poblacién e instituciones claves en las

iniciativas de mejoramiento del sistema de gestion de residuos solidos.
Incrementa el nivel de educacion ambiental en la poblacion.

Permite la instalacion de estructuras gerenciales apropiadas para la gestion

ambiental de los residuos solidos.
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VI. METODOLOGIA

El presente capitulo aborda la metodologia aplicada para la realizacién del plan
integral de gestion ambiental de los residuos solidos, el cual contendra materiales

y métodos para la realizacion eficaz del mismo.
6.1. Tipo de estudio

El plan de gestion integral de residuos sélidos para el municipio de Yalaguina,
viene a ser una herramienta para la solucion de problemas y el mejoramiento del
manejo de residuos solidos, por lo tanto, el tipo de investigacion a desarrollar sera
aplicada, ya que se van a analizar una serie de parametros y a aplicar
metodologias para definir una evaluacion a la gestion de los residuos en

Yalaguina.

La profundidad de la investigacion es descriptiva, ya que se desarrolla a través del
estudio de las caracteristicas de los residuos sélidos generados en el caso urbano
y las comunidades aledanas al casco urbano que conforme crece las ciudades

estas seran barrios.

Segun el alcance temporal el estudio es de corte transversal, debido a que se
refiere a un momento especifico, o sea que se estudia un fendbmeno en un
momento dado. Segun el caracter de la medida el enfoque del estudio es mixto, se
analizaran variables cuantitativas y cualitativas, para determinar acciones que

lleven a lograr una gestion integral de dichos residuos.
6.2. Materiales y métodos
Para recabar la informacién del presente estudio se hara uso de diversos medios:

¢ Revision bibliografica, esto es con el fin de manejar la informacion técnica y
legal correspondiente al estudio a realizarse.
e Entrevista con personajes claves, principalmente a los trabajadores de

servicio de recoleccion y el encargado de servicios municipales, con el
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objetivo de identificar el nivel de compromiso que tienen respecto al
manejo de residuos solidos.

e La caracterizacion de los residuos solidos domésticos generados en el
municipio de Yalaglina, se realizara mediante la aplicacién del método del
cuarteo.

e Observacion en el sitio y formatos de evaluacion, para identificar todos los
pasos en el manejo de los residuos sdlidos en el municipio, haciendo
énfasis en los generadores y los encargados de darle su destino final para
al final hacer un analisis de tipo FODA.

e Realizacién de encuesta, realizadas con el objetivo de conocer datos que
servirian posteriormente para definir parametros de importancia en el
estudio y para conocer la opinion de los pobladores del servicio brindado

por la municipalidad.

La metodologia de referencia utilizada para elaborar el respectivo Plan Integral
de Gestion Ambiental de los Residuos Sodlidos Urbanos del Municipio de
Yalaguina, es la Metodologia PIGARS, desarrollada por el Concejo Nacional
del Ambiente de Perti (CONAN-PERU).

e La Guia PIGARS fue seleccionada para el presente estudio debido a que
promueve la participacion de diversos actores, vinculados a la tematica de
manejo de residuos, se adapta a las caracteristicas socio-demograficas del
area de estudio, los resultados obtenidos al final del proceso son integrales
y propositivos ante los problemas identificados y principalmente porque su

implementacion no requiere recursos econémicos excesivos.
6.3. Procedimiento utilizado para realizar el estudio

Procedimiento para la realizacion de estudios basicos se detallan a continuacion:
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6.3.1. Universo del estudio

Se tom6é como universo el casco urbano del municipio de Yalaguina y
comunidades cercanas al casco urbano como son Cerro grande, La esperanza, El

Chaguite y Cofradia. Se consideré como una economia homogénea.

El municipio de Yalaguina cuenta con una poblacion total de 5,204 habitantes para
el ano 2017, este dato de poblacion lo proporciono la alcaldia, no se trabajé con
datos de INIDE porque se no tienen la certeza necesaria, como lo detallan los
censos del MINSA, MINED, Alcaldia, por lo que se trabajé con el dato brindado
por la municipalidad.

6.3.2. Seleccién y tamaio de la muestra

Para definir el tamafo de la muestra se considero6 la poblacion del casco urbano y
comunidades que estan aledafias al casco urbano de tal manera que se hizo una

distribucion, como se detalla a continuacion:

Tabla 5.- Distribucion de la muestra

TOTAL POBLACION
URBANA % SEMI URBANA %
5204 27.07 72.93

a. Determinacion del nimero de muestra

Para determinar el numero de muestras representativas por estrato

socioeconomico se debera aplicar la siguiente ecuacion.
2 2
n=\2 /[(1;%) ¥ (Vﬁ)] (CEPIS, 2002)

Donde:
n= Numero de muestras.

v= Desviacion Estandar de la variable (X = PPC de la vivienda 1) (gr. /hab.-dia).
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E= Error permisible en la estimacion de PPC (gr. /hab.-dia)
N= Numero total de viviendas del estrato definido.
b. Valores recomendados:

Para efectos de analizar los calculos de la formula se recomienda utilizar los

siguientes valores:

Error permisible: 50 gr. /hab.-dia.
Confiabilidad 95%: 1.96.

Desviacion estandar: 250 gr. /hab.-dia.

Valores que han sido considerados como los mas apropiados, de acuerdo a la

experiencia obtenida en otros estudios.

A continuacidn, se presenta la tabla 6, elaborada con la finalidad de facilitar los
procesos de caracterizacion de los RS y de esta manera obtener informaciones de
los parametros fisicoquimicos, para obtener los resultados del tamafo de la

muestra aplicando la ecuacion propuesta por CEPIS (2002).

Tabla 6.- Numero de muestras por poblacion y vivienda

POBLACION POR NUMERO TOTAL MUESTRAS A
ZONA DE VIVIENDAS CONSIDERAR
( No Viviendas)
96 (Urbana) 239 18
273 (Rural) 643 51

6.3.3. Variables e indicadores del estudio

Las variables en estudio (Ver Tabla 7) son las caracteristicas fisicas de los
residuos solidos, que corresponde a la variable independiente y el manejo de los

residuos solidos que es la variable dependiente, ya que el manejo depende de las
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caracteristicas de los residuos sodlidos, tales como la cantidad generada, la

densidad y composicion fisica.

Tabla 7.- Variables, indicadores, técnicas e instrumentos en estudio

Variables Indicadores Técnica Instrumento
Peso
Densidad Formatos de
Método de cuarteo = registro, ver
Volumen

Caracteristicas fisicas
de los residuos

solidos

Manejo de los

Residuos Solidos

Produccion Total y
Per-Capita (PPC)

Composicioén Fisica

Generacion

Separacion

Recoleccion

Transporte

Barrido

Tratamiento y

Disposicion Final
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6.4. Justificacion técnica de las metodologias seleccionada

En Nicaragua, estudios diversos realizados con fines de caracterizacién de
volumenes de produccién de residuos a nivel municipal, y para efectos de
planificacién de los mismos, han sido realizados bajo la aplicacion del método de
cuarteo, método desarrollado bajo autoria del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS adscrito a la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS/OMS, 2002); con el cual se han alcanzado resultados

satisfactorios para los propdsitos utilizados.

Basado en lo anterior y en otras consideraciones descritas en los numerales que
prosiguen a continuacion, se decidié emplear el método de cuarteo para dar salida

al objetivo general y primero de este trabajo investigativo.

1. Es un método desarrollado por instituciones cientificas que gozan de prestigio
internacional; evidentemente éste, muestra alto nivel de confiabilidad, validez
y objetividad en cuanto a la calidad de la informaciéon que se puede llegar a

obtener.

2. Su utilizacién, como método de estudio a nivel académico e investigativo es
altamente difundido por instituciones gubernamentales, cientificas vy
ambientalistas en el contexto Regional y Latinoamericano en general
(SEMARNAT-México, CCAD, CONAM-PERU, PROARCA, CEPIS/OPS/OMS),
para caracterizacion de residuos solidos en ciudades menores a 500,000

habitantes.

3. En lo que respecta a la decisiéon de utilizar la denominada metodologia
PIGARS desarrollada por el Consejo Nacional del Ambiente de Peru

(CONAN-PERU, 2002). Esta, fue seleccionada por las causas siguientes:

1. Promueve la participacion de diversos actores vinculados a la

tematica.
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2. Se adecua a las caracteristicas socio-demograficas del area de

estudio.

3. Los resultados obtenidos al final del proceso son integrales y

propositivos ante los problemas identificados.
4. Su implementacién no requiere excesivos recursos econdmicos.

6.5. Elaboracion del Plan Integral de Manejo de Residuos Soélidos

Urbanos de Yalagilina

Es necesario aclarar que la metodologia PIGARS desarrollada por el Consejo
Nacional del Ambiente de Peru (CONAM, 2002) propiamente dicha, no es un
método como tal, sino que ésta, emplea el término, para englobar diversas
herramientas y estrategias metodoldgicas y actividades para la construccién de un

plan para el manejo integral de los residuos solidos en una determinada localidad.

Es importante sefialar que para efectos de la planificacion del PIGARS-Yalaguina,
se modificaron las fases que plantea la metodologia PIGARS (CONAM, 2002); con
el objetivo de adaptarla a las particularidades del municipio principalmente. En la
figura 1 se presentan resumidos los pasos aplicados para la elaboracion del
PLAN, adaptado del modelo original propuesto por el Consejo Nacional del

Ambiente de Peru.
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Paso No. 5: Paso 1 o
Formulacién del Organizacion

plan de accién del Local para el
PIGARS desarrollo de un

PIGARS

Paso No. 2:

Diagndstico
situacional sobre
la gestion de
residuos solidos y
validacion del

Paso No. 4:
Definicion de
lineamientos
estratégicos

mismo

de los objetivos y
alcances del
PIGARS

Figura 1.-Esquema grafico para la planificacion del PIGARS

Seguidamente se describe el proceso metodoldgico aplicado durante el desarrollo
del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos Urbanos, PIGARS-

Yalaguina.

6.5.1. Paso No.1: Organizacion Local para el desarrollo de un PIGARS

Las nuevas tendencias en la planificacion destacan las ventajas de involucrar
activamente a las personas y grupos que tienen un interés o incidencia en un
problema en particular, tanto en la formulacion, como la ejecucién y la evaluacion

de los planes, programas y proyectos.

Mientras mayor participacién tengan los actores sociales en las diferentes etapas

del proceso de planificacidon, mejores seran los resultados.
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Por lo que, en esta investigacion, se le propone a la municipalidad, salir de la
rutina, de lo habitual y desarrollar un proceso de planificacion participativa o

planificacién con participacion ciudadana.

La participacion de diversos actores en el proceso de planificacion permitiéo un
cambio en la actitud de las personas hacia el de diadlogo, la negociacion y la
busqueda de consensos, de manera que pasen de enfrentarse y verse como

adversarios o0 "enemigos" a ser "aliados" hacia un objetivo comun.

Para establecer las bases organizativas y operativas para el resto del proceso de
elaboracion del Plan y su implementacion. Esta compuesta por tres actividades

que se detallan en la figura 2:

Figura 2.- Estructura general para implementacion del PIGARS

a. ldentificacion de actores y planeamiento del PIGARS

Este fue un paso fundamental para las demas actividades del proceso, porque
comprendio la identificacion y la motivacion de los principales actores sociales
interesados para que se integraran de manera permanente o especifica al grupo
que coordinara la elaboracion del PIGARS, con sus diferentes componentes, su

puesta en practica, el monitoreo y la evaluacion de los avances.
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Los actores relacionados con el sistema de gestion de residuos sdlidos fueron:

Representantes de la Municipalidad: Es responsable de la gestién de residuos
solidos en su jurisdiccion territorial, segun facultad estipulada por Ley. Incluyé dos
tipos de actores: a) las autoridades politicas (concejo municipal) y b) el personal

administrativo, técnico y operativo de servicios municipales.

Representantes de instituciones de gobierno locales: Tales como: Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (MARENA), el Ministerio de Salud Publica
(MINSA), Ministerio de Educacién (MINED) y Ministerio de Gobernacion.

Representantes de organizaciones comunales: Consejos de Participacion
Ciudadana (CPC), Iglesias, ONGs.

Universidad: La universidad Nacional de Ingenieria, Recinto Universitario
Augusto C. Sandino (UNI-RUACS), por ser una institucidon de capacitacion,
investigacion y convocatoria a debates, y disponen de personal calificado en los
diversos campos relacionados con el sistema de gestion de residuos solidos, por

lo cual la participacion de esta resulto imprescindible.

Los medios de comunicacion: En la municipalidad no se logré concertar la
participacion de los medios de comunicacion que inciden fuertemente en la opinion

publica por razones politicas y econdmicas.

b. Conformar el comité coordinador de la elaboracion del Plan

Lo conveniente para mantener o fortalecer el liderazgo municipal, es que la
persona representante de la municipalidad que esta promoviendo la elaboracion
del PIGARS, sea quien dirija este comité coordinador que en nuestro caso sera el
encargado de servicios municipales, aunque la realidad de la municipalidad y el

exceso de trabajo, resulto importante el apoyo de los actores de la universidad.
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Para la composicion del grupo gestor del PIGARS, es necesario asegurar una
conformacién multidisciplinaria. Es decir que existen profesionales de distintas
disciplinas. Esto fue crucial para incorporar diversas perspectivas y opiniones en el
PIGARS.

El grupo gestor se organizo y definid sus funciones y responsabilidades. También
fueron documentadas las posibles redes de cooperacién interinstitucional, y los
requerimientos de convenios y cartas de intencion necesarios para el disefio e
implementacion del PIGARS en el municipio de Yalaguina. Tanto la conformacion

del Comité como su propuesta inicial de trabajo fueron sometidas a la aprobacion.

6.5.2. Paso No. 2: Diagnéstico situacional sobre la gestion de residuos

sélidos y validacion del mismo

En general, esta seccion describe la forma cdmo se debe realizar una evaluacion
integral del estado del servicio de recoleccion, tratamiento y disposicion final de
residuos sélidos municipales, con la finalidad de establecer el punto de partida al
PIGARS.

a) Caracterizacioén del area de estudio

De acuerdo a los historiadores locales y segun afirmacién del linguista
nicaragtense Ingeniero Alfonso Valles, el municipio de Yalaguina fue fundado en
1,725, y su nombre proviene de la lengua Matagalpa, que significa Yal pez y
glina, pueblo o gente; cuyo significado lo define como Gente o Pueblo de

Pescadores.

No obstante, a esto existe otra versidon que procede del Dr. Julian Guerrero y
manifiesta que el nombre de este territorio municipal proviene de la lengua
Chorotega Yale o Yare que significa monte, cumbre, altura y guifia pueblo, gente;

lo que se traduce como Pueblo de las Alturas o las Montafas.
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Pese a las diferentes corrientes las tradiciones de este pueblo giran en torno al
primer significado y asi lo demuestran sus monumentos y logotipo oficial de la
Alcaldia Municipal (SINAPRED, 2012).

Limites Municipales
Norte: Municipio de Totogalpa
Sur: Municipio de Pueblo Nuevo
Este: Municipio de Palacaguina
Oeste: Municipio de Somoto

El proyecto estara ubicado en el municipio de Yalaguina departamento de Madriz,

como se detalla en la siguiente ilustracion.

llustracion 10.- Macro y micro localizacién
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e Climay precipitacion

El territorio municipal se localiza en la zona seca del pais, confiriéndole la
clasificacion de sabana tropical de altura; a esto también se le debe agregar que
tiene las dos estaciones del afio bien marcadas: Verano de Noviembre a Abril e
Invierno de Mayo a Noviembre, con una canicula entre Julio y Agosto. Las
temperaturas maximas oscilan entre los 25° y 32°C con una precipitacion anual
entre los 1,000 y 1,200 mm (SINAPRED, 2012).

e Uso del Suelo

Este municipio no cuenta con estudios sobre los tipos de suelo, es decir, que no
se conoce el uso actual o potencial en cuanto a las actividades agropecuarias o
forestales sin embargo se puede mencionar que su textura es franco arenoso y
arcilloso, caracteristicas que pudiera inferir que tipo de uso se le puede dar al
mismo (SINAPRED, 2012).

Este uso sin conocer el fin de la tierra ha sido perjudicial para el suelo ya que ha
generado la perdida de la capa vegetal que le brinda los sustratos necesarios a los
cultivos para mejorar la calidad de la siembra y aumentar la productividad.
Ademas, la falta de atencion al sector agroforestal, asi como las quemas y la
ampliacion de las fronteras agricolas permitiendo convertir areas boscosas en
zonas deforestadas e infértiles han agudizado el deterioro del medio ambiente
(SINAPRED, 2012).

e Contaminacion

En este sentido los habitos desarrollados por la poblacion en funcién de
contaminar el medio ambiente son muy marcados, en el casco urbano no utilizan
depodsitos para la deposicion de los residuos solidos domésticos y industrial, de
igual manera las aguas residuales son vertidas en las calles o patios de tierra de
las viviendas influyendo en el traslado de los componentes quimicos de los
jabones, detergente y cloros por las corrientes subterraneas depositandolos en las
micro cuencas (SINAPRED, 2012).
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Por otro lado, la actividad agricola es otro de las actividades generadoras de
contaminacion por el uso excesivo de pesticidas y agroquimicos los cuales
producen residuos que afectan los ecosistemas (aire y agua); por otro lado,

también contaminan las fuentes de aguas superficiales.
e Actividad Econémica

Como actividad econémica primaria esta la agricultura a través de la produccién
de granos basicos entre ellos el sorgo, maiz y frijoles, cuya cosecha tiene una
distribucion con dos fines: para auto consumo familiar el 60% y 40% restantes
para comercializar y obtener ingresos para cubrir las demas necesidades basicas
(SINAPRED, 2012).

En este rubro existe una pequefia cantidad de agricultores que se dedican al
cultivo de hortalizas entre los principales tomate y repollo los cuales comercializan
con los municipios de Esteli, Ocotal y Somoto y en muy pequeia escala se cultiva

la uva y pitahaya para su comercializacion (SINAPRED, 2012).

Otra actividad econdmica de suma importancia y relevante, considerada inclusive
por algunos sectores como la actividad econdmica primaria, es la produccion de
rosquillas a gran escala, constituyendo pequefias fabricas de este producto y
comercializado a gran escala a nivel, nivel municipal concentrada en las
comunidades de La Esperanza, Salamasi, Los Encuentros, Samascunda y Los
Arados Quemados, de donde también se extienden a nivel departamental y

nacional.

Se registran al menos 74 pequefias industrias de elaboracién de rosquillas en el
casco urbano y las comunidades siendo un gran soporte econémico para las
familias que trabajan en esta actividad (SINAPRED, 2012).

Como actividad econdmica secundaria y con gran demanda estan las fabricas de

ladrillos de barros para la construccion, existiendo al menos 34 empresas,

concentradas la mayoria de ellas en la Comunidad de Los Encuentros con 32 y en
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las comunidades de Salamasi y La Cruz 1 en cada una de ellas (SINAPRED,
2012).

De igual manera existen alrededor de 20 talleres de artesanias, que fabrican ollas,
coémales, canastos, jarros y tinajas en concentrados 8 en Cofradia y 12 en El
Terrero. En otro orden existe una pequefa actividad ganadera la cual esta basada

principalmente en la crianza, venta y auto consumo leche y carne.
¢ Infraestructura de Salud

La Infraestructura de Salud existente en el municipio consiste en 3 unidades de
salud entre ellas, 1 Centro de Salud ubicado en el casco urbano con el nombre de
“Coronel Santos Lopez”, 1 Puesto de Salud ubicado en el centro del casco urbano
que a la vez funciona como Casa Materna, pero con ambientes definidos para
cada funcion y 1 Puesto de Salud rural en la comunidad de ElI Chaglite
(SINAPRED, 2012).

También como infraestructura de salud cuentan con 4 casas base en las
comunidades de La Esperanza, La Cruz, Las Cruces y Las Quebradas; de la
misma manera también tienen una Casa Materna con 4 camas unipersonales para
la atencién a mujeres en estado de embarazo de las comunidades que integran el

territorio municipal.

El personal de salud y administrativo que atiende estas unidades de salud,
aglutinadas en sectores de salud, de acuerdo al Modelo de Salud Familiar y

Comunitaria (MOSAFC) esta integrado por:

. 2 Médicos Generales
. 3 médicos en Servicio Social

o 1 Odontdloga

° 1 Licenciada en Enfermeria
° 3 Auxiliares de Enfermeria
) 7 Enfermeras Generales.

o 1Responsable de Farmacia
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J 1Conductor de ambulancia

o 1Conserje

. 1CPF
Para fortalecer el Sistema de Salud y la atencién en el casco urbano y las
comunidades rurales existe una red comunitaria integrada por: 56 brigadistas

populares de salud y 22 parteras.

Las enfermedades priorizadas segun estadisticas son: Infecciones Respiratorias
Agudas (IRA), Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA), problemas dérmicos como
infecciones y laceraciones entre otras y enfermedades cronicas como la
hipertension, diabetes mellitus y artritis entre las mas comunes (SINAPRED,
2012).

¢ Infraestructura de Educacion

En cuanto a infraestructura educativa se refiere, el municipio cuenta un total de 23
Centros Escolares de Primaria, de ellos 22 rurales y 1 urbano, ademas hay una
Instituto de Secundaria ubicado en el casco urbano, todos aglutinados en 6

Nucleos Educativos Rurales (NER).

Estas escuelas satisfacen las necesidades educativas de un total de 2,422
alumnos en todas sus modalidades desde preescolar hasta secundaria; atienden a
esta poblacién estudiantil 118 maestros (entre ellos 1 itinerantes) ademas a esto
se le agregan 20 docentes de preescolar comunitario, completando un total de 138
docentes en todo el territorio municipal (SINAPRED, 2012).

e Aguay Saneamiento

ENACAL Filial Yalaglina, brinda el servicio de agua potable para 444 usuarios, en
el casco urbano existen 163 (incluyendo el Barrio San Barolo) y en la comunidad
de Salamasi rural 81, la tarifa oficial es de C$ 76.51 cérdobas cuando no se
cuenta con medidor instalado, para los usuarios que poseen este instrumento

técnico la misma oscila entre los C$ 9 cdérdobas hasta los C$ 220 cérdobas en
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dependencia del uso o actividad que se desarrolle con el vital liquido. Los recibos

son emitidos en Managua de acuerdo a la lectura que proporcionen los medidores.

El agua la obtienen de una fuente subterrdnea a través de 2 estaciones de
bombeo, la cual es almacenada en 2 pilas de recoleccion desde donde es llevada
a la red de distribucion hasta llegar a las acometidas domiciliares; durante todo
este proceso se el agua es tratada por medio de clorogas que adiciona la cantidad
de cloro necesaria para que el agua mantenga el pH necesario para el consumo
humano.

Ni el casco urbano ni la zona rural poseen alcantarillado sanitario por lo que para

la deposicidn de excretas hacen uso de letrinas.

En este caso la totalidad de letrinas es de 1,911 para todo el municipio, en algunos
casos se usan sumideros existiendo un total de 19 sumideros en el casco urbano,
en las siguientes instituciones: Alcaldia Municipal, Centro de Salud, Instituto y
escuela de primaria, Cooperativa de Ahorro y Crédito y Casa de Cultura.

El déficit en este tipo de servicios de necesidad social es de 672 letrinas, lo que
representa un 26% del total de viviendas que no usan letrinas generando el
fecalismo al aire libre y, por ende, la proliferacién de enfermedades. Las aguas
residuales y servidas por lo general son vertidas en los patios de las casas o en
las calles ya que no existe un sistema de drenaje tanto para este tipo de residuos

liquidos como para las aguas pluviales.

Durante el proceso de intervencion, ENACAL estaba desarrollando un proyecto de
“Agua y Saneamiento” con fondos del Gran Ducado de Luxemburgo, con el fin de
mejorar e incrementar el servicio domiciliar, asi como el tratamiento de las aguas
servidas y residuales (SINAPRED, 2012).

e Principales Vias de Acceso

La principal via de comunicacion terrestre de este municipio es la carretera

Panamericana la cual a traviesa este territorio en un trecho de 12 Kms,
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permitiendo la circulacion de norte a sur y viceversa con transporte regional e

internacional.

A través de ella el municipio se comunica con los municipios de los departamentos
vecinos y con la ciudad capital Managua, facilitando la movilizacién de sus

pobladores a cualquier parte del territorio nacional.

En el casco urbano existen 85.5 Km. de calles adoquinadas y caminos, ademas
posee 174.5 Km de caminos troncales de todo tiempo y 34.5 Km clasificados
como caminos temporales ya que solo funcionan en época de verano y en periodo
de invierno se vuelven intransitables por los multiples pegaderos y cortes que se

producen por la erosion acuifera (SINAPRED, 2012).
e Cementerio General

Para el descanso de las almas de las personas fallecidas hay un cementerio
ubicado en la parte sur del poblado, con un area de 3mz. de extension. El
cementerio no cuenta con servicios de agua y energia; su mantenimiento es
regular con el apoyo de las comunidades dos veces al afio. Ademas, existen

cementerios en las comunidades de La Esperanza, El Chaguite y Las Cruces.
b) Aspectos gerenciales, administrativos y financieros del servicio

La valoracién y analisis, se realizo mediante la aplicacion de diversos
instrumentos y estrategias metodoldgicas, y ejecucidén de actividades aplicadas de

manera secuencial y paralela durante el desarrollo del proceso.
Entre ellas las siguientes:

e Se analiz6 de manera critica la informaciéon contenida en Manual de
Organizacion y Funciones interno de la alcaldia municipal de Yalaguina,
prestando especial énfasis a las funciones especificas contempladas para

el recurso humano, de la direccidén de servicios publicos municipales.
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Se hizo con el objetivo de disponer de elementos de juicio para sugerir
como recomendacion general, una eventual modificacion a dicho manual,
describiendo especificamente los puntos o aspectos que requieren ser
modificados para alcanzar un mayor nivel de eficiencia, en cuanto a la

administracion y prestacion del servicio en general.

e Aplicacion de entrevistas a funcionarios publicos de la municipalidad ligada
directa e indirectamente al servicio; cuyos resultados fueron el insumo
principal para la definicion inicial de los aspectos que integran el analisis
FODA efectuado. El personal entrevistado fue seleccionado en base al

manual de Organizacion y Funciones interno de la Alcaldia.

e Anadlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazadas (FODA),
integrando en un mismo analisis, los aspectos gerenciales, administrativos,

financieros, técnicos y operacionales.
e Revision de fuentes bibliograficas.
c) Aspectos técnicos — Operativos del servicio

Durante esta parte del diagndstico se emplearan herramientas metodoldgicas

para generacion y busqueda de informacion tales como:
e Encuestas.
e Entrevistas.
e Visitas de campo.

Los aspectos técnicos — operativos del servicio, incluiran el desarrollo de las
etapas numeradas a continuacién; que para efectos de disefio y formulacion del

PIGARS estaran sujetas a valoracion y analisis.
- Almacenamiento de los residuos.

- Barrido.
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- Recoleccion y transporte.
- Tratamiento y disposicion final.
1. Caracterizacion de los residuos sélidos

La caracterizacion, implicara el calculo y procesamiento de las siguientes variables

para su posterior analisis:

e Produccién total y Per. Capita (PPC)

e Volumen

e Densidad

e Composicion fisica

1.1. Estimacién de la Produccién Per. Capita (Kg. /hab/dia)

Para realizar el calculo de dicha variable, sera necesario, pesar individualmente
las muestras colectadas (bolsas con residuos) a diario sin haber efectuado
clasificacion fisica, registrando los pesos obtenidos en una hoja de campo o
bitacora. La relacidn existente entre la sumatoria de todos los pesos y el numero
de habitantes en promedio en las casas seleccionadas, dividido entre los 7 dias de

muestreo efectivo, representa la PPC del Municipio de Yalaguina.

Para el célculo del valor medio PPC diario y final, se utilizd la siguiente formula:
PPC (Kg. /hab. / dias) = > x { =}
Dénde:

A = Peso (Kilogramos de residuos)

B = Numero de habitantes de la zona
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Produccion total de residuos sélidos domiciliares: La produccion total de
residuos solidos domiciliares que se generaran en el Municipio de Yalaglina, se
obtendra como resultado de multiplicar la variable (PPC), por el numero total de

habitantes del area urbana.
1.2. Determinacion del Volumen

Posterior al pesaje de cada muestra, el contenido de éstas, se vertera en dos
baldes de (0.020 m3 y 0.015 m?3), el cual sera agitado ligeramente para que los

residuos logren ocupar los espacios vacios.

Seguido de las actividades antes descritas, se procedera a medir la altura de los
residuos alcanzados en los baldes con una cinta métrica; ya que ciertas alturas
predeterminadas en éste, equivalen a unidades especificas de medidas en m?.

Informacion utilizada para aplicar la siguiente formula:

Formula para el calculo de Volumen

Dénde:
V = Volumen
h = Altura ocupada por los residuos en el balde
m=3.1416
r?= Radio (varia segun el diametro del balde)

El volumen final, sera el resultado de promediar los valores unitarios registrados

durante cada dia de muestreo
1.3. Calculo de densidad o Peso especifico (Kg /m3)

Paralelamente se estudiara la variable densidad o peso especifico; ésta se definira

como el peso de un material por unidad de volumen (kg/m3).
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La densidad sera calculada considerando la relacién del peso total de los residuos
recolectados diariamente, entre el valor de volumen en m3, a través de la siguiente
férmula. Para conocer el valor final, se sacara el promedio entre los resultados

obtenidos.

Foérmula para calculo de Densidad

PB Lleno (Kg.)-PBVacio (Kg.)
VB(m3)

Densidad (Kg. / m3) =

Donde:

Densidad: = Densidad de los desechos (Kg. /m3)

PBLleno: = Peso del Barril Lleno (Kg.)
PBVacio: = Peso del Barril Vacio (Kg.)
V.B. = Volumen del Barril (m?3)

llustracion 11.- Método de Cuarteo

Dividir en cuatro partes Formar una nueva

los residuos solidos y masa y repetir la

tomar las dos partes operacion hasta obtener
opuestas. el volumen deseado.

Fuente: Vilchez & Moraga, 2010
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1.4. Determinacion de la Composicion fisica

La determinacién de la composicion fisica de los residuos, se realizara a través del
Método de Cuarteo (/lustracion 12). Para ello se tomaran en cuenta todos los
residuos recolectados, los cuales seran vertidos sobre una base impermeabilizada
(plastico negro), procediendo inmediatamente a mezclarlos hasta que se logre
obtener un monticulo bastante homogéneo; de ahi se procedera a dividir el
monticulo resultante en 4 partes, escogiendo 2 partes opuestas para formar otra

muestra representativa mas pequena.

A la muestra resultante se le volvera aplicar el mismo procedimiento de mezcla,
division y seleccion durante los dias de mayor produccion, hasta que se obtenga

una muestra de 50 Kg, de residuos aproximadamente.

Los residuos que se contendra en la ultima muestra (50 Kg. aproximadamente),

seran clasificados de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

Materia organica

e Papel y cartén

o Plasticos

e Trapos (material textil de cualquier clase)

o Metales

e Vidrios

e Otros (suelo, hueso, piedras, caucho, cuero)

Una vez clasificados los residuos segun el tipo de material, de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas, se procedera al pesaje de los mismos utilizando recipientes
plasticos (baldes) de 20 litros y 15 litros de capacidad. La diferencia de peso entre
el balde con residuos (lleno), menos el peso de éste unicamente (vacio), sera el

peso de los residuos registrados para ese dia, dato utilizado posteriormente para
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calcular el porcentaje especifico de cada tipo de componente, y de ahi estimar la

generacion diaria en kilogramos, toneladas/dia y toneladas/afio.
Paso No. 3: Establecimiento de los objetivos y alcances del PIGARS

Los objetivos y alcances que regiran al PIGARS, seran disefiados en base a los
resultados del diagndstico situacional del servicio en sus aspectos gerenciales,
administrativos, financieros y técnicos—operacionales, efectuado en el paso

anterior.

Por consiguiente, el planeamiento de los objetivos y alcances del PIGARS, se

centraran especificamente en:

e La definicion de un horizonte de planeacion (tiempo) lo suficientemente largo,
que permita el desarrollo sistematico de las diferentes actividades a integrar el

plan de accion del PIGARS que podra ser de 38 semanas.

e El establecimiento de un marco referencial “Vision” sobre el nivel de calidad del
servicio publico municipal que se desea alcanzar, incluidos aspectos

ambientales y de salud publica.
Paso No. 4: Definicion de lineamientos estratégicos

La definicién de los lineamientos estratégicos que regiran el rumbo del plan de
accion desarrollado, se realizaran en base a los resultados del diagndstico
situacional del servicio en sus aspectos gerenciales, administrativos, financieros,
técnicos-operacionales; incluyendo los resultados obtenidos a partir del analisis
FODA.

Paso No. 5: Formulacion del plan de accion del PIGARS

La primera tarea para formular el plan de accioén, sera la identificacion de aquellas
acciones o actividades consideradas prioritarias para mejorar la calidad del

servicio en sus diferentes aspectos; para garantizar el cumplimiento de los
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objetivos propuestos. Lo anterior, se ejecutara en base a los principales problemas

identificados en la fase de diagndstico sobre los aspectos en cuestion.

El plan de accion para el manejo de los residuos en el municipio, esta disefiado
conforme a los lineamientos, objetivos y principalmente al plan de accién,
enmarcado en la POLITICA NACIONAL SOBRE GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS Y NO PELIGROS (2004-2023).

El respectivo plan de accién al PIGARS, sera estructurado en una matriz,
incorporando los siguientes criterios: Objetivos, Metas, Acciones o actividades,
Indicador, Responsable, Periodo de ejecucién, ver tabla 8.

Tabla 8.- Propuesta de PIGARS - Yalaguina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Municipales para el municipio de Yalaguina

Lineamientos
Objetivos
Metas

N° Acciones | Indicadores | Unidad Actores Periodo de

ejecutora ejecucion

Adicional a la formulacion del plan de accion, se disefara una estrategia para su
implementacion; ésta, sera construida en base al analisis que se realizara con la
informacion recopilada durante la fase de diagnostico, al planteamiento de los

objetivos y alcances del plan.

La estrategia de implementacion disefiada, consiste basicamente, en proponer de

manera puntual, algunas recomendaciones generales a ser ejecutadas por parte

Pagina 67



del Gobierno Municipal, tendientes a garantizar el cumplimiento de los objetivos y

del plan de accion.

Para lograr una efectiva, amplia y correcta participacion de todos los sectores de
la sociedad (ONG, poblacion, Gobierno Local), es necesario trabajar en la
creacion y posterior implementacion de instrumentos de gestion econdmicos vy
ambientales. Por ejemplo: exoneracion de impuestos municipales, rebaja de tasas

por pago de servicios, garantias fiscales, entre otros.

La correcta implementacion del instrumento requiere un proceso de capacitacion
en materia de gestion de residuos sélidos a todos los actores locales involucrados;
funcionarios de Alcaldia, MINED, MARENA, MINSA, Procuraduria Ambiental,
Policia Nacional, sector privado, ONG, centros de educacion primaria, secundaria,

universidades y sociedad civil.

Para lograr una efectiva aplicacion del instrumento se requiere estrechar los
vinculos de cooperacion, a través de la firma de convenios entre el MARENA,
MINSA, MINED, Procuraduria Ambiental, universidades y ONG con la Alcaldia
Municipal; especificamente en temas de residuos solidos que contribuya al

desarrollo de las actividades inmersas en el PIGARS.
6.6. Disposicion final de los residuos sélidos y sub-productos

La implementaciéon de la disposicion final de los residuos y sub productos se
realiz6 en base a los resultados obtenidos en el diagnéstico adoptado por la

municipalidad.
6.6.1. Evaluacion de sitios

Para la evaluacion de los sitios de disposicion final de los residuos y sub productos
de la municipalidad se conté con un sitio por lo que se procedidé a evaluarlo con

elementos y métodos recomendados por las NTON 05 013-01 entre otras.

Para la evaluacion del sitio propuesto a ser utilizado como Relleno Sanitario se

aplicaron los criterios y parametros establecidos por el Centro Panamericano de
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Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), y el Centro de Ecologia y
Salud (ECO), Centros Regionales de la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS/OMS), en los cuales se valoran como principales parametros los de tipo
sanitario, urbanistico y econdmico. Algunas de estas consideraciones se

mencionan a continuacion:

a) Consideraciones sanitarias

1. Micro localizacion del sitio seleccionado a una distancia minima de 500 m.
del perimetro urbano y tomando en cuenta que el tiempo de traslado desde
el centro urbano no debe de ser mayor de 40 minutos. Ubicado a sotavento
de la poblacién

2. Contar con las condiciones ambientales que protejan los recursos
naturales. la vida animal y la vida vegetal en sus cercanias.

3. Alejado de cualquiera de sus extremos por lo menos 150 mts. de fuentes
naturales de agua y pozos excavados a mano o perforados y galerias de
infiltracion.

4. En la zona donde se ubica el sitio elegido, el manto freatico no debe
localizarse a menos de 10 mts. de profundidad y el terreno natural debe
tener un coeficiente de permeabilidad entre 10-5 y 10-8 cm. /seg.

b) Consideraciones urbanisticas

Que el proyecto de Relleno Sanitario en el sitio seleccionado sea compatible con
el desarrollo urbano de la localidad de manera que se integre a los planes de
desarrollo contando con vias de acceso faciles y rapidas, contribuyendo de forma
eficiente a dicho desarrollo, tanto en la operacion como en el uso anterior del sitio

una vez finalizada la vida util del R.S.

c) Consideraciones econémicas

Que el sitio tenga capacidad para almacenar los desechos producidos por la
poblacion durante un periodo minimo de 20 afos. Preferiblemente en el sitio o
cerca del mismo debe de existir el material apropiado para la cobertura (material

areno-arcilloso).
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El sitio debe ser de bajo valor comercial, terrenos no aptos para la agricultura,
canteras o banco de materiales abandonados y cavidades naturales, son
recomendables. En cuanto al tipo de propiedad del sitio escogido es preferible que
el terreno sea municipal de modo que se reduzcan los costos iniciales de inversion

del proyecto.

d) Seleccion del sitio para la ubicacion del Relleno Sanitario

Para la ubicacién del sitio en donde se construira el relleno sanitario de Yalagtina,
se conformd un equipo técnico integrado por los disefiadores, y un grupo de
profesionales relacionados con el sector. Este equipo técnico realizé la valoracién

del sitio actual a fin de conocer las condiciones sanitarias y ambientales.

Una vez realizada la inspeccion se procedio a elaborar una evaluacion técnica, en
la que se incluyen las repercusiones al entorno del sitio, al ubicar el relleno
sanitario, por ejemplo posibles contaminaciones de fuentes de agua,
contaminacion por vectores a la poblacidon cercana a Yalaglina, acceso o0
posibilidad de acceso, planes de desarrollo, principalmente en cuanto a
explotacion del agua para el consumo humano, repercusiones a la salud publica y

el aspecto estético.
a) Evaluacion Ambiental

Para la evaluacion y seleccion de sitios para construir un relleno sanitario fue
necesario realizar un analisis de variables que influyen a la hora de prevenir el
impacto negativo al ambiente y a la salud publica. Para ello se consideran los

siguientes elementos:
b) Elementos de la evaluacién ambiental

Los elementos utilizados para la evaluacion ambiental se presentan en la Tabla 9.
Posterior a la realizacion de los estudios basicos, analizar y decidir la idoneidad

del sitio.
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Aspectos de evaluacion

Descripcion

Tabla 9.- Aspectos e indicadores, evaluacidn socio-ambiental y natural

Indicadores

1. Entorno Social

Dispersion
comunal
Traslado forzado
Instituciones
religiosas
Facilidades
publicas
Visibilidad

relleno

del

uso de
del

Futuro
suelo cerca
sitio
Compactibilidad
con otras leyes
Compactibilidad

con otros planes

2.Contaminacion

Ambiental

Separacion de una
comunidad
Desconexién de
una carretera
comunal para
transporte escolar y
laboral

Impacto sobre el
area residencial

Traslado de wuna

iglesia o]
cementerio

Impacto sobre
colegios y
hospitales

Si esta dentro de
futura area urbana
Compactibilidad
con el uso de suelo
Otros

desarrollo en

planes de

alrededores
Agua de rio y agua

subterranea

Agua potable
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Ubicacion y areas
de comunidades
Ubicacion y areas

de comunidades

Ubicacion de
iglesias y
cementerios
Existencia de
colegios y
hospitales
Visibilidad desde
carreteras
comunales

Existencia de un

mirador u
observatorio
Existencia de

paisajes bellos
Ubicacién del sitio
Compatibilidad con
la ley
Compatibilidad
con otros planes
Existencia de un
rio

Existencia de un



Contaminacién por

pozo

Ubicacién y areas

residuos de comunidades
Olor
Ruido
Vibracion
Colapso de |la Condiciones

3. Entorno Natural pendiente topograficas
Colapso de la Existencia de actuales
pendiente pendiente Existencia de
Inundacion pronunciadas bosques naturales
Flora Existencia de areas Actual uso de
Fauna erosionadas suelo
Paisaje Impacto sobre la

flora existente

e Cambio de la flora
y uso de suelo

e Cambio de uso de

suelo del sitio

c) Asignacion de puntos

Una vez resuelta la determinacién y resuelto la insatisfaccion de areas y
volumenes requeridos se procedio a realizar la evaluaciéon del referido sitio. Para
la evaluacién del sitio propuesto se aplico los criterios y parametros establecidos
por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS), y el Centro de Ecologia y Salud (ECO), Centros Regionales de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS).

En la tabla 10, se asigna un puntaje de acuerdo con el cumplimiento de éste con
relacion a las consideraciones sanitarias, urbanisticas y econdmicas antes
referidas. Como criterio de asignacion de puntaje de cumplimiento se especifica lo
siguiente: Excelente (4), Muy Bueno (3), Bueno (2), Regular (1), Malo (0).
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Tabla 10.- Asignacion estandar de puntos para la evaluacion ambiental

VALORES | VALORES CUNI;F;LIM'
CONSIDERACIONES GUIAS | REALES | . OREs PUNTAJE
Distancia del perimetro >500
urbano 500 m
Tiempo de traslado del
centro urbano al sitio del R. <30 min.
Sanitario
Ublc§0|on con respecto a Sotavento
los vientos
Proteccion a los Recursos| Condiciones
Naturales Ambientales
Alejado de .Igs fuentes de > 150 mts.
agua superficiales.
Prqundldad del manto > 10mts.
freatico
Coeficiente de 2.1x103 cm.
permeabilidad bajo /seq.
Compatibilidad con el ,
Si

desarrollo urbano
Vida Util > 10 afios
Cercania del material de| Dentro del
cobertura terreno
Propiedades del material| Arcilloso
de cobertura arenoso
Pendiente promedio 19
minima del T. Natural °
COSt(.)S. ”y proceso  de Propiedad
adquisicion  del terreno .

) de Alcaldia
(tenencia)
Total
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6.6.2. Investigaciones Hidrogeologicas

No existen mapas donde se resaltan las lineas de delimitacion de la cuenca de
agua subterranea por lo que la unica forma de tener una idea sobre el
comportamiento de las aguas subterraneas es auxiliarse de informaciones de
pozos perforados y excavados. La informacion que tuvimos se describe a

continuacion:

Se revisaron los planos de curvas y pozos existentes en el mismo sitio escogidos
para la disposicion final de los desechos solidos de la ciudad de Yalaguina,
determinando que el nivel del agua subterranea, de acuerdo a inventario a dos
pozos cercanos (Los lobos y Ojobo), se encuentra a una profundidad mayor de
58.48 mts profundidad que cumple con las normas expresada como sigue: En la
zona donde se ubica el sitio elegido, el manto freatico no debe localizarse a menos
de 10 mts. de profundidad. Cabe sefalar que la norma NTON 05-013-01 hace

referencia a esta misma especificacion.
6.6.3. Estudio de suelo
Para obtener las muestras se procedio de la siguiente manera:

1. Se descapoto la capa vegetal del sitio donde se realizaron los sondeos.

2. Posteriormente se tomaron las muestras continuas (semi-alteradas) de los
estratos encontrados, los cuales fueron clasificados en el campo a primera
vista y en el laboratorio la confirmacién. Estas muestras se utilizaron para
determinar; Peso especifico, limites de consistencia, granulometria, entre
otros.

3. Luego se colocaron dichas muestras en la bolsa plastica con una etiqueta
de identificacion.

4. Las muestras se trasladaron al laboratorio para efectuar los ensayes

correspondientes.
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a) Ensayes realizados en el laboratorio

Las muestras fueron trasladadas y separadas al laboratorio para realizarles los

ensayes de:

e Humedad
e Granulometria
e Limite de Attenberg: Limite plastico — Limite liquido.

e Pruebas de compactacion estandar.

Todo esto con el propdsito de clasificar los suelos y verificar las propiedades

mecanicas que tienen los suelos.
b) Clasificacion de los suelos

Se utilizaron los procedimientos establecidos por las Normas de la A.S.T.M que en
su designaciéon D 2487 los suelos se clasificaran por el sistema de S.U.C.S.

(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).
6.6.4. Estudio topografico

El levantamiento topografico consistié en lo siguiente:

1) Medir y desmembrar 20,000.00 m? equivalente a 2 Ha. formando una poligonal
irregular con 4 pls, o puntos de interseccion. Para realizar la poligonal se
utilizdé un instrumento de alta precision que posee capacidad de
almacenamiento de todas las informaciones resultantes de las operaciones

altiplanimétricas.

2) Se trazaron cuadriculas inferior a 50 m con el objetivo de realizar un trazado de
curvas de nivel cada 1 m maximo y 0.20 minimo, en el plano a dibujarse.
3) El BM de referencia se indica en el plano topografico. Ver resultados de

estudios Topografico Anexo.

A nivel de gabinete
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a) Calculos de la poligonal.
b) Calculos de nivelacion.
c) Dibujo de plano topografico a escala 1:2500 y con curvas de nivel a cada 1

metro de distancia vertical.

6.6.5. Calculo de los volumenes de los desechos sélidos y area requerida

para el relleno sanitario

Estudiando las condiciones topograficas del terreno, las caracteristicas del suelo
natural y la profundidad del nivel freatico, se definieron dos métodos constructivos

a utilizar: EI método de area y el método de trinchera.

Tomando en cuenta del nivel de compacidad relativa de la mayoria de los estratos
que va de medio densa a muy poco denso, se podra realizar excavaciones hasta
10.00 metros sin incurrir en riesgos ambientales tal como se mencion6 en la
seccion anterior, sin incurrir en uso de equipos especializados y por ende sin
incurrir en gastos excesivos. Por estas razones la parte de trinchera sera
construida aprovechando una excavacion de 4 metros aproximadamente en todas

las areas del terreno.

En lo que refiere a la economia de operaciéon se contemplé que no subiran los
costos del mismo puesto que no se tendrian que acarrear material de cobertura
desde otras areas adyacentes, ya que por la misma facilidad de excavaciones en
el terreno se podra contar con suficiente material apropiado, limo - arcilloso para

realizar dicha operacion.

Con el fin de valorar si el sitio disponible tenia suficiente area para enterrar las
Residuos Solidos para un periodo de 20 afos (vida util solicitada) se hizo el
calculo y se observd que el sitio dispone de area suficiente para el relleno

sanitario, ver tablas 11y 12.

Tabla 11. - Datos basicos de disefio para estimar volumenes
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1. Poblacion del 2017 5,024

2. Tasa de crecimiento anual 3.38%

3. Periodo de disefo 20 anos

4. Produccion per. capita diaria De caracterizacion in situ
5.

Densidad de desecho suelta De caracterizacion in situ
(calculada)

6. Densidad de desecho compactada 455 Kg. /m?

(Estimada)
7. Densidad de desecho estabilizada = 700 kg /m?3
(Estimada)
8. Volumen de tierra para cobertura 20% del Volumen de Desecho
9. Volumen de Relleno Volumen de M.C. (tierra)+ volumen de
desecho
10. Alturas del Relleno 7 m.

Tabla 12.- Calculo de los volumenes de los desechos sdlidos y areas requeridas

para el relleno sanitario

N° Columna Operacioén

1 Ano (1) Se escriben los afos correspondientes al periodo de disefio
2 Poblacion (Ha.) (2) | Proyeccidn de poblacion = Pn = Po (1+i)"

Pn = Poblacion final del periodo de disefo.

Po = Poblacion inicial.

| = Tasa anual de crecimiento.

n = Numero de afios a proyectar.
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NO

10

11

12

Columna

PPC Kg/Hab/dia
(3)

Diario (Kg.) (4)

Anual (Ton) (5)

Acumul (Ton) (6)

D.S. Compactados
Diario (m?3) (7)

D.S. Compactados
Anual (m3) (8)

Estabilizado Anual

(9)

Area Relleno
Anual Estabilizado
(10)

Rellenos

Acumulado  (m?3)

(11)

Area total (m?) (12)

Operacioén
PPCn = PPCo (1+ippc)
PPCo = Produccion per. capita diaria para el afio n
i = Tasa de crecimiento de PPCn
4=2x3
(4)x365(5)
()= 1000 kgs

ton

Volumen anual acumulado

__ @
455kgs/m?3

= (7) (365)
_ (4)x365
~ 700kgs/m?3

_©

Tom Volumen anual acumulado de residuos sodlidos

estabilizados mas materia de cobertura.

Volumen anual acumulado de residuos solidos estabilizados

mas material de cobertura.

=1.20 (11) Area del R.S. mas 35% de area de servicio

R.S. = Relleno Sanitario D.S. = Desechos Sdélidos M.C.= Material de Cobertura.
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6.6.6. El método simplificado para estimacion de liquidos percolados

Este método se basa en una relacion empirica que establece que el percolado es

una funcion directa de la compactacion de la Residuos Sdlidos en el suelo.

Para el caso particular de los lixiviados de Relleno Sanitario, el procedimiento que
se siguio fue el de la correlacion entre el area total calculada para la disposicion
final de los desechos sdlidos durante la vida util prefijada, la precipitacion normal
anual de la cuenca en donde se encuentra el relleno sanitario para primero
estimar la cantidad aproximada de este lixiviado que se percola en la base del

relleno sanitario en un tiempo determinado.

Ambas parametros, areas y precipitacion son afectadas por un factor K que esta
en dependencia del grado de compactacion aplicada tanto a los desechos solidos

como a los materiales de cobertura intermedias y finales.
Q =kPA

Donde:

P = Precipitacion media anual.

A = Area del terreno

K = Coeficiente que depende del grado de compactacién
Q = Caudal de lixiviados producidos

Tabla 13.- Valores que toma el coeficiente k

Grado de compactacion Valores de “K
Mayor a 0.7 Kgs/m? 15% - 25 %
0.7 — 04 Kgs/m? 25% - 50%

Fuente: Jaramillo, 2012
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6.6.7. Diseno de tratamiento de lixiviado

a. Definicion del Caudal de diseino

Para la determinacion de la cantidad de lixiviados, ya se realizd6 en capitulo

anterior haciendo uso de dos modelos y/o métodos diferentes.

Tomando en cuenta de que los dos métodos arrojan valores de caudal con
diferencias considerables, EI método aproximado KPA, por lo tanto se recomendo

construir el sistema con el valor que resulta del KPA.

b. Calidad de los lixiviados

Para poder comprobar la calidad de los lixiviados de los residuos soélidos del
municipio de Yalaguina y para establecer algunas relaciones de fundamental
importancia para el disefio del sistema, se acostumbra procesar y analizar
informaciones de muestreo y caracterizacion fisico - quimico obtenidos de forma
directa en el Laboratorio de aguas residuales del PIENSA - UNI. En el caso de

Yalaguina se ha realizado muestreo de lixiviados de DS frescos de forma directa.

Los parametros establecidos mas importantes se observan en la tabla 14, son los

siguientes:
Tabla 14.- Caracterizacién quimica de los desechos liquidos

Parimet Concentraci

PH 494
Humedad 71.22 %
Fésforo 200 mal/l
Cloruro 4.75mg/
Nitrégeno Amoniacal 1,165 mgll
Nitrégeno Total Kendal 4,077mg/l
Solidos Totales (ST) 17.489 ma/l
Sélidos Totales Disueltos (STD) 13.169 ma/l
Sélidos Volatiles (STV) 11.115mall
Sdlidos Suspendidos Totales (SST): | 4.320ma/l
Sélidos Fiios (SSF) 6.374mal/l
Solidos Sedimentables (SSD) 60ma/l/h
DBOs 14.800 ma/l
DQO 25.632 mal/l

Pagina 80



Con esta informacién se puede concluir que los lixiviados provenientes del
Relleno Sanitario del municipio de Yalaglina son susceptibles a ser tratados por
métodos bioldgicos; quizas uno de los parametros mas importantes como
criterio de diseiio sea el porcentaje de solidos volatiles con respecto a los
solidos totales, cuya relacion STV/ST = 0.64 , lo cual en conjunto con la DBO y
DQO son indicadores de la cantidad de materia organica biodegradable en el

afluente de lixiviados crudos.

Paso 1. Calculo de la Fosa séptica

Para el caso particular en cuestiones lixiviadas de Relleno Sanitario, el

procedimiento que se siguio fue:

Adoptar el valor del caudal de disefio, para luego proyectarlo en el tiempo
consiguiendo asi un caudal acumulado y ponderado para el disefio del sistema de
tratamiento con capacidad de dar cobertura a 25 anos. Uno de los elementos mas
importantes es el referido a los sdélidos (sélidos totales, solidos suspendidos,
sélidos suspendidos volatiles), pues esta informacion es muy importante para
estimar el volumen de la "fosa", particularmente el volumen destinado para el

almacenamiento de lodos.

V1= ((SST*Q*0.7 * (1 - SSV)/0.04) * TR)/ 109

Donde:

V1 = Volumen util destinado para almacenamiento de sélidos (M3)

SSV = Solidos Suspendidos Volatiles (expresados como fraccion de los
SST mg/It)

SST = Solidos Suspendidos Totales (expresados como fraccién de los
ST.mg/lt)

Tr = Tiempo de residencia de sélidos (Dias)

Paso 2: El volumen util de la "fosa" sera:

Vu = Q*TRH +V1
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Donde:
Vu = Volumen util total de la "fosa séptica" (M3)
Q = caudal diario (M3/dia)

TRH = Tiempo de Residencia Hidraulico (en dias)

Paso 3. Filtro Anaerdbico

En el proceso de digestion anaerobia se produce un gas (metano), el cual es
altamente volatil, por lo cual puede ser usado eventualmente como fuente de
energia (ya sea para cocinar alimentos, o mover determinado tipo de maquinas).
En Nicaragua existen multiples experiencias en el tratamiento de desechos
organicos por la via anaerobia con el fin de obtener metano y de esta manera

contribuir a resolver los problemas energéticos del pais.

Sin embargo es importante aclarar, que en el caso particular que nos corresponde,
no nos hemos propuesto como objetivo la obtencion de metano; esto debido a

diferentes razones.

Para efecto del calculo, el dimensionamiento del "Filtro anaerobio" se obtiene por

la siguiente formula:
a) Vuf=1.60*Q * TRH
Vu = Volumen util

Q = Caudal (m%dia)

TRH =Tiempo de Residencia Hidraulico

b) S =V/2.00
Donde:
S = Seccion horizontal (superficie)

V  =Volumen

2.00 =Profundidad util del "Filtro".
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Paso 4. Dimensionamiento de los reactores

Sedimentador Primario: Con el volumen encontrado V, superior a 14,911 litro,
volumen maxima recomendada por normas brasilefias para que se diera una

sedimentacion optima para un sedimentador primario, tipo tanque séptico.

1. Sin embargo, dado que este reactor no esta disefiado en este caso para
jugar un rol predominante de sedimentacion, se espera un residual con
pocos solidos, 60 mg/lt/h, cuyos peso, forma tamafio podrian facilitar la
operacion de sedimentacion (accién de la gravedad sobre dichos sdlidos)

2. Mas bien la primera parte de este reactor, Vu (m?) esta calculado para que
tenga una capacidad de retener nutrientes como sustrato sumamente
importante para la vida celular de la siguiente etapa del proceso de

biodegradacion anaerobica.

Por lo tanto se puede disenar y construir una unidad de Sedimentador primario

(Tanque Séptico) de dos camaras con este doble rol.

A. Profundidad util del tanque séptico H = m. (Propuesto)

B. Ancho b =m. (Propuesto)

Paso 5. Verificacion de la dimensién de “b” segun normativa
Relacion entre largo L y anchob 2=<L/b>=4

Ancho interno (b) = no mayor de 2 veces h i

Sustituyendo en la ecuacion: Volumen (m3) =1*b * H

Tendremos:
V=2b*b*h
V=2b%2*h
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Despejando tendremos la nueva ecuacion:

b= /V/2H

Paso 6. Determinacion de la longitud total L del tanque séptico
L =V/b*H
Relacion entre largo L y ancho b 2=<L/b>=4

La fosa séptica se dividira en dos camaras que estaran separadas por una
pantalla de hormigdén armado, con aberturas para permitir el flujo de la primera a

la segunda camara, por lo cual se presenta su calculo:
e Calculodela1® camara: Pc=2/3L Pc=m.

e Calculodela2® camara: Sc=1/3LSc=m.
Paso 7. Calculo de aberturas en pantalla:

Area transversal de la fosa = b * h = m?

Se tomara el 5% del area transversal = m?

Paso 8. Determinacién de la velocidad de sedimentacion de particulas de
reactores del primer periodo.

Considerando:

Tamano minimo de particulas a remover = 0.1 mm.
(Vo = 8.00 mm/ seg.) = 0.0008 m/seg.

Velocidad de sedimento =V =Q/A

A = area vertical a recorrer

A =bxh
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VIl. RESULTADOS

Se presentan a continuacion analisis y discusion de los resultados de la

investigacién, atendiendo al orden de los objetivos planteados y el diseno

metodoldgico.

7.1. Paso N°1. Organizacion Local para el desarrollo de un PIGARS

La composicién del grupo gestor del PIGARS- Yalaglina fue definido asegurando

una conformacion multidisciplinaria. Es decir que existen profesionales de distintas

disciplinas. Esto fue crucial para incorporar diversas perspectivas y opiniones en el

PIGARS, ver tabla 15.

Tabla 15.- Principales actores en el PIGARS- Yalaguina

Actores

Especialidad

Tutor: Master en ingenieria ambiental, posgrado en
manejo integral de residuos sdlidos y sub productos,
ingeniero civil.

Tesistas: Egresados de la carrera de ingenieria civil.

Director de servicios municipales: Ingeniero
agronomo, posgrado en manejo de residuos solidos y
diplomados para directores de servicios municipales.
Director de planificacién: Ingeniero Arquitecto, con
curso de urbanismo contemporaneo.

Direccion administrativa financiera: Licenciado de
administracion de empresa.

Direccion de participacion ciudadana: Estudiantes
de trabajo social

Iglesias

Responsable de la atencién médica y area
epidemiolégica

Nodo regional central norte de MARENA

Manejo de residuos
solidos e ingenieria
sanitaria

Urbanismo
Economia y finanzas

Informacion, educacion y
comunicacion

Salud publica, gestion e
impacto ambiental

A continuacion, se presenta una muestra del mapeo de actores identificados en

Yalaguina.
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Tabla 16.- Mapeo de actores de Yalaguina

ACTOR ¢ Qué interés tiene? ¢, Como se espera que
participe?
-Definir politicas
ambientales.
Apoyar a los Comités
ambientales, en
C , concordancia con legislacion
- Disminuir el tonelaje de | .
vigente.
basura. ~
; - Apoyar las campafias de
- Analizar los costos de -, )
g educacion ambiental.
recoleccion. Recoger los residuos no
Municipalidad Mantener una ©cog
L ..~ | tradicionales,
municipalidad limpia,

saludable y amigable con
el ambiente.

periodicamente.

Crear  reglamentacion
ambiental.

Proponer un sistema de
estimulos para quienes

disminuyen la generacién de
residuos.

Nodo regional
central norte de

Proteger los recursos

naturales.

Aplicar la
ambiental vigente.

legislacion

MARENA Vigilar y supervisar las
anomalias ambientales.
Ministerio de Salud | - Evitar la contaminacion. Aplicar las leyes vy
- Proteger la salud de los | reglamentos en forma
ciudadanos. estricta.
- Proveer informacion
Ministerio de Salud- Proteger los mantos Ejecutar campanas de
Nodo regional acuiferos. proteccion de rios.
central norte de - Evitar los desechos en Ejecutar campanas de
MARENA — rios y riachuelos. reforestacion.
Municipalidad- - Evitar la deforestacion. Apoyar campanas de
ONGS separacion de residuos.
- Financiar algunos procesos
de los proyectos
ambientales.
ACTOR ¢ Qué interés tiene? ¢Como se espera que

participe?

Consejos de
Participacion
Ciudadana (CPC),

- Coadyuvar a la limpieza
del canton, a la salubridad
y a la proteccion del

Canalizar la informacién
ambiental a toda la
municipalidad.
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Iglesias, ONGs. ambiente. - Financiar afiches, volantes,
guias de recolecciéon de
desechos reciclables y otros.
Donar recolectores
estacionarios y vallas
publicitarias ecoldgicas

Iglesias (de - Desarrollar - Propician la reflexion e
diferentes evangelizacion que instan a comprometerse con
denominaciones) | enfatice la obligacion la limpieza comunitaria,
moral de proteger el separacion de desechos y
ambiente y la salud conservacion de los recursos
publica. naturales.
MINED - Colaboran con una - Ejecutar campafas de

ciudad limpia y saludable. | sensibilizacion ambiental.

- Participar de las campanas
de limpieza.

- Sensibilizar a la poblacién
estudiantil respecto a los
beneficios de respetar a la
naturaleza y mantener su
equilibrio.

- Aprovechar las actividades
curriculares y para organizar
y  ejecutar, actividades
ambientales  (obras  de
teatro, concursos literarios y
artisticos, manualidades con
residuos solidos, visitas a
rios, centros de acopio,
plantas de tratamiento, entre

otros).
UNI - Ofrecen  oportunidad | - Desarrollar practicas
tedrico-practica para | profesionales.

tesistas egresados de | - Aplicacién de metodologias
Ingenieria  Civil  como | participativas (talleres).

culminacion de estudios. - Compartir los resultados de
Retroalimentan los | las investigaciones con los

conocimientos de la | interesados.

academia.

Validan procedimientos de
gestidbn ambiental.

7.2. Paso N°2. Diagnostico Situacional sobre la Gestion de Residuos Solidos

El primer paso en el diagnostico situacional tenemos los aspectos gerenciales,

administrativos y financieros del municipio de Yalaguina.
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7.2.1. Aspectos gerenciales, administrativos y financieros
a. Aspecto gerencial y administrativo

La Ley No. 40 “Ley de Municipios”, y la Ley 261, “Reformas e incorporaciones a la
Ley No. 40 Ley de Municipios “, en su Arto. 7, hace referencia a las competencias
y obligaciones de la municipalidad en materia de gestion de residuos solidos;
establece que el Gobierno Municipal tendra, entre otras, las competencias
siguientes, Numeral 1) Promover la salud y la higiene comunal. Para tales fines
debera, Inciso A) Realizar la limpieza publica por medio de la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de los desechos solidos.

La Alcaldia se encuentra organizada por areas o departamentos, que le permiten
cumplir sus responsabilidades como Gobierno Municipal. La obligacion establecida
en el Arto. 7, Numeral 1, Inciso A, le corresponde a la Direccién de Servicios
Municipales, la cual se encarga de ésta y otras funciones asignadas por la

Direccién Superior.

Como instrumentos de control y administracion de recursos humanos, la
municipalidad cuenta con dos manuales, el Manual de Organizacion y Funciones y
el Manual de Puestos. Los objetivos y funciones de la Direccion de Servicios
Municipales se encuentran definidos en el Manual de Organizacion y Funciones, a
su vez determina las relaciones con otras areas de la Alcaldia y con agentes
externos, como el MINSA, MARENA, INIFOM y MINED. Segun el Manual,
Servicios Municipales atendia las areas siguientes: Ornato y Limpieza, Mercado

Municipal, Rastro Municipal, Cementerio Municipal y Registros (Civil y Fierro).

Las obligaciones que desempefa el personal de Servicios Municipales estan
descritas en el Manual de Puestos. En este se presenta la descripcion del cargo,
los cargos inmediatos y cargos subordinados, las funciones y los requisitos para

desempenarlo, tales como grado académico, experiencia y aptitudes.

Las principales debilidades dentro del Manual, es el grado académico requerido
para el cargo de Director de Servicios Municipales. Para optar al cargo, se solicita

una persona graduada solo en Administracion de Empresas, Arquitectura o
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Ingenieria, que no son profesionales capacitados técnicamente para el ejercicio

adecuado de este cargo.

Ademas, dentro del area se carece de personal que conozca de softwares de
utilidad en la planificacion y mejoramiento del servicio, tales como AutoCAD o
ArcGis.

Siendo este un cargo de gran relevancia, requiere del conocimiento de otras
disciplinas académicas adicionales, para lograr un mejor desempefio en sus
funciones. La ficha ocupacional deberia solicitar especialidades como Gerencia
Municipal, Gestidon de politicas publicas, Gestién Urbana, especialista en manejo

de residuos solidos, formulacién de proyectos y planeacion estratégica.

Otra deficiencia del Manual de Puestos, es que necesita ser actualizado, ya que
fue elaborado hace dos administraciones, es decir, hace unos 10 afos
aproximadamente, por lo cual debe reajustarse a los cambios estructurales

realizados por el nuevo Gobierno Municipal.

Todas estas debilidades son limitantes para alcanzar un eficiente desempefo del
recurso humano responsable del servicio de limpieza publica. Por tanto, es
necesario emplear personal con experiencia y conocimientos técnicos para

garantizar una correcta prestacion del servicio.

Actualmente, la Direccién atiende las siguientes areas: Ornato y Limpieza, Rastro
Municipal, Canchas Municipales, Estaciones de Buses y Cementerio Municipal.
Debido a esta nueva estructuracion, es necesaria la actualizacion del Manual de
Organizacion y Funciones, de esta forma delimitar las nuevas obligaciones que le

corresponden a Servicios Municipales y asegurar el buen cumplimiento de éstas.

b. Aspecto financiero

La Direccién de Servicios Municipales de la Alcaldia, cuenta con una partida
presupuestaria definida para cumplir con las funciones relacionadas con el
manejo de residuos sélidos. Tanto en la Direccion de Finanzas, como en la

Direccion de Servicios Municipales, se llevan registros de los egresos (costos
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vinculados al manejo de los residuos) e ingresos mensuales, generados por el

cobro de tarifas a la poblacion, por la prestacion del servicio.

Ciertamente, si hay una zonificacién para el cobro por el servicio de recoleccion,
pero esta responde a la ubicacion de los barrios, y no esta en base a las
condiciones socioecondmicas de cada sector. Ademas, en todos los barrios y
comunidades, la frecuencia es la misma, lo que indica que la tarifa no es la
adecuada, aun habiendo sectores en los que se paga mas que otros. A

continuaciones, se muestran estas tarifas en la tabla 17:

Tabla 17.-Tarifas de cobro del servicio de recoleccion

Sector Tarifa mensual (C$)
Barrios de la zona central 10
Barrios periféricos 5
Zona rural 5

Como responsable de la fijaciéon de las tarifas adecuadas para asegurar los
recursos necesarios para que el manejo de los residuos sea sostenible, la
Municipalidad esta obligada a actualizar sus tarifas, basandose en un analisis
técnico que relacione los costos del servicio (Equipos, pago de personal, gastos
directos e indirectos), asi como los aspectos socioecondmicos de la poblacion o

sector.

La Direccion de Servicios Municipales indica que el costo anual de la prestacion
del servicio es de ochocientos diez mil cérdobas (C$ 810 000,00), y el costo
mensual del servicio asciende a los sesenta y siete mil quinientos cérdobas (C$
67 500,00). Segun registros de la direccion, hasta el mes de septiembre de este
ano se ha recaudado un total de sesenta y seis mil cuatrocientos cincuenta
cordobas (C$ 66 450,00), distribuidos de la siguiente forma en la tabla 18:

Tabla 18.- Recaudacion del ano 2016, hasta el mes de septiembre

Mes Recaudacion Recaudacion Porcentaje de
proyectada real recaudacion
(C$) (C$) (%)
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Enero 67 500,00 4 765,00 7,06

Febrero 67 500,00 4 950,00 7,33
Marzo 67 500,00 4 170,00 6,18
Abril 67 500,00 3 595,00 5,33
Mayo 67 500,00 14 430,00 21,24
Junio 67 500,00 3 335,00 4,94
Julio 67 500,00 14 205,00 21,04
Agosto 67 500,00 5, 505 8,16
Septiembre 67 500,00 11, 585,00 17,16
Total 607 500,00 66 450,00 10,94

En la Tabla 18, se muestra la recoleccion mensual por el cobro del servicio de
recoleccion de residuos solidos. En ninguno de los meses se logra un porcentaje
de recaudacion mayor al 25%, y hasta el mes de septiembre, la recaudacién ha
sido solamente del 10,94%, obligando a la Municipalidad a subsidiar el restante
89,06%, que corresponde a una cifra de quinientos cuarenta y un mil cincuenta
cordobas (C$ 541 000,00).

Grafico 1.- Recaudacion de recoleccion de residuos sélidos (Hasta septiembre)

16 000,00 14 340 ——
14 000,00
C$11 585
& 12 000,00
Q
= 10000,00
'S 8000,00
E C$5 505
® 600000 C$4765 C34950 $
@ ' C$4 170
© 4000,00 C$3 595 c:$3 335
2 000,00
0,00
S ‘ © «
Q’ Qéq‘ @ 5\) vg ‘:\\e&
R

En el grafico 1, se muestra que los meses en los que se obtuvo un mayor
porcentaje de recoleccidon son mayo y julio, sin embargo, en cada mes no se

recolecto mas del 21,24%.
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Esto se contradice con lo que la poblacién indica, ya que, en la encuesta
realizada durante la seleccion de las viviendas a muestrear, el 82,35% de los
pobladores indicaron que, si realiza el pago por el servicio de recoleccion de los
residuos sélidos, lo que significaria que la municipalidad deberia recuperar cada
mes, al menos, cincuenta y cinco mil quinientos ochenta y ocho cordobas con
veinte y tres centavos (C$ 55 588,23). Es un hecho que la poblacién no realiza el
pago correspondiente, pero esto no lo acepta al momento de ser consultados por

terceros.

La obligacion de cubrir con casi la totalidad de los costos, es un obstaculo para
implementar mejoras en el manejo de los residuos o de modernizarlo, no hay
recursos para invertir en nuevas tecnologias, nuevos equipos y maquinarias, ni
capacitaciones, volviéndose una limitante para alcanzar un desempeno eficiente

y sostenible del sistema de manejo de los residuos solidos.
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c. Andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA)

A continuacién, se muestra el analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) realizado en el ambito

municipal, el cual permitié definir los lineamientos a establecer en el Plan de Gestidon Integral de Residuos Sélidos

Municipales.
Fortalezas
La Direccién de

Servicios Municipales

cuenta con una
asignacion
presupuestaria.
Existencia de una

estructura contable en
la que se registran los

egresos e ingresos
relacionados a la
prestacién del

servicio.
Se dispone de 1
camion en buen

estado, para cumplir

H Oportunidades
Voluntad politica de la
Municipalidad por
mejorar la gestion de

residuos solidos.

Creciente

sensibilizacion

ambiental en la
sociedad civil.
La Direccion de

Servicios Municipales
estd en proceso de
actualizacion y de

reforma.

Tabla 19.- Analisis FODA

Debilidades
Falta de recursos econdmicos y humanos en la
Direccion de Servicios Municipales por mejorar la
gestion de los residuos sdlidos.

Visién institucional incompleta y equivocada de la
gestion, al asimilarla fundamentalmente como un
problema relativo al servicio, olvidandose de sus
componentes ambiental, social, econémico vy de
salud.

Falta de planificacion en el manejo de los  residuos
sélidos a largo plazo.

Ausencia de un sistema de registro y de indicadores
de seguimiento y control (técnicos y financieros) que
permitan valorar de manera especifica las actividades

referidas a la prestacion del servicio.

Amenazas ‘
Rotacion de personal (recurso
humano) calificado al frente
de las operaciones
relacionadas a la prestacion
del servicio; dado el alto
grado de influencia politica
sobre la administracion de
personal y recursos
financieros a nivel interno de

los gobiernos municipales.

Desorden  juridico en la

fijacibn y/o asignacién de
competencias en materia de
gestion de residuos sodlidos

presente en la legislacion

nicaragliense.
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Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

con las actividades
propias del servicio.

Las actividades de
recoleccién y
transporte
realizadas en base a

son

un roll de barrios
preestablecido.

Se cuenta con 12
para la
de calles
(carretones). Hay 9
operarios de limpieza
destinados a una zona

unidades
limpieza

determinada, y uno
permanente que
atiende el Parque
Central

La cuadrilla de

recoleccion realiza su
trabajo en tiempo y
forma.

Existencia de una
Politica Nacional de
Residuos Sdlidos.

Existencia de la
Estrategia “Vivir
Limpio, Vivir Sano,
Vivir Bien”, orientada
por el Gobierno
Central, a la
educacion ambiental

de la poblacion.

Realizacién de planos
dentro de la Direccion,

para el
establecimiento y
zonificacion de
nuevas rutas de

barrido de calles, y de
la  recoleccidon de
residuos solidos.

Articulacion 'y unién
entre la Direccion de

Tarifas actuales obsoletas, no se incorporan los
costos econdmicos relacionados a: Depreciacién de
maquinarias y equipos, pago de personal, gastos
directos e indirectos y principalmente, informacién
referida a las condiciones socioecondémicas de la

poblacion.

No existe un cobro por el servicio de barrido de calles,
en las zonas donde se realiza.

No existen tarifas para la recoleccién de residuos de
eventos publicos ajenos a la Alcaldia.

Cultura de no pago arraigada en la poblacién. Alto
porcentaje de personas en deuda con la
Municipalidad.

Ausencia de una politica local de incentivos dirigida
hacia la poblacion en general, en especial, a
personas que presentan una aptitud modelo a seguir
en el tema de gestion de residuos sélidos, que
contribuya a reducir la problematica ambiental
derivada, mejorar la estética de la ciudad y por
consiguiente la salud publica en general.

Crecimiento urbano (zonas
periféricas) desordenado,
situacién que imprime una
mayor demanda de recursos
econdmicos, humanos vy
materiales para integrar estos

nuevos asentamientos al
sistema de recoleccién vy
transporte de residuos
existente.

Falta de instrumentos
econdmicos en el pais

dirigidos a la gestion integral

de residuos soélidos, que
permita integrar al sector
privado y poblacién en

general en la busqueda de
alternativas de solucion a los
problemas planteados.

Carencia de una ley especial
de residuos sélidos en el pais.
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Fortalezas

Oportunidades
Servicios Municipales

y la Direccién de
Medio Ambiente.
Poblacion con

disposicién a pagar un
monto mas alto,
solamente Si se
aumenta la frecuencia

de recoleccion.

‘ Debilidades

Carencia de instrumentos econdémicos, juridicos y de
fomento, que incentiven y promuevan la participacion
ciudadana en procesos de separacion, reciclaje y
conformacion de empresas privadas para hacer
frente al problema.

Las Ordenanzas Municipales no abordan la creacion
de incentivos y programas de sensibilizacion
ambiental.

Inexistencia de un Plan Integral de Manejo de
Residuos Sdlidos.

Ausencia de planes sectoriales de manejo de
residuos solidos.

Ausencia de una estrategia de incorporacion del
sector informal (segregadores) en el manejo de los
residuos.

Insuficientes campafas de educacion sanitaria vy
ambiental.

Amenazas ‘
Débil manejo de
biolégicos-infecciosos en los
centros asistenciales del pais.

residuos

Falta de una cultura de aseo y
de responsabilidad por los
desechos generados a nivel
de individuos y hogares.

Poca participacion de la
poblaciéon en el manejo de
residuos solidos.

Poca claridad de la poblacién
en relacion con las
competencias institucionales
en materia de residuos
solidos.

Incertidumbre para el fomento
de inversiones privadas que
contribuyan a mejorar el
servicio de manera global.
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Fortalezas

Oportunidades

Debilidades
No se llevan a cabo capacitaciones al personal ligado
al servicio en aspectos técnicos, operativos y
relacionados a seguridad, salud, higiene y ergonomia
laboral.

Personal poco calificado en lo relativo al manejo de
residuos solidos en general.

Ausencia de un equipo de repuesto para la
recoleccion, en caso de fallas mecanicas del camion
en uso.

Infraestructura vial no apta para las maniobras del
camién recolector.

Ausencia de recipientes para el depésito de residuos
en la ciudad.

Falta de planos en los que se muestren las rutas de
recoleccién y de barrido de calles.

Frecuencia de recoleccién de una vez por semana en
todo el municipio.

Amenazas
Poco o nulo desarrollo de
tecnologias limpias en el
municipio.

El sector empresarial no esta
involucrado directamente en

la gestion ambiental
municipal.
Centralizacion de recursos

econdmicos y humanos.

Algunas decisiones que le
competen al gobierno local no
estan siendo tomadas en el
nivel correspondientes.
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Fortalezas

Oportunidades

Debilidades
Falta de infraestructura relacionada con el aseo del
personal de limpieza publica.

Operarios encargados del barrido de calles, utilizados
para cumplir otras tareas, obligando a otros operarios
a cubrir mas zonas.

Inexistente  operacién, mantenimiento, control,
seguimiento y monitoreo del sitio de disposicion final,
asi como infraestructuras para el drenaje de
lixiviados, gases, aguas de escorrentia (lluvia) a nivel
interno y perimetral en el sitio de disposicion final de
residuos solidos de la ciudad.

Amenazas
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7.2.2. Aspectos técnicos operativos del servicio

7.2.2.1. Caracterizacion de los residuos solidos

Para realizar la caracterizacion de resisados soélidos urbanos, se hizo la
distribucion de las viviendas haciendo un énfasis en que la mayor parte de la
pobladores estan concretados en la zona rural por lo que tenemos la siguientes
distribucion: Poblacion Urbana tenemos 96 habitantes, entonces sera necesario
para este estrato considerar una muestra de 18 viviendas y para el otro estrato
considerado como semi rural tenemos 273 habitantes, sera necesario considerar

51 viviendas para un total de 69 viviendas muestreadas.
c. Produccién per capita de residuos solidos

Como resultado del muestro de residuos solidos realizado del 14 al 21 de
noviembre del 2016, se determin6 que la generacion de residuos sélidos por cada

habitante del municipio de Yalaguina es de 0.57 (Kg/hab/dia), ver grafico 2.

Grafico 2.- Valores de PPC por dia de muestreo
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El dia que mayor produccion de residuos se reporto fue el, jueves 21 de
noviembre asi como el miércoles 20, esto debido a que en estos dias se
registraron lluvias que dieron origen a un aumento en el peso de las muestras,
ademas que el tipo de residuos en su mayoria es organica y esta influenciado por

las condiciones climaticas.

El primer dia siempre es un dia de calibracion porque las personas se estan
adaptando a metodologia de trabajo por eso también se registra como un dia alto
de produccién. Se determin6 que la ppc de Yalaguina fluctua en un rango de 0.53-
0.62 y un valor medio de 0.57 (Kg/hab/dia).

Se hace un analisis de la tendencia que sigue el pais, en cuanto a produccién de

residuos solidos, ver tabla 20.

Tabla 20.- Valores comparativos de PPC en diferentes centros urbanos del Pais

Municipio PPC
Kg/hab/dia
Yalagiiina, (presente estudio) 0.57
Pantasma’ 0.28
San Carlos 0.38
Distrito 1, Managua 0.50
Santo Tomas 0.52
San Juan de Rio Coco 0.55
Puerto Cabezas 0.61
Corn Island ® 0.73
Acoyapa 4 0.77
Jalapa °® 0.29
Malpaisillo 7 0.73
Esteli 8 0.58
Tipitapa® 0,47

Fuente: 1: Molina (1998), 2: Martinez (1997), 3: Davila (1999), Arrechavala (1997), 5: Velazquez (1999), 6:
Vilchez & Moraga (2010), 7: Poveda (2001). Tomado de Lacayo, (2005). 8: Flores, et al. (2002), 9: Diaz,
(2007)

De la muestra de localidades urbanas que se presenta en la tabla 20, Yalaguina
ocupa la quinta posicion en generacion per-capita de residuos, superada por siete

de ellas, algunas con caracteristicas urbanas no muy bien definidas.
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Pero se observa una tendencia en el pais de la produccion de residuos que esta
influenciado por el clima (Corn Island), habitos de consumo (Managua), por lo que
Yalaguina tiene una tendencia a una municipalidad con una malla urbanistica no
definida, predomina una tendencia rural, dato que se fundamenta en su
distribucion poblacional por lo que al igual que otras municipalidades del pais,

tendra un valor alto por tener residuos del tipo organico.

Segun Acurio, et al. (1997), en ALC se estima un rango de produccién PPC 0.3 a
0.8 kg./hab/dia, valores superiores a los calculados para Esteli (0.25 — 0.59
Kg./hab/dia). El mismo autor, indica que en paises de bajos ingresos como el caso

de Nicaragua, los valores de PPC oscilan entre 0.4 — 0.6 kg./hab/dia.

d. Composicidn fisica de los residuos solidos

La composicion fisica de los residuos solidos comprende la identificacion de los
componentes individuales de los residuos domiciliares. A continuacion se
presentan los porcentajes de estos componentes y la comparacion con otros

estudios.

La composicion fisica de los residuos se caracterizé por tener materia organica
(Restos de comida 24.34% vy jardin 25.43%) como el componente predominante
esto se debe a los habitos de consumo de la poblacion y la dieta que tienen que
son a base de frutas y verduras. El segundo es la tierra con un 32. 51 %; esto se
debe a que es una zona rural y en su mayoria las amas de casa hacen limpieza de
sus patios asi como el interior de sus hogares por lo que los usuarios siempre
entregan en su mayoria tierra a los camiones de basura, esto se verifico cuando

se calibro la ruta.

Se encuentra muy marcada la categoria de los cartones y los papeles se deberan
de poner especial énfasis en que estos componentes son faciles de reincorporar a

la industria como material reutilizable.

El componente metal estaba compuesto en su mayoria de enlatados alimenticios y
tapas de botellas. Se encontraron pocas latas de aluminio, esto se asocia a la

intercepcion de las latas en algunas viviendas para la venta a centros de acopio.
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El componente madera sélo se encontraron en dos dias; es inusual encontrar
restos de madera porque generalmente se ocupan para lefia en algunas viviendas

de escasos recursos, ver tabla 21.

Tabla 21.- Composicion fisica de los residuos sélidos

Tipos Promedio
Vidrios 1,36%
Metales 0,61%
plasticos alta densidad 2,87%
Plasticos baja densidad 2,53%
Papel 2,67%
Carton 3,57%
Textiles 0,88%
Madera 1,50%
Resto comida 24,34%
Resto jardin 25,43%
Otros 0,80%
Tierra 32,51%
Caucho 0,48%
Cuero 0,29%
Baterias 0,23%
TOTAL 100%

En la tabla 22, se comparan los porcentajes de generaciéon de residuos por
componentes fisicos del presente estudio con estudios realizados en distintos

municipios y centros urbanos del pais.
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Tabla 22.- Porcentaje de los componentes fisicos en diferentes zonas del pais

Porcentaje de generacion de residuos por componentes fisicos

Materia

Organica Papel Plastico
Municipio (Retos de pely (PBDy |Vidrio|Metal | Otros | Tierra

. carton

comiday PAD)

jardin)
Yalagiiina 49.77 6.24 5.4 1.36 | 0.61 | 4.11 | 32.51
Pantasma’ 42 16.5 10.5 48 | 76 | 185
?32:282 51.07 5.8 336 | 245 | 0.93 | 36.4
otrto | 85.58 4.58 4.1 134 | 266 | 1.73
2”' de Rio 55.3 10.5 5.7 3 | 31 | 242
0oCO
Puerto 77 2.6 6.66 | 3.07 | 2.03 | 8.54
Cabezas
San Carlos® 82.4 3.4 7.4 3.7 1.1 1.9
Jalapa® 72.5 1.96 3.63 1.19 | 0.69 |20.03
Malpaisillo® 55.7 1.04 2 0.2 | 0.4 |40.66
Tipitapa™ 71 10 11 1 1 6

Se puede observar en la tabla 20, un acentuado comportamiento en la tendencia
de materia organica como principal componente fisico en las municipalidades del

pais, esto se asocia a las tendencias alimenticias, el factor econémico.

No existe una diferencia significativa en los componentes fisicos de las
municipalidades lo que si se, observa es una alta produccion de residuos
biodegradables esto se da, debido a que este tipo de residuos son producidos
generalmente a partir de actividades domésticas y comerciales rutinarias que no

varian de manera relevante de una municipalidad a otra.

Esta informacion de los componentes es de un factor muy relevante para la
frecuencia de recoleccion de los residuos, tomando en cuenta que la fracciéon

organica es el de mayor componente, la frecuencia de recogida debe ser
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suficientemente alta como evitar acumulacion de este componente, ya que se

pueden descomponer y producir olores antes de ser recogidos.

Otra bondad que se puede obtener de esta fraccion la creacién de una planta de
tratamiento por biometanizacion y compostaje de la fraccién organica de los
residuos, para generacion de energia eléctrica y sub productos mejoradores de

suelo.
e. Densidad

La densidad analizada durante el muestreo, corresponde a la densidad suelta ya
que la municipalidad no cuenta con un camién compactador por lo que se hara
referencia bibliografica de este valor, con lo establecido por Jacotin & Balladares

(2010), en la tabla 23 se observa las densidades por dia.

Tabla 23.- Densidad suelta

Dia Densidad suelta (kg/m?®)
221,15
233,30
188,90
221,03
209.33
220,00
253,00
245,00

Promedio 226,06

0 N OGS~ WODN -

La densidad promedio para el municipio de Yalagulina fue de 226.06 Kg/m?3; el dia
que presentd mayor densidad fue el dia 7 y 8, dias en los que se registraron
precipitaciones en la municipalidad mientras que el de menor densidad fue el dia
3.

En un analisis de la relacidn que existe entre los factores ambientales y la
densidad, se ve bien marcado en la caracterizacion, cuando se tienen un clima
humedo las densidades aumentan (Dia 7 y 8) caso contrario de cuando el clima es

mas calido (Dia 3).
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Se presenta en la Tabla 24, una tendencia de la densidad de algunas

municipalidades en pais.

Tabla 24.- Densidad suelta municipales en Nicaragua

Municipio Densidad

Kg/m?
Yalaguina 226.06
Pantasma’ 265.00
San Carlos? 182.00
Distrito 1, Managua?® 331.00
Santo Tomas 108.00
San Juan de Rio Coco* 280.00
Puerto Cabezas® 278.00
Corn Island © 187.00
Acoyapa’ 225.00
Jalapa 8 272.00
Malpaisillo ° 231.00
Esteli 10 268.00
Tipitapa™! 444.60

Fuente: 1: Molina (1998), 2: Martinez (1997), 3: Davila (1999), Arrechavala (1997), 5: Velazquez (1999), 6:
Pérez (1997), 7: Poveda (2001), Tomado de Lacayo, (2005). 8: Flores, et al. (2002), 9: Diaz, (2007), 10 y 11
en Vilchez & Moraga (2010).

Algo importante a destacar de los resultados que se muestran en la tabla 24, es
que ligado a los valores de densidad en una determinada localidad, hay que
analizar los habitos de consumo y caracteristicas socio-culturales de la poblacion y

sus condiciones climaticas.

Asi la ciudad de Managua capital del pais a pesar de tener un clima mas calido y
seco que el predominante en Yalaguina, obtiene valores de densidad mas
elevados, debido a una mayor tendencia en el consumo de productos con
empaque, influenciados por lo dificil que resulta vivir, estudiar, trabajar vy

movilizarse en una ciudad grande, maxime la capital de un pais.

En municipios como Jalapa, San Juan de Rio Coco y Puerto Cabezas que
aparecen en la tabla, en los que se evidencia valores superiores a los de
Yalaguina. Entra en juego el factor clima (predominantemente humedo) a

excepcion de Jalapa, como principal elemento, mas las caracteristicas de la
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poblacion. Los tres, tienen una marcada tendencia rural-urbana, con una mayor
generacion de materia organica que guarda mucho mas peso que el resto de
residuos, lo que hace que sus valores de densidad sean superiores. Estas mismas

condiciones afectan los valores de produccion per-capita.

7.2.3. Evaluacion del manejo actual de los residuos soélidos
El manejo de los residuos solidos municipales esta a cargo de la Direccidon de
Servicios Municipales, de la alcaldia de Yalaguina. En total cuentan con un
personal de 14 personas, directamente involucradas con el manejo de residuos
sélidos, de los cuales 5 son los operarios que se encarga de la recoleccion de

residuos solidos, y el restante del barrido de calles.

a) Generacion y almacenamiento

En el municipio de Yalaguina, las fuentes generadoras de residuos son,
principalmente, las viviendas del municipio, el parque, avenidas, calles, y en menor
medida, el centro de salud, las iglesias, tiendas, instituciones publicas y privadas.
Todas estas fuentes son atendidas por el servicio de recoleccion de residuos

solidos de la Alcaldia.

Conocer las formas de almacenamiento internas de los residuos, es un aspecto
muy importante para la planeacion del sistema de recoleccion a utilizar, tipo de
unidades recolectoras, personal de limpieza. Los recipientes utilizados por la
poblacion de Yalaguina para almacenar sus residuos varian en 7 formas, vistas

como opciones independientes y combinadas.

Segun resultados de la encuesta aplicada (pregunta No. 2. “Qué tipo de
recipiente es mayormente utilizado en esta vivienda para almacenar los residuos
sélidos generados a diario”), el tipo de recipiente mayormente utilizado para
almacenar los residuos y presentarlos a fuera de sus casas previas al paso del

camion recolector, es:

Saco de nylon 47%, Balde de plastico 17%, Bolsa plastica 17%, Barril Metalico
(0.20m3) 9%, Caja de cartén 5%, Barril Plastico (variada capacidad) 3%, Barril
cortado a la mitad (0.1 m3) 2%.
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En la ilustracion 13, se observa los diferentes tipos de recipientes de
almacenamiento temporal usados en la municipalidad.

llustracidn 12.- Diferentes tipos de recipientes de almacenamiento temporal

usados en la municipalidad

b) Separacion
Como en todos los municipios del pais, en el municipio de Yalaglina no se
realiza la separacion de los residuos solidos por componente fisico,
principalmente por falta de cultura y conocimiento. La separacién solamente se
realiza en el Centro de Salud, en donde se clasifican y separan los residuos
solidos en peligrosos (bioldgicos, infecciosos, cortopunzantes) y en no peligrosos,

utilizando recipientes destinados para cada tipo de residuos.

Los residuos solidos peligrosos cortopunzantes, como agujas y jeringas, se
depositan en cajas disefiadas para el almacenamiento de este tipo de residuos,
las cuales son distribuidas por el Ministerio de Salud. De igual forma, para los

biolégicos infecciosos, como guantes, algodones y gasas usadas, entre otros, se
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utilizan bolsas rojas sefnalizadas, las cuales se colocan en recipientes plasticos

de color rojo, ver ilustracion 14.

llustracion 13.- Cajas utilizadas para el almacenamiento de agujas y jeringas en

el centro de salud

Durante la recoleccion, los operarios de limpieza separan los articulos y objetos
que les pueden servir de utilidad, asi como algunos materiales reciclables, como
latas o plastico. En el lugar de disposicion final, un grupo de personas ajenas a la
Alcaldia, realiza la separacion de materiales reciclables, los cuales son vendidos

a centros de acopio de la zona.

c) Barrido de calles

Como en todo el pais, el barrido de calles se realiza de forma manual, utilizando
carretones, escobas y palas. La cobertura del barrido de calles abarca la zona
central, la carretera panamericana, y algunos barrios de los alrededores. Son 8

los operarios que se encargan de 8 zonas asignadas a cada uno. El Parque
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Central cuenta con un operario permanente. A cada operario se le entrega un

carreton metalico, una escoba, una pala redonda y otra cuadrada, y un machete.

El barrido de calles es atendido de lunes a sabado, de 7:00 am a 2:00 pm.
Solamente se cuenta con una lista de los barrios atendidos por operario, y no se
tiene una estimaciéon de las cuadras cubiertas, por lo que no se conoce un
porcentaje de cobertura. Tampoco se cuenta con un plano en el que se muestren

las rutas correspondientes a cada operario.

El Supervisor de Servicios Municipales es el encargado de la supervision del
barrido de calles, asi como de la recoleccion de residuos. No hay una frecuencia
definida para las supervisiones, pero por lo general, estas se realizan por la

manana.

Asi mismo, el Director de Servicios Municipales realiza supervisiones cuando
cuenta con el tiempo suficiente para esta actividad. Uno de los principales
problemas que se presenta con respecto al barrido de calles, es la utilizacién del

personal para la realizacion de otras actividades.

El Director de Servicios Municipales indica que muchas veces, algunos de los
operarios son orientados a realizar otras actividades que no corresponden, tales
como guarda de seguridad, o limpieza de otras zonas, obligando al operario a
desatender la zona que le esta asignada, por el cumplimiento de estas
actividades. Esto provoca que dicha zona se le asigne a otro operario,

sobrecargando al operario y a la realizacion de su trabajo.

d) Recoleccidén y transporte

La recoleccion de los residuos solidos empieza a las 7:00 AM, y termina hasta
que se realiza toda la ruta de recoleccion. Se prioriza completar la ruta de
recoleccion antes de mediodia, pero cuando no se completa, la recoleccion

sigue por la tarde, hasta las 2:00 PM.

No cuentan con mecanismo de alerta a la poblacion para avisar que el tren de

aseo se encuentra en el barrio. Los usuarios se percatan de la presencia de éste
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por el ruido del motor, y entre vecinos se avisan, esto a su vez ocasiona que
solamente la poblacion que se encuentra en las vias principales tenga

oportunidad de presentar sus residuos.

Durante el periodo del estudio se verificd que no se cumple con el horario y los

dias establecidos para la recoleccion, esto debido a problemas como:

e Uso del camion para otras actividades: acarreo de materiales, alimentos
donados, personas, entre otros.

e Déficit en el presupuesto mensual asignado a la actividad, en parte debido a
que no se esta realizando una recuperacion de capital, la Alcaldia esta
sufragando los costos en un 100%.

e Asignacion de otras tareas a los operarios encargados de la recoleccion,

diferentes a las del manejo de los residuos sdlidos.

Para la recoleccion, la Alcaldia cuenta con un solo camidn marca Ford, modelo

L9000 de tipo volquete, con una tina de 13 m3 de capacidad. Este camion tiene
3 afios de uso y se encuentra en buen estado, y si este recibe el mantenimiento

debido, puede durar mucho tiempo mas.

llustracion 14.- Unidad de recoleccién y cuadrilla durante el recorrido
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Al inicio de cada jornada se realiza un chequeo rapido, para comprobar las
condiciones del camion. Se le da un mantenimiento mayor 3 veces al afio, el
que consiste en el chequeo de llantas, bateria, cambio de aceite, revision del

sistema eléctrico e hidraulico, entre otros.

Debido al tipo de trabajo que realizan los camiones, estos se deterioran mas
rapido, lo que implica la necesidad de un mantenimiento constante, para garantizar
su buen funcionamiento, ya que, en caso del no funcionamiento, la recoleccién no
se realiza, por eso es necesario un buen mantenimiento, para garantizar una
recoleccion eficiente, sin falta, y para lograr el uso del camién por mucho tiempo

mas.

Como solamente hay una unidad recolectora, también hay una cuadrilla. Esta

cuadrilla esta compuesta por 5 personas, el conductor del camién, y 4 operarios.

Durante el recorrido, se va atendiendo, a la misma vez, ambos lados de las calles
por donde pasa el camién, por dos operarios que retiran los residuos solidos de
las casas o aceras, y otros dos que van en el camién, acomodando la basura.
Los operarios cuentan con una campana, la cual suenan cada vez que pasan por

una esquina, para avisar a la poblacion del recorrido de recoleccion.

Entre los principales problemas que se pudieron percibir con respecto a la
recoleccion y transporte, durante la inspeccion realizada a bordo del camion,

estan los siguientes:

e Dada la frecuencia de recoleccién, durante el recorrido se recogen
residuos soélidos acumulados de una semana, lo que influye grandemente

en la capacidad y en el tiempo de recoleccion.

e En muchas de las viviendas se recolectan una cantidad considerable de
residuos acumulados de jardineria (tallos, ramas, hojas), lo que también

influye en el tiempo de recoleccién.

e En muchas casas, los operarios tenian que golpear las puertas, o esperar
a que los pobladores sacaran los residuos sélidos, a pesar de que se toca

la campana como forma de aviso del recorrido. Solamente en los lugares
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a los que el camién no puede acceder, los pobladores disponen los

residuos en las esquinas de las calles, ver ilustraciéon 16.

llustracion 15.- Acumulacion de residuos solidos domiciliares y de jardineria

Segun la Direccion de Servicios Municipales, se le da cobertura a todos los
barrios y zonas residenciales que componen el municipio, es decir, se cubre el
100%, que es una cifra muy alta en comparacion con el porcentaje medio de
cobertura del servicio de recoleccidn de residuos solidos en el pais, que se estima
en un 50%. Sin embargo, no hay registros que respalden este porcentaje,
solamente se cuenta con una lista de los barrios que son atendidos en los dias de

larecoleccion.

e) Macroruteo y microruteo

Para conocer la eficiencia del recorrido de recoleccion, se realizd una inspeccién
a bordo del camién, con el objetivo de medir los tiempos de macroruteo y
microruteo, asi como conocer la distancia recorrida. La medicion se realizo en la
unica unidad recolectora con que cuenta la Alcaldia, el dia lunes 19 de octubre
del 2016, ver tabla 25.

Tabla 25.-Resultados de medicion de macro y microruteo
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Valores promedios de la medicién de macro y microruteo

Ruta de recoleccion 1

Barrios Casco Urbano, Alfonso Pascual, Los Ramos,
Cerro grande, La esperanza, El Chaguite y
cofradia.

Distancia recorrida (km) 9,74

Tiempo efectivo de 3,90

recoleccion (microruteo) (h)

Tiempo no empleado en la 0,64

recoleccion (macroruteo) (h)

Macroruteo + microruteo 4 54

Viajes efectuados al botadero 2

Al obtener la relacién entre el tiempo efectivo de recoleccion, y el tiempo total de
recoleccion, el indice de eficiencia resulto en 0,86. Ciertamente, este es un valor
de eficiencia muy alto, comparado con otros municipios, que indica que los
operarios no pierden el tiempo y se dedican exclusivamente a la recolecciéon de
los residuos, pero esta eficiencia se ve afectada, principalmente por el tiempo
efectivo de recolecciéon, ya que el tiempo empleado en la recoleccién de los
residuos no es proporcional con la distancia recorrida, es decir, se invierte
demasiado tiempo en una distancia corta, lo que se debe a la gran cantidad de
residuos solidos que los operarios tiene que cargar al camién, por lo que el
camién debe realizar paradas que requieren de mayor tiempo, para que los

operarios carguen y acomoden los residuos en el camion.

Cabe destacar que esta eficiencia solamente esta relacionada con la variable
tiempo, y no con otras variables. Si al momento de determinar eficiencia del
servicio de recoleccidn, se toman en cuenta otros aspectos, como los

mencionados anteriormente, obviamente la eficiencia disminuye drasticamente.

La unica ventaja que se tiene, con respecto al indice de eficiencia, es la
dimensién geografica del municipio, ya que, por la cercania del botadero, la
distancia recorrida desde la ultima casa hasta el botadero es menor, por lo que el

tiempo invertido es menor, lo que hace que el valor de eficiencia sea alto.
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Otro factor que afecta el tiempo de recoleccion es la falta de cooperacién de la
poblacion, porque en muchas casas los residuos no se encuentran afuera de las
casas, asi hay que tocarles la puerta para que los entreguen. Asi mismo, el
hecho de utilizar recipientes como sacos y barriles, atrasa el recorrido ya que la
poblacion espera por sus recipientes, por lo tanto, los operarios tienen que

devolvérselos.

A pesar de que los conductores no son supervisados todo el tiempo durante el
recorrido, llevan bitacoras donde apuntan a diario la fecha, el kilometraje, los

barrios cubiertos de cada ruta y las horas de salida y entrada.

A continuacion, se comparan los resultados de macro y microruteo obtenidos, con

los de las ciudades de Diriamba y Esteli.
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Tabla 26.- Comparacion de los datos de macro y microruteo obtenidos con otras
ciudades

Tiempo Tiempo no Distancia -
. ) Indice de
Ciudad efectivo de empleado en recorrida . .
< ‘. eficiencia
recoleccion la recoleccion (km)
Yalaguina 3,90 0,64 9,74 0,86
Diriamba 2,80 1,33 29,00 0,65
Esteli 3,52 1,93 48,30 0,65

En la Tabla 26 se muestra que Yalaguina, a pesar de ser la ciudad con la menor
distancia recorrida, presenta el mayor tiempo efectivo de recoleccion, esto por los
aspectos que han sido mencionados anteriormente: la acumulacion de los residuos

sélidos, la frecuencia de recoleccion y la falta de planificacion de las rutas.

Si bien es cierto que en las otras dos ciudades (Diriamba y Esteli), al momento de
la medicion del macroruteo y el microruteo, presentaban el mismo problema de falta
de planificacién de las rutas de recoleccion, la frecuencia de recoleccién es distinta,
y es por eso de que el tiempo efectivo de recoleccion se ve reducido. En Esteli, a
pesar de que es una ciudad mucho mas grande que Yalaguina, presenta un tiempo

cercano, pero menor.

f) Tratamiento y disposicién final
Con respecto a los residuos biolégicos infecciosos y peligrosos que se generan en
el centro de salud, se cuenta con un incinerador, en el cual se eliminan este tipo de
residuos. Por lo general, se utiliza una vez a la semana, pero cuando se realizan

jornadas de vacunacion, se usa al menos dos veces.

Los residuos soélidos que son recolectados cada vez que se realiza el recorrido, son
depositados en el vertedero municipal, esta ubicado a 1.5 km al norte del

Cementerio municipal de Yalaguina, ver ilustracién 17.
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llustracién 16.- Condiciones del botadero

El vertedero no es mas que un vertedero a cielo abierto, sin ningun tipo de control.
Obviamente, los residuos sélidos no son sometidos a ningun tipo de tratamiento

antes de ser depositados.

Esto es un gran problema por el grado de contaminacion ambiental que representa.
Los residuos sélidos son depositados por el camién, se pueden observar una gran
cantidad de desechos dispersos, y que han sido arrastrados por el viento. Los
residuos solidos generan una gran cantidad de lixiviados que se infiltran en el suelo, y

que también son arrastrados por la corrientes de invierno, ver ilustracion 18.
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llustracion 17.- Desechos dispersos en areas del sitio de disposicion final

El camino de acceso al botadero se encuentra en un estado favorable. Esto porque
hasta cierta parte se encuentra adoquinado, por la cercania de las casas, y luego
siguen unos 1000 m aproximadamente, de camino de macadam, que no presenta

un deterioro mayor.

El terreno no cuenta con vigilante asignado por la Alcaldia. Ademas, se mantiene 3
personas que se dedican a actividades de busqueda y separacion de materiales
determinados. Los principales tipos de residuos recuperados, son plasticos como

envases de bebidas carbonatadas y bidones para almacenar aceite de cocinar.

Estos son comercializados directamente por las personas del vertedero a
intermediarios locales y empresas acopiadoras de materiales. La Alcaldia no tiene
control sobre los separadores del vertedero, por lo que no lleva registros de la

cantidad ni el tipo de material que se recupera.

g) Seguridad e higiene laboral

La Direccion de Servicios Municipales indica que a los operarios se les entrega su

equipo de proteccidon (uniforme, botas, guantes de cuero, mascarillas, entre otros)
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sin embargo, se pudo comprobar que muchos de estos trabajadores no portan el

equipo de proteccion.

Los operarios del barrido de calles solamente visten el uniforme, botas y guantes.
Sin embargo, los operarios de la recoleccion de residuos mencionaron que la

Alcaldia solamente les entrega los guantes de cuero que utilizan.

Durante la recoleccion, los operarios encargados de recoger los recipientes,
levantan barriles, una gran cantidad de residuos de jardineria y sacos pesados hasta
la parte trasera del camion, esto lo realizan a lo largo de todo el recorrido, sin
cambiar con los operarios que esperan arriba del camiéon para acomodar los

residuos.

Esta accion representa un riesgo para la salud de estas personas ya que se
exponen a sufrir de hernia. Asi mismo, los operarios encargados de acomodar los
residuos, no usan mascarillas ni zapatos adecuados, exponiéndose al contacto

directo con los residuos, ver ilustraciones 19y 20.

llustraciéon 18.- Levantamiento de barriles repletos de basura por parte de los
operarios

El dia que se tomaran las fotografias, correspondié a un dia donde el camion fue
utilizado para otras actividades politicas de la municipalidad, este evento es

recurrente por que se alquila un camién a un poblador.
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llustracion 19.- Condiciones de trabajo de los operarios de recoleccion

ot

No tienen mascarillas

No tienen guantes

No cuentan
con
uniformes

No tienen
fajones
paracarga

Segun (CEPIS/OPS/OMS, 2004), el no usar el equipo de seguridad minimo por

parte de los operarios puede causarle efectos adversos a la salud como:

Al no usar la mascarilla, se inhalan olores, gases y particulas que pueden
causar malestar y enfermedades.

- El no uso de guantes, se pueden pinchar o cortar las manos con objetos
punzo cortantes (riesgo de tétano, heridas infecciosas, etc.).
No se usan botas indicadas para el trabajo y se exponen a pinchazos o
cortaduras en los pies con objetos punzo cortantes (riesgo de tétano, heridas
infecciosas, etc.).

+ Al trabajar sin uniforme de trabajo, da lugar a que se contaminen brazos,
piernas y eventualmente la ropa de uso cotidiano y la de su familia.
No se protegen el cabello y cabeza y se contaminan el cuero cabelludo; el sol
tiende a irritar al trabajador y al rascarse la cabeza se corre el riesgo de daiar
o infectar el cuero cabelludo o cuello.
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A este equipo de trabajo se le paga por dia trabajado, sin contrato alguno, razén por la

cual no cuentan con chequeos ni seguro medico.

h) Opinién de los pobladores sobre la gestion de servicios municipales

Se les pregunté a los encuestados su opinion sobre la gestidn actual de la Alcaldia
con el manejo que se le da a de los residuos sélidos a como se observa en el
Grafico 3, la repuesta fue que un 46% tiene una opinién del servicio como regular,
esto atribuido al hecho de que se colocaron recipientes para almacenar residuos de

limpieza publica, y a lalimpieza de calles y areas publicas, ver gréafico 3.

Grafico 3.- Opinién de los encuestados sobre el manejo de los residuos solidos por

parte de la Alcaldia

M Buena

M Regular
Deficiente

H Mala

W nexistente

Sin embargo opinan que hacen falta mas medidas para que la gestion sea completa,
muchos se sienten inconformes con la disposicion de los recipientes para almacenar
residuos de limpieza publica dado que la gente ubica todo tipo de desechos
generando que su capacidad se rebase en pocas horas, creando aglomeracion de
los residuos en los recipientes, los cuales son volteados por burros, perros y cerdos,

facilitando la dispersién de estos en las calles.

Creando incomodidad en los habitantes aledafios a los recipientes, y a los peatones

que circulan en el area.

De los encuestados el 13% dicen que el servicio es inexistente, esto debido

principalmente a que en sus barrios no se percibe el servicio, ni la ubicaciéon de
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recipientes para almacenar residuos de limpieza publica, ni la limpieza de calles en

el mismo.

Para la informacién de capacidad de pago los encuestados respondieron tener
disposicion a pagar; después de una explicacion de todos los costos implicados en el
servicio de recoleccion, transporte y disposicion adecuada; es decir, un servicio

eficiente, continuo, y que no represente ningun peligro al ambiente y salud.

Al recabar esta informacion también se encontré que los encuestados desconocian
que la Alcaldia dispuso un cobro por el servicio, ya que no se les informé ni cobré por

el mismo, ver grafico 4.

Grafico 4.- Capacidad de pago mensual por la prestacion del servicio de

W25
w20
w15
mi10
m5

m Nada

recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos

Un 60% declara tener la capacidad de pagar cinco cordobas, estos datos de pago
fueron puestos de referencia unicamente, ya que son los equivalentes al cobro que
se realizan en municipios vecinos. Un 20% tiene la capacidad de pagar 10 cérdobas
mensuales. Los duefios de negocios (pulperia, distribuidora, comedor, hospedaje) no

sienten la capacidad de pagar el costo maximo por el servicio.

Unicamente el 4% encuestado declaré no tener capacidad de pagar nada, esta
respuesta fue dada por dificultades econdmicas y la creencia de que el manejo que
le da a sus residuos es adecuado por lo cual no sienten la necesidad de pagar para

incorporar sus residuos en el tren de aseo.
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En lo que respecta a la disposicion de los residuos opinaron lo siguiente:

Los pobladores que no estan haciendo uso del servicio de recoleccion un 71%,
tratan sus residuos de una manera tradicional; ya sea enterrandola y/o quemandola
o disponiéndola en botaderos ilegales, como se muestra en el Grafico 5, esto
debido a:

Desconocimiento de la importancia de integrar sus residuos al tren de aseo
Desinformacion de los dias y horas que pasa el mismo
Falta de consistencia en la frecuencia por parte de la Alcaldia

El recorrido del tren de aseo no incluye todas las calles de los barrios

Grafico 5.- Tratamiento de los residuos en los sitios encuestados

B Quema

H Botan

B Entierran

B Tren de aseo

B Quemay Tren de ssea

m Queman y Botan

7.3. Paso No. 3: Establecimiento de los objetivos y alcances del PIGARS

El presente Plan Integral de Gestion Ambiental de Resisados sdlidos (PIGARS-2016-
2036) para el municipio de Yalaguina, fue disefiado con el objetivo de implementar
un manejo integral de los residuos sélidos procedentes de todos los barrios y las

comunidades del municipio.

El PIGARS - Yalaguina pretende hacer frente a la problematica ambiental
relacionada con el mal manejo de los residuos solidos, que actualmente atraviesa el
municipio, de tal forma que contribuya al mejoramiento de las condiciones higiénico-
sanitarias de la ciudad, trayendo beneficios tanto para la municipalidad, la salud de

la poblacion y el medio ambiente en general.
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Para la ejecucion e implementacion del PIGARS es de vital importancia la
participacion y colaboracidon de todos los sectores involucrados, tales como la

Alcaldia, la poblacion, las instituciones y el sector privado.

La estructura del PIGARS cumple con una planificacién légica e incluye objetivos,
alcances, lineamientos estratégicos, plan de accion y estrategia de implementacion

y seguimiento.

El principal resultado que muestra el Plan Integral de Gestion Ambiental de
Resisados soélidos (PIGARS-2016-2036), es el Plan de Accién, el cual esta
estructurado por un conjunto de programas dirigidos a la mejora de las debilidades
identificadas a través del diagndstico. Dichos programas son la expresion textual de
los Lineamientos Estratégicos definidos, de los cuales se derivan el conjunto de

actividades que integran el plan de accion.

a. Objetivos
Objetivo General

Proponer acciones orientadas al fortalecimiento de la gestion de los residuos soélidos
municipales que contribuya al mejoramiento de las condiciones higiénicos-sanitarias

y de la calidad ambiental en el municipio de Yalaguina.

Objetivos Especificos

Fortalecer la gestiéon técnica y administrativa de la Municipalidad relacionada al

manejo de los residuos solidos municipales.

Desarrollar e implementar instrumentos legales para el fortalecimiento del marco

legal municipal relacionado a la gestion.

Aplicar estrategias dirigidas al fortalecimiento econémico de la Municipalidad en

relacion con el manejo de los residuos solidos municipales.

Formular actividades dirigidas al fortalecimiento de las capacidades técnico-
operativas del personal, vinculado a la prestacion del servicio de manejo de los

residuos soélidos municipales.

Fomentar una conciencia ambiental en la poblacion en los diferentes estratos
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sociales, econdmicos y politicos promoviendo asi su participacion en el manejo de

los residuos solidos.
b. Alcance

Para cumplir los objetivos propuestos en el PIGRAS- Yalaguina, se ha definido un
horizonte de planeacion de 8 anos. El area geografica comprendida en el PIGRAS-

Yalaguina, incluye todos los barrios del municipio y comunidades.

7.4. Paso No. 4: Definicion de lineamientos estratégicos
Los lineamientos estratégicos seleccionados en la elaboracién del Plan de Accidn
del PIGARS- Yalaguina, estan orientados a asegurar la implementacion efectiva y el
logro de los objetivos planteados, considerando los resultados del diagnostico

situacional y el marco juridico nacional y local vigente.

Por lo que a continuacion se presentan los fortalecimientos que se podran alcanzar:

e Fortalecimiento de la Gestion Institucional
El manejo integrado de los residuos soélidos requiere de la participacion conjunta de
la Alcaldia y sus direcciones (Servicios Municipales, Recursos Humanos, Medio
Ambiente, Finanzas, Catastro, Proyectos, entre otros), entidades gubernamentales
y no gubernamentales, sector privado y poblacién en general, que, al conjugar
esfuerzos, incidiran positivamente en las diferentes etapas de la gestion de los

residuos, optimizando y potenciando recursos tanto econémicos como humanos.

e Fortalecimiento del Marco Legal
El marco legal local debera actualizarse tomando en cuenta las necesidades y
capacidades de la municipalidad para una integral gestion y manejo de los residuos
sélidos, diferenciando todos los sectores sociales vinculados directa o
indirectamente tanto en la generacion como en la gestidon de los residuos y

enmarcandose en la legislacion nacional.

¢ Fortalecimiento Econémico
Es de gran importancia para la Municipalidad contar con un Plan de Gestién Integral
de los Residuos Sdlidos practico y sustentable; para lograrlo debera de mejorar los

métodos de cobro (por servicios de recoleccion de residuos y barrido de calles) y
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actualizar las tarifas establecidas y la base de datos de los usuarios del servicio.
Asimismo, puede aprovechar (valorizar) los residuos recuperados en el vertedero,
con el fin de obtener beneficios econdmicos de los residuos generados en el

municipio.

e Capacitacion y Asistencia Técnica
Para un manejo integral de los residuos sdlidos se requiere desarrollar asistencia
técnica y capacitaciones continuas, enfocadas al personal involucrado con la
prestacion del servicio, partiendo desde la seguridad laboral. De esta forma se

garantizara la salud e higiene laboral y la eficiencia del Plan de Manejo.

e Educacion Ambiental y Participaciéon Ciudadana
Una solucion a los problemas causados por la generacién y el manejo inadecuado
de los residuos solidos (relacionados directamente con los habitos de consumo y la
poca educacién ambiental e higiénico-sanitaria de la poblacion), estara en la
educacién y participacion conjunta, activa y organizada de la ciudadania y las

autoridades competentes en la tematica.

7.4.1. Periodo de planificacion
Las acciones del Plan de Gestidbn se pueden clasificar segun el periodo de

planificacién, en acciones de:

e Corto plazo: De 0 a 2 afios (2016 — 2017).
e Mediano plazo: De 3 a 5 afios (2018 — 2020).
e Largo plazo: De 6 a 15 anos (2021 —2030).

Las acciones de corto plazo corresponden a las actividades de puesta en marcha
del Plan, las cuales son de vital importancia al ser el punto de partida y base para
las acciones de mediano y largo plazo. Las acciones expresadas en un periodo de

2017 al 2025 son de caracter permanente.

7.4.2. Actores sociales involucrados en la ejecucion del Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos

PIGARS- Yalaguina fue disefado para beneficiar al municipio; es por esto que,

para su adecuada ejecucion, se requiere de la accion conjunta de los distintos
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sectores sociales tanto privados como publicos, siendo la Alcaldia el ente

coordinador del mismo. Los actores involucrados identificados son los siguientes:

e Policia Nacional
La Policia Nacional es la encargada de establecer el orden publico y la seguridad
de la poblacién afirmando el cumplimiento de las leyes; por lo que su presencia se
hace indispensable en actividades como la clausura de botaderos ilegales,

campafas de limpieza, en eventos publicos, entre otros.
e Ministerio de Salud (MINSA)

Una de las funciones del MINSA es contribuir a la mejora de las condiciones de
salud de los pobladores. Por lo que debe trabajar en conjunto con la municipalidad
para asegurar las condiciones higiénico-sanitarias del municipio, participando en las
campanas de sensibilizacion ambiental, en campafas de limpieza, en
capacitaciones a la poblacion y personal de servicio y emitiendo multas y sanciones

a quienes alteren dichas condiciones.

¢ Ministerio de Educacion (MINED)

Al ser el responsable del sistema de educacién basica y media, el MINED debe
disefiar e implementar estrategias relacionadas con la educacion ambiental en los
colegios publicos y privados del municipio, incentivando en los nifios y jovenes una
conciencia ambiental a través de campafias de sensibilizacion, de reciclaje,

separacion y re-uso de residuos sélidos.

e Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA)

El MARENA como institucion encargada de la conservacion, proteccion y el uso
sostenible de los recursos naturales y del ambiente, formula, propone, dirige y
supervisa el cumplimiento de las politicas nacionales del ambiente, asi mismo debe
orientar actividades dirigidas a la sensibilizaciéon ambiental de la poblacion. Por lo
cual debe brindar su apoyo a la municipalidad en las campafias de limpieza,
campanas de educacion ambiental, capacitaciones de tematicas ambientales y

planificacién de proyectos.

e Juzgado Local

Pagina 124



Es la entidad publica encargada de la aplicacién de la justicia, por lo cual debe hacer

cumplir las leyes y asegurar el pago de las multas y sanciones.

e Lideres comunales y religiosos.
Una comunidad organizada facilita la implementacion de campafas de educacion y
sensibilizacion ambiental para la poblacion, por lo que los lideres comunales y

religiosos son claves en la comunicacidn entre la municipalidad y la poblacién.

e Sector privado
El sector privado debe ser un promotor del cumplimiento de las regulaciones
emitidas por la municipalidad relacionadas a la prestaciéon del servicio de
recoleccion y limpieza, asi mismo puede apoyar economicamente a la misma,

participar en campafas ambientales y desarrollar capacitaciones internas.

¢ Organizaciones no Gubernamentales (ONG’s)

Las ONG’s son entidades de caracter privado, con fines y objetivos humanitarios y
sociales, por lo cual pueden apoyar a la Municipalidad con recursos humanos y

econdmicos para el desarrollo e implementacion del PIGARS- Yalaguina.
7.5. Paso No. 5: Formulacion del plan de accion del PIGARS

En las tablas a continuacion se presentan las acciones correspondientes a cada uno
de los lineamientos estratégicos planteados. Para cada lineamiento se

establecieron objetivos y metas especificos.
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Tabla 27.- Acciones enfocadas al fortalecimiento de la gestion institucional.

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el
municipio de Yalaglina

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestion Institucional

Objetivo: Fortalecer la gestion gerencial y administrativa de la Municipalidad relacionada con el manejo de los residuos sélidos municipales.

Metas:
e Crear un procedimiento formal de registro y control de toda la documentacion relacionada al manejo de los residuos solidos
municipales.
e Mejorar los mecanismos de comunicacion y cooperacion interna, relacionados con la gestion de los residuos solidos.
e Crear politicas de incentivos a los operarios para garantizar mayor eficiencia en el servicio.

No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion

Realizacion de un estudio técnico- ) .
Concejo Municipal,

operativo para la definicion de nuevas || Documento del . . . Director de Servicios | semestre
1 o . ) Direccion de Servicios o
rutas para el servicio de recoleccién de estudio . Municipales, Alcalde 2018
. . Municipales
residuos solidos.
2 Desarrollo de instrumentos de Documentos de Direccién de Servicios Personal de Servicios | semestre
seguimiento y control (registros) registro Municipales Municipales 2018
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municipio de Yalagiina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestion Institucional

No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion
Creacion y aplicacion de indicadores
para el seguimiento y control del
. . , Numero de
sistema de gestion y manejo de : y ‘s
3 | " . . N indicadores Dlrecl\(;llon'd.e SIeI’VICIOS 2017 —
residuos solidos er Anexo .
( creados .un|0|.p'a es 2024
Propuesta de indicadores de control y Direccion de Personal de Servicios
seguimiento) Recursos Humanos, Municipales
Revision, actualizacion periddica y Dlrecmon'd.e Servicios
aplicacion de los instrumentos Revisiones Municipales,
visi . . .
4 | gerenciales y administrativos para la} D|reCC|on.de Medio 2017 - 2024
gestion de los residuos sélidos (Manual _ Ambiente
L ) los instrumentos
de Organizacion y Funciones, Manual
de Puestos)
Direcciones de Personal de
L ] Documentos de o o .
5 Actualizacion del catastro de usuarios Redqistro Servicios Municipales, Finanzas, de | semestre
del servicio de recoleccién y limpieza g. Finanzas y Servicios Municipales, 2017
actualizados . .,
Recaudacion de Recaudacion
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municipio de Yalagiiina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestion Institucional

No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion
Documentos de || Direccién de Servicios | Personal de Servicios
6 Elaboracion de planes sectoriales de Planes Municipales, Municipales y Medio | semestre
manejo Sectoriales Departamento de Ambiente, Sector 2018
elaborados Medio Ambiente Privado
Compra de un
L ) P Alcalde, Directores de
Adquisicion de nuevos equipos tractor o un ] o
7 L . Alcalde Finanzas y Servicios 2018 - 2024
recolectores camién, minimo, O
) . Municipales
cada cinco anos
Colocacién de recipientes plasticos de Numero de ) . . Alcalde, Director y
) o Direccion de Servicios Il Semestre
8 || residuales en las principales calles y basureros - personal de
) o Municipales o 2018
avenidas del municipio. colocados Servicios
y ) Documentos de Alcalde, Director de
Creacion de un registro para la . ) ., .. .
. . . registro de Direccion de Servicios Servicios Il semestre
9 | incorporacién de los trabajadores no i o L
o trabajadores no Municipales Municipales, 2018
formales en el vertedero municipal _
formales Supervisor de
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municipio de Yalagiiina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestion Institucional

No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion
Establecimiento de una normativa
obligatoria para los operarios del Direccion de
servicio de recolecciéon y limpieza, 2 chequeos ) o Recursos Humanos,
10 o . Concejo municipal 2017 - 2024
dentro del Reglamento Interno, para la | médicos al afio MINSA, personal de
realizacion de chequeos médicos Servicios
obligatorios y periodicos. Municipales
Desarrollo de un Plan de Estimulos . . Director de Servicios
L. _ _ Concejo Municipal, .
Econémicos, con base en el|| 2incentivos al ) L o Municipales,
1 o . Direccion de Servicios .
rendimiento, para el personal de afo . Supervisor de
o . Municipales o
limpieza y recoleccion. Servicios
Adquisicién de carpa para cubrir los -
g pa p . Direccion de Servicios | Director de Servicios 2017 - 2024
12 || residuos sobre los camiones 1 carpa . .
Municipales Municipales
recolectores
Mejoramiento y mantenimiento .
) Al menos 1 vez ) o Alcalde, Director de
13 | permanente del camino de acceso al Concejo Municipal

vertedero

al afio

Servicios Municipales
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municipio de Yalagiiina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestion Institucional

No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion
Elaboracion de wun Estudio de
Prefactibilidad técnica, econdmica y || Documento del Alcalde. Director de Il semestre
14 || ambiental para la construccién de un Estudio de Servicios’ Municipales 2017
Relleno  Sanitario, siguiendo las Disefio P
proyecciones mostradas en la Tabla 10
Establecimiento de acuerdos
intermunicipales con alguna de las Concejo Municipal Alcaldes y Directores
alcaldias cercanas (Jinotepe o de Senvicios
rvici
Diriamba) para la disposicién final de Municioales de Ia
15 los residuos solidos generados en el | Documento del Alczldia de Il semestre
municipio, a como se establece en el acuerdo 2017

Plan de Accién de la Politica Nacional
de Residuos sélidos (En caso de no
contar con el espacio adecuado parala
construccion de un relleno sanitario)

Yalaglina y de la
Alcaldia con la que
se haga el acuerdo
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municipio de Yalagiiina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestion Institucional

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion
Elaboracion del Plan de Cierre y
Clausura del botadero actual. con la
implementacion de practicas que Documento del Alcalde, Director de
16 P P ) g Plan de Cierre Concejo Municipal o . 2018
apunten al aprovechamiento de Servicios Municipales
) ) del Botadero
subproductos, para reducir el impacto
ambiental y social
L L 1 auditoria ] o Alcalde, Director de
17 | Realizacion de auditorias internas Concejo Municipal . .
anual Servicios Municipales
Desarrollo de wuna estrategia de|| Minimo 3 tipos
marketing o publicidad de caracter | de propagandas || Direccion de Servicios 2018 - 2025
18 continua y permanente, sobre los publicitarias, Municipales, Oficina Poblacioén, Personal
cambios que se vayan a incorporar al disefiadas e de Participacion de la Alcaldia
servicio, para el conocimiento de la | implementadas Ciudadana
poblacién. cada afo
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Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

municipio de Yalagiiina

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestion Institucional

comunicacion con la poblacién

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion
) i . » . Poblacion, personal
Desarrollo de un sistema de Numero de Direccion de Servicios o
L Ny ) . de Servicios Il semestre
20 || comunicacién con la poblacién para la quejas Municipales y de .
. » . ) ] Municipales y de 2018
recepcion y atencién de quejas. mensuales Medio Ambiente ) .
Medio Ambiente
Rotulacién de puertas de la unidad de i »
. . Nuamero de . . . Poblacion, personal
recoleccion, con numero de telefonico Direccion de Servicios o Il semestre
21 i ) llamadas . de Servicios
de la Alcaldia, para mejorar la Municipales . 2018
mensuales Municipales

Tabla 28.- Acciones enfocadas al fortalecimiento del marco legal
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municipio de Yalagiiina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento del Marco Legal

Objetivo: Formular instrumentos legales para su implementacion, y fortalecimiento del marco legal municipal vinculado a la gestion
de residuos sélidos municipales

Metas:

Desarrollar un procedimiento formal para la identificaciéon y actualizacion permanente de la informacion respecto a las
disposiciones legales relacionadas al manejo de residuos sdélidos municipales.

No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion
Creacién de una Ordenanza especial Concejo Municipal,
o . Ordenanza _ . .
que regule, en el ambito municipal, las Direccién de Servicios
1 ) o creaday o . 2018
diferentes fases del manejo integral de aprobada Municipales, Unidad
los residuos sélidos municipales P de Asesoria Legal
. . Alcalde, Unidad de
Creacion, revision, actualizacion, Numero de Concejo Municipal )
o o Asesoria Legal,
modernizacion y aplicaciéon de las ordenanzas , _
- Direcciones de
2 || Ordenanzas Municipales que regulen la creadas, . i 2018 - 2025
. ) L i Medio Ambiente y
gestién integral de los residuos sélidos existentes y .
- , Servicios
municipales revisadas .
Municipales,
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municipio de Yalaglina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento del Marco Legal

No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion
i L Numero de | semestre
Asesoria externa, y actualizacién o
] . . . capacitaciones 2017
3 || continua en la tematica de legislacion ) . Alcalde, Unidad de
) impartidas al ’
aplicable afo Asesoria Legal,
=t — — . Direcciones de
aboracion | € nuevos ins rum(?n 0s NUmero de Medio Ambiente y
legales relacionados con el manejo de _ .
) . instrumentos Servicios Il semestre
4 | residuos solidos, que a su vez se .
consideren incentivos para la poblacion legales Municipales, 2017
_ P P ' aprobados . - MARENA
trabajadores y empresas. Concejo Municipal
1 Charla al
personal de la
5 Divulgacion en el municipio, sobre la Alcaldia, y 1 Unidad de Asesoria 2018 - 2025
aprobacion de las nuevas Ordenanzas presentacion a Legal, Direccion de
la poblacién en Servicios Municipales
general y Medio Ambiente
6 Desarrollo y aplicacion de instrumentos Numero de Il semestre
para multas y sanciones multas al mes 2018
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municipio de Yalaguina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento Econémico

Objetivo: Aplicar estrategias dirigidas al fortalecimiento econdmico de la Municipalidad, en relacion al manejo de los residuos
solidos

Metas:

Reducir el subsidio por la prestacion del servicio de recoleccion y limpieza

Obtener un margen de ganancia por la recoleccion de residuos solidos municipales

No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores Periodo de
Ejecucion
y y Numero de Alcalde, Directores de
Presentacion del Plan de Accion a la ) o o
, organismos de Servicios Municipales
mesa de cooperantes con ONG's e . ) )
1 o o cooperacion y de Medio Ambiente,
Instituciones presentes en el municipio , o
. apoyando el ONG’s, Instituciones,
o en la regién B )
Plan de Accion . o Sector privado | semestre
—: — Concejo Municipal
Realizacion de un estudio técnico — _ 2017
) o Alcalde, Director de
socioecondémico para la .
N _ Documento del Servicios
2 | reestructuracion de las tarifas de } .
estudio Municipales,

servicio de recoleccion de residuos
solidos

Departamento de

Recalidacidn
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municipio de Yalagiina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento Econémico

No. Acciones . . . Periodo de
Indicadores Unidad Ejecutora Actores . L.
Ejecucion
Incorporacion de la tarifa del serviciode
recoleccion y barrido de calles al pago Concejo
, . , - | semestre
3 || de impuestos de bienes e inmuebles Municipal, 2017
siendo un requisito para extender la o Direccion de Alcalde, Director de
Solvencia Municipal al ciudadano. Subsidio Finanzas Servicios
— reducido en un .
Establecimiento de colectores Municipales, personal
. 75% . Il semestre
4 | especificos para el cobro por los de Recaudacién 2017
servicios de recoleccion y limpieza Concejo Municipal
Incorporacion del cobro por limpieza
5 P ore poriimp 2018 — 2025
luego de eventos publicos
Institucionalizacion y promocién de
campanas de sensibilizacion tributariay Numero de Direccién de .
. Personal de Servicios
6 | de fomento del pago, en el marco de las propagandas Servicios municipales 2018 — 2025
politicas de gestién financiera de la publicitarias Municipales P

municipalidad
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municipio de Yalaguina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Fortalecimiento Econédmico

. . . . Periodo de
No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores Ejecucion
Establecimiento de un acuerdo con los
trabajadores no formales
L Documento del | semestre
7 || (segregadores) para la valorizacion de
, acuerdo 2018
materiales recuperados en el vertedero
municipal
Elaboracion de un Plan de Reciclaje . Alcalde. Director de
Mixto  (municipalidad mpr Concejo ’
'_XO (mu c.:pa a y e”p esa Municipal, Servicios Municipales,
privada) que incluya clasificacion del | Documento del _ _
8 ) . . Direcciones de MARENA, personal
material reciclable y separacion en la Plan Servic . _
fuente de los desechos biodegradables M .?N'TIOS g de Medio Ambiente,
de los no biodegradables. un|.0|pa es-y © Sector Privado 2018
Medio Ambiente
Definicibn de un area para el
almacenamiento temporal y exclusivo ] .
9 Area definida

de residuos recuperados en el

vertedero.

Pagina 137




Tabla 29.- Acciones enfocadas a la capacitacion y asistencia técnica

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el
municipio de Yalagiiina

Lineamiento: Capacitacion y Asistencia Técnica

Objetivo: Formular actividades dirigidas al fortalecimiento de las capacidades técnico-operativas del personal vinculado a la
prestacién del servicio de manejo de los residuos sélidos municipales

Metas:
o Identificar las necesidades de capacitacién, para el establecimiento y cumplimiento de programas, enfocados en la mejora
continua y en el reconocimiento de nuevas necesidades.
e Asegurar que todo el personal este consciente de la importancia de la ejecucion de las actividades orientadas, para dar
cumplimiento a las politicas y realizar las acciones previstas en el Plan de Manejo.

¢ Aplicar medidas de seguridad, salud, ergonomia e higiene laboral dirigidas a las personas involucradas en el manejo de los
residuos solidos.

Periodo de
No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores . ! .
Ejecucion
Responsable de
Capacitacion del personal de Servicios Al menos 1 Concejo Municipal, c P tacis
apacitacion,
1 || Municipales en temas de seguridad, || capacitacién Direccion de er;sonal de
salud, higiene y ergonomia laboral. cada 6 meses Servicios Municipales P . | semestre
Servicios 2018
Capacitacion de personal en el uso de - Directores de
L Certificado de . . -
2 | softwares especializados (AutoCAD y Concejo Municipal Servicios
curso aprobado o
ArcGIS) Municipales y de
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municipio de Yalaguina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Capacitacion y Asistencia Técnica

. . . . Periodo de
No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores ] ..
Ejecucion
Compra y entrega del equipo necesario
para garantizar la seguridad de los _ _ .
i ) Recibos de Concejo Municipal, o
operarios durante las jornadas de . L Personal de Servicios | semestre
3 B ) L entrega de Direccion de .
recoleccion, transporte y disposicidon ) . . Municipales 2018
] i o equipos Servicios Municipales
final de los residuos sélidos
municipales.
Realizacion de capacitaciones técnicas-
. ) ) Al menos 1
operativas relacionadas al manejo de L
) L capacitacion
4 los residuos solidos al personal de | . ,
o o impartida cada 6
Servicios Municipales y a los
trabajadores no formales eses Direccién de Servicios || Personal de Servicios 2018 — 2025
Municipales Municipales
Incorporacion de elementos para .,
] 1 evaluacion
5 evaluar al personal capacitado en los

programas de capacitacion

cada 3 meses
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municipio de Yalaguina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Capacitacion y Asistencia Técnica

. . . . Periodo de
No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores ] ..
Ejecucion
6 || Disefio y oficializacion de guias | Numero de || Direccién de Servicios || Director de Servicios || | semestre
practicas para la elaboracion de planes | guias practicas | Municipales, Oficina | Municipales,  sector | 2018
de minimizacion vy clasificacién de | disefadas y (| de Participacion || publico, empresas
residuos, para que instituciones, | publicadas. Ciudadana privadas
fabricas, empresas e industrias para | Numero de
que puedan elaborar sus propios planes | planes
sectoriales
elaborados,

aprobados y en
ejecucion apartir
de la publicacion
de guias
practicas
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Tabla 30.- Acciones enfocadas a la educacion ambiental y participacion ciudadana

municipio de Yalaguina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Educacién ambiental y participaciéon ciudadana

Objetivo: Fomentar una conciencia ambiental en la poblacion de los diferentes estratos sociales, econémicos y politicos
promoviendo asi su participacion en el manejo de los residuos soélidos.

Metas:

Desarrollar un procedimiento formal para la divulgaciéon y comunicacion a la poblacién, de la informacién relacionada al
manejo de los residuos sélidos municipales.

Fomentar la separacion en la fuente, el re-uso y el reciclado de los diversos tipos de residuos solidos municipales.

Incorporar a la poblacion en la solucion de los problemas asociados al mal manejo de los residuos sélidos municipales.

Periodo de
No. Acciones Indicadores Unidad Ejecutora Actores . L
Ejecucion
Realizacion de capacitaciones dirigidas
, p 9 MINSA, personal de
a la poblacion, lideres comunales y - -
- . _ ., Servicios Municipales,
religiosos, maestros, asociaciones y Direccién de ) i
, . , . Medio Ambiente y
sector privado en temas de: Manejo de Numero de Servicios Oficina de
1 || Residuos Sodlidos, Salud e Higiene | capacitaciones Municipales, Particibacion 2018 — 2025
Medio Ambiental, Clasificacién en la al ano Departamento de ) P
. . . Ciudadana, MARENA,
fuente de los residuos comunes, Medio Ambiente . )
atoldgicos especiales, Normas Dirigentes sociales,
parelod Y P ’ MINED
aplicables.
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municipio de Yalaguina

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales para el

Lineamiento: Educacién ambiental y participaciéon ciudadana

Acciones . . . Periodo de
No. Indicadores Unidad Ejecutora Actores . ..
Ejecucion
Comunicacién trimestral a la poblaciéon || Documento de Direccion de Personal de Servicios
2 || de la informacién relacionada almanejo | Informe cada 3 . . . 2018 - 2025
. . . Servicios Municipales Municipales
de los residuos sélidos municipal. meses
Actores sociales,
Creacion de comisiones voluntarias de . Direcciones de Oficina de
. . g o Comisiones - L
3 || trabajo y divulgacion (priorizando a la formadas Servicios Participacién 2018
juventud). Municipales y de Ciudadana, personal
Medio Ambiente de la Alcaldia
_ MINSA, personal de
L . o Cantidad de o o
Realizacion de campafias de limpieza iornadas de Servicios Municipales
4 || en conjunto con la poblacién, el sector J”m ieza (2 y Medio Ambiente,
privado y la Municipalidad. aFI)aﬁo) Concejo municipal Alcalde, MARENA, 2017 - 2024
Policia Nacional
Apoyo a otros organismos en campanas Numero de
g | 1POYO @ otros organism P > Alcalde, ONG's
de concientizacion ambiental. campafas
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7.5.1. Estrategia de implementacion del PIGARS

Para la puesta en marcha del PIGARS, es necesario el desarrollo de una serie

condiciones basicas para garantizar su adecuada ejecucion y desempefio.

Como primera medida se requiere la oficializacion del PIGARS -
Yalaguina por parte del Concejo Municipal a través de una Ordenanza
Municipal que regule su aplicacion en el municipio, como instrumento de

gestiéon ambiental.

Incorporar el Plan de Accién en el Plan Anual de Inversion Municipal.
Desarrollar una presentacion del PIGARS — Yalaguina ante la mesa de
donantes, con el fin de conseguir recursos financieros para alcanzar las

acciones propuestas en el Plan de Accion.

Las acciones presentadas en el Plan de Accion, se deben de articular con

las acciones ya existentes en el manejo actual de los residuos solidos.

Crear, estructurar, legalizar e implementar una Comision Municipal de
Manejo de Residuos Sodlidos, tal como lo establece la Politica Nacional
sobre Gestion Integral de los Residuos Sdlidos (2016 - 2023), la cual
estara presidida por el Alcalde Municipal e integrada por representantes
de las instituciones del Estado con presencia en el territorio, miembros de
ONG’s locales, sector privado, organizaciones de la sociedad civil, entre

otras.

Implementar las acciones a corto plazo, priorizando la restructuracion y
aplicacion de nuevas tarifas diferenciadas que permitan reducir el subsidio
por la prestacion del servicio. De esta manera se podran desarrollar
las actividades que requieran de recursos econdmicos, con los cuales

actualmente la Alcaldia no cuenta.

Fortalecer el cobro por la prestacion del servicio en el ambito municipal.

Con el fin de disponer de los recursos econdmicos necesarios para

garantizar la implementacion del PIGARS, es indispensable contar con la
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transferencia completa de los ingresos monetarios recaudados por el

servicio.

La ejecucion del PIGARS - Yalaguina debera darse mediante la ejecucién
de Planes Operativos Anuales (POA), preparados por la Direccion de
Medio Ambiente y la Direccion de Servicios Municipales, en coordinacion
con las demas direcciones y departamentos de la municipalidad

involucrados.

Programar reuniones y acciones en conjunto, de la Direccion de Medio
Ambiente y la Direccién de Servicios municipales, para visualizar la
gestion de los residuos no solo como un servicio sino como un aspecto

ambiental.

Programar periddicamente reuniones internas para abordar los avances y

resultados de la implementacién del Plan.

Fortalecer las capacidades materiales y humanas de la Direccion de

Medio Ambiente y la Direccion de Servicios Municipales.

Para lograr una efectiva aplicacion del instrumento se requiere formar
vinculos de cooperacién interinstitucional, especificamente en temas de
residuos sélidos que contribuya al desarrollo de las actividades dentro del
PGIRS.

En coordinacion con el Ministerio de Educacién (MINED), desarrollar una
propuesta de reformas educativas para todos los niveles del sector

educativo
en el municipio de Yalaguina, incorporando tematicas sobre manejo de
residuos  soélidos  (reduccion, re-uso, buenas practicas de

almacenamiento, reciclaje, elaboracion de abonos organicos), que

garantice una conciencia ambiental en las futuras generaciones.

La estrategia de comunicacion y divulgacion del Plan se debe de realizar

en un mediano plazo, para asegurar la participacién ciudadana en la
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ejecucion del Plan de Accion.

e Mejorar la infraestructura vial de la ciudad, especialmente en las calles
mas deterioradas por las que circula el camion recolector, para evitar

retrasos en el micro-ruteo.

e Actualizar y aplicar el Plan de desarrollo urbano y el catastro de usuarios
del servicio de recoleccién de residuos.

e Aplicar el Método de las 5 S en la Municipalidad, en el que se debe
eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil, organizar el espacio de
trabajo de forma eficaz, mejorar el nivel de limpieza de los lugares y
prevenir la aparicién de la suciedad y el desorden. Asi se mejoraran las
condiciones de trabajo y la moral del personal (es mas agradable trabajar

en un sitio limpio y ordenado), la seguridad en el trabajo, entre otros.

7.5.2. Evaluacion, control y seguimiento del Plan de Accion

La evaluacién, control y seguimiento del Plan de Accion, estara a cargo de la
Direccion de Servicios Municipales, con el apoyo de las demas direcciones de la
Municipalidad involucradas y de la Comisién Municipal de Manejo de Residuos
Solidos. Para lograr el control y seguimiento del Plan, se debe evaluar la
efectividad y avances de éste a través de reuniones periddicas entre los
diferentes actores y de la aplicacion de indicadores, de esta forma identificar las

debilidades en su aplicacion y atenderlas de forma inmediata.

Los resultados deberan ser publicados anualmente, a través de un informe por el

personal a cargo.

Es necesaria la revision y actualizacion periddica del Plan de Accion, de acuerdo
a los logros y resultados obtenidos en el periodo de ejecucion, preferiblemente
una vez al ano. Esta accion debe incluir la revision de las tarifas del servicio
recoleccion y limpieza, como base de recursos financieros para implementar el

Plan de Accion.
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7.6.

7.6.1. Evaluacion de sitio

Disposicion final de los residuos sélidos y sub productos

En la tabla 31, se asign6 un puntaje de acuerdo con el cumplimiento de éste con

relaciéon a

las consideraciones sanitarias, urbanisticas y economicas antes

referidas. Como criterio de asignacion de puntaje de cumplimiento se especifica lo

siguiente: Excelente (4), Muy Bueno (3), Bueno (2), Regular (1), Malo (0).

Tabla 31.- Evaluacion del sitio

CONSIDERACIONES

Distancia del perimetro
urbano 500 m

Tiempo de traslado del
centro urbano al sitio del
R. Sanitario

Ubicacion con respecto
a los vientos
Proteccion a
Recursos Naturales
Alejado de las fuentes
de agua superficiales.
Profundidad del manto
freatico

Coeficiente de
permeabilidad bajo
Compatibilidad con el
desarrollo urbano

Vida Util

Cercania del material de
cobertura
Propiedades
material de cobertura
Pendiente promedio
minima del T. Natural
Costos y proceso de
adquisicion del terreno
(tenencia)

Total

los

del

VALORES
GUIAS

>500

<30 min.

Sotavento

Condiciones
Ambientales
> 150 mts.

> 10mts.
2.1x1073

/seg.
Si

cm.

> 10 afos
Dentro
terreno
Arcilloso
arenoso
1%

del

Propiedad de
Alcaldia

VALORES
REALES

1.5 km.

15 min.

Si
Si
Si
68.63 mts.

1x10
Cm. /seg.
Si

20 anos

Se localiza
en el sitio
Limo-
arcilloso

4

Propiedad
de la
Alcaldia
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CUMPLIM
DE
VALORES
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

% DE
CUMP.
Y GUIA
100%

100%

100%

100%

100%

100%

50%

100%

100%
100%

75%

100%

100%

PUNTAJE

51.00



7.6.2. Descripcion de los resultados de la evaluacion del sitio de

disposicion final de los desechos sélidos

El sitio adquirido estd ubicado a 1.5 kildbmetros del centro de la ciudad. El sitio
describe una pendiente negativa moderada entre 2 al 4 % partiendo de la parte
frontal del terreno suroeste abarcado aproximadamente 75% de dicho terreno, y el
resto que va hacia la direccion noreste, cuenta con pendientes que van de 30
hasta 40%.

Se estimd que la pendiente existente en la primera parte y que abarca el 75% del
terreno sea suficiente para lograr la canalizacion del drenaje pluvial y del liquido
percolado lixiviados, este ultimo hacia los canales de recoleccion que lo

conduciran hacia la planta de tratamiento.

Segun observaciones realizadas in situ este terreno. Se considera que la segunda
parte del terreno con pendientes pronunciados sea apta para construir el sistema

de tratamiento de los lixiviados.

El Ministerio del Ambiente de Nicaragua en su ley organica sobre el medio
ambiente en concreto al tema de manejo de residuos solidos, si exige Evaluacion

de impacto ambiental cuando la poblacién involucrada es de esta magnitud.

Hasta este punto, los parametros analizados indican que el sitio propuesto reune

las condiciones que lo hacen factible para la implementacion de un relleno

sanitario como sistema de disposicion final. Se hace notar la plena disposicion de
las la administracién de la Ciudad de Yalaguina para llevar a cabo este proyecto

con prontitud.
7.6.3. Estudio de suelo

Del analisis del estudio de suelo realizado a los materiales extraidos de los
sondeos, podemos asegurar que el subsuelo, hasta las profundidades
exploradas, se encuentra compuesto basicamente por arcillas organicas, limos
inorganicos y arenas limosas de diferentes colores en los diferentes estratos y

espesores.
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En orden descendente los materiales encontrados fueron los siguientes:

Desde los 0.00 metros hasta los 2.00 metros, del tipo OH segun la clasificacion
SUCS; El suelo es de Arcilla de alta plasticidad, baja compresibilidad, con material
vegetal, color café y color rojizo claro. Variando a los 2.00 metros a color café con
pintas blancas; La composicion granulométrica de estos suelos es de 0% de

particulas gruesas, de 0% de particulas de arena y de 100% de finos.

La humedad de suelo a los 1.20 metros fue de 14.80 %. La exploracion manual
llego a los 2.00 metros debido a la presencia de suelo consolidado, no se encontré

el Nivel Freatico.

En caso de realizar las obras de base de los rellenos Sanitarios el peso especifico
a considerar para comprobar la capacidad de los estratos encontrados se

determina de la siguiente manera:

Considerando una densidad de Desechos solidos estable de 700 Kg. /m® que es la
que se ha tomado en cuenta para calcular y disefiar los volumenes y areas

requeridos, se tiene:

Peso de Aplicacidon (solicitacion) PA= (Peso DS + % Peso de aplicacion del

camion de recoleccidon o compactador)/ area especifica de carga

Peso DS= 700 kg/m3/m?x H (m)
H = altura total del relleno =7 m
Peso DS =700 Kg. / m3/m?x 7 m
Peso DS = 4900.00Kg. /m?

% Peso de aplicacion del camién o compactador = 5000 Kg. / Area de aplicacion

de carga del camién (2.5mx3m) 10,000cm?/m?
% Peso de aplicaciéon del camién o compactador = 5000Kg./7.5 m?

% Peso de aplicacion del camion o compactador = 666.67 Kg. /m?
PA = (4900 kg/m? + 666.67 kg/m? / 10000 cm?/m?= 0.55 Kg. / cm?
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Tomando en cuenta la capacidad de carga del terreno de 1.00 Kg. /cm?., hasta los
3.66m como resultados se puede esperar un comportamiento creciente a medida

que descendemos a estratos inferiores a este nivel.

Por lo tanto, considerando la profundidad proyectado para la construccion del
relleno Sanitario de 5 metros mas 1 metro para la conformacién de las capas de
bases de impermeabilizacién, el estrato encontrado a 5 metros de profundidad
soportara las solicitaciones a las cuales sera sometida sin causar asentamiento
desigual en el fondo del relleno. No habra por lo tanto necesidad de aumentar
capacidad de carga de dicho estrato.

Para construccion de relleno sanitario

Estos suelos con este nivel de conductividad hidraulica y esta capacidad de
excavacion facilitaran en gran medida la construccién de capas de base para la
impermeabilizacion del relleno, asi como para ser utilizado como material de

coberturas intermedias.

Siguiendo estas recomendaciones estamos seguros de contar con un factor de
seguridad tal que los asentamientos que pueda sufrir la estructura en el caso de
eventos sismicos moderados, seran tolerados por la misma. Ademas hay que

seguir las recomendaciones generales siguientes:

1. En cualquiera de las soluciones a usar, es recomendable antes de
comenzar con los trabajos de movimiento de tierra, limpiar el terreno de

arbustos, grama y cualquier otra vegetacion.

2. No se debe mezclar el material expuesto con este desperdicio y todo
material contaminado generado durante las operaciones preliminares

deberan disponerse fuera del area de trabajo.

3. Las raices de arboles deberan ser removidas por lo menos 1.0m por debajo
del Nivel exterior del Piso de la construccion o de la superficie existente,

cualquiera que tenga el nivel mas bajo.
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4. Cualquier material organico, ripio, entre otros. Encontrado durante las

operaciones de movimiento de tierra, también deberan ser eliminados.

7.6.4. Calculo de los volumenes de los desechos sélidos y area requerida

para el relleno sanitario

Se utiliz6 el método de proyeccibn Geométrica de Ila poblacion,
tomando como poblacién base el afio 2017 con una poblacion de 5,024
habitantes municipio de Yalaguina y comunidades cercanas al casco urbano como
son Cerro grande, La esperanza, El Chaguite y Cofradia. Se consideré como una

economia homogénea.

A manera de calculos, utilizando las informaciones de caracterizaciones
disponibles sobre los residuos sélidos de la ciudad de Yalaglina PPC, Densidad
suelta, Porcentaje de los componentes, asi como los datos relacionados con la
poblacion total 5,024 habitantes, la tasa de crecimiento 3.38 % anual, la cobertura
de recoleccion 90% se procedid a determinar tanto la poblacion servida asi como

la cantidad de residuos sélidos, proyectados a 20 afos.

En seguida se presentan las tablas de calculos realizados:
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Tabla 32.- Proyeccion de poblacion y generacion de residuos

N° Tasa de Poblacion Poblacién PPC Ds
Ano cre./aio proyectada Cobertura Servida (Kg./Hab./ Generada
( %) (hab./ano) (%) (# hab.) dia) (Kg./dia)
2017 3.38 5,024 920 0.57

1 0.034 5,194 90.00 4,674 0.58 2,715
2 0.034 5,369 90.00 4,832 0.59 2,834
3 0.034 5,551 90.00 4,996 0.59 2,960
4 0.034 5,738 90.00 5,165 0.60 3,090
5 0.034 5,932 90.00 5,339 0.60 3,227
6 0.034 6,133 90.00 5,520 0.61 3,369
7 0.034 6,340 90.00 5,706 0.62 3,518
8 0.034 6,555 90.00 5,899 0.62 3,673
9 0.034 6,776 90.00 6,098 0.63 3,835
10 0.034 7,005 90.00 6,305 0.64 4,004
11 0.034 7,242 90.00 6,518 0.64 4,181
12 0.034 7,487 90.00 6,738 0.65 4,366
13 0.034 7,740 90.00 6,966 0.65 4,558
14 0.034 8,001 90.00 7,201 0.66 4,760
15 0.034 8,272 90.00 7,445 0.67 4,970
16 0.034 8,551 90.00 7,696 0.67 5,189
17 0.034 8,840 90.00 7,956 0.68 5,418
18 0.034 9,139 90.00 8,225 0.69 5,657
19 0.034 9,448 90.00 8,503 0.69 5,907
20 0.034 9,767 90.00 8,791 0.70 6,168

Pagina 151



Tabla 33.- Determinacion de areas y volumenes requeridos

DETERMINACION DE AREAS Y VOLUMENES REQUERIDOS RELLENO DE LA CIUDAD DE YALAGUINA

Dens.
DS 455 Kg/m’ Material de 20 % Areas obras 35 %
S cobertura 20 awd- | PLANIFICACION DE LA GEOMETRIA
cers. W a00 T roe - Awomdo| , . |CONSTRUCTIVA DEL RELLENO SANITARIO
DS Estab 9 Profundidad RSM h RS, Talud 1/2 PROYECTADA A 20 AN 0S
(BDSe) | 0,002 0.143 _ m 70 0.100
Area disponible 2 hectareas 2.84 Mzn
Ancho Largo
NO | Dsp= | DSyae | DSpene | VDSsd | VDSsac | VDSed | VDSea | VRSE | VRSEac | ARSe |ARSe| ARSt | ARSt | Largo= A”Chr‘f’ base Inf | "% | pase Inf é“RSff SARSref SARSrtf SARSr‘f
(kg/dia) | (ton/afio) | (ton/afio) | (m3/d) | (m3/afio) | (m3/d) | (m3/afio) | (m3/afio) | (m3/afio) | (m2) | (Ha) | (m2) (Ha) V/(axh) (m) supert. y super. super. y superf. (Superf.) | (Superf.) | (Supert.) | (Superf.)
m) | Sy | ST m2) | Ha) | m2) | (Ha)
1 2715 991 991 13.92 5081 4.52 1651 1982 1982 283 | 0.03 382 0.04 28 13 7 31.31 25 407.03 0.04 549 0.05
2 2834 1035 2025 14.54 5306 4.72 1724 2069 4051 296 | 0.03 399 0.04 30 13 7 32.56 27 423.28 0.04 571 0.06
3 2960 1080 3106 15.18 5540 4.93 1800 2161 6211 309 | 0.03 417 0.04 3 13 7 33.86 28 440.24 0.04 594 0.06
4 3090 1128 4234 15.85 5784 5.15 1880 2256 8467 322 | 0.03 435 0.04 32 13 7 35.23 29 457.95 0.05 618 0.06
5 3227 1178 5411 16.55 6040 5.38 1963 2355 10823 336 | 0.03 454 0.05 34 13 7 36.65 31 476.44 0.05 643 0.06
6 3369 1230 6641 17.28 6306 5.62 2050 2459 13282 351 0.04 474 0.05 35 13 7 38.13 32 495.75 0.05 669 0.07
7 3518 1284 7925 18.04 6585 5.86 2140 2568 15850 367 | 0.04 495 0.05 37 13 7 39.69 34 515.91 0.05 696 0.07
8 3673 1341 9266 18.84 6875 6.12 2234 2681 18531 383 | 0.04 517 0.05 38 13 7 41.30 35 536.96 0.05 725 0.07
9 3835 1400 10666 19.67 7179 6.39 2333 2800 21331 400 | 0.04 540 0.05 40 13 7 43.00 37 558.94 0.06 755 0.08
10 4004 1462 12127 20.54 7495 6.67 2436 2923 24254 418 | 0.04 564 0.06 42 13 7 44.76 39 581.88 0.06 786 0.08
11 4181 1526 13653 21.44 7826 6.97 2544 3052 27307 436 | 0.04 589 0.06 44 13 7 46.60 41 605.85 0.06 818 0.08
12 4366 1593 15247 22.39 8172 7.28 2656 3187 30493 455 | 0.05 615 0.06 46 13 7 48.53 43 630.87 0.06 852 0.09
13 4558 1664 16911 23.38 8532 7.60 2773 3328 33821 475 | 0.05 642 0.06 48 13 7 50.54 45 656.99 0.07 887 0.09
14 4760 1737 18648 24.41 8909 7.93 2895 3475 37296 496 | 0.05 670 0.07 50 13 7 52.64 47 684.27 0.07 924 0.09
15 4970 1814 20462 25.49 9302 8.28 3023 3628 40923 518 | 0.05 700 0.07 52 13 7 54.83 49 712.75 0.07 962 0.10
16 5189 1894 22356 26.61 9713 8.65 3157 3788 44711 541 0.05 731 0.07 54 13 7 57.11 51 742.48 0.07 1002 0.10
17 5418 1978 24333 27.78 10142 9.03 3296 3955 48667 565 | 0.06 763 0.08 57 13 7 59.50 54 773.53 0.08 1044 0.10
18 5657 2065 26398 29.01 10589 9.43 3441 4130 52796 590 | 0.06 796 0.08 59 13 7 62.00 56 805.96 0.08 1088 0.11
19 5907 2156 28554 30.29 11057 9.84 3593 4312 57108 616 | 0.06 832 0.08 62 13 7 64.60 59 839.81 0.08 1134 0.11
20 6168 2251 30805 31.63 11545 10.28 3752 4502 61611 643 | 0.06 868 0.09 64 13 7 67.32 61 875.15 0.09 1181 0.12
Total 84,398 30,805 147,312 157,977 34,103 61,611 8802 | 0.88 | 11,882 | 1.19 12,222 1.22 16,500 1.65
Prom 4431 1617 14687 22.72 8294 7.38 2695 3235 29375 462 | 0.05 | 1188 0.06 611 0.06 825 0.08
44 Satisface 1.65 (Hect.) | Satisface 2.34 (Mzna)
Ancho y Longitud promedios constructivos de las areas de disposicion final de los Residuos Sélidos. 13 7 | 47 | 4
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Tal cobmo se puede observar en los cuadros anteriores, las areas y volumenes
requeridos determinados para la disposicion final de los desechos sodlidos
generados en el municipio de Yalaguina, asi como para la construccion de las

obras auxiliares que exigen el referido sitio, se encuentran verificadas.

Las areas levantas 20,000.00 m? o su equivalencia de 2 Hectareas o 2.84
manzanas, satisface la demanda de areas requeridas, incluyendo las areas para
obras auxiliares, para 20 afios de vida util, los calculos dan 16,500.00 m? o su
equivalencia a 1.65 hectareas, no supera el area disponible topograficamente

para la construccion del relleno sanitaria para un periodo de 20 afios.

7.6.5. Dimensionamiento de trincheras
Los criterios que se han utilizados para el calculo y el dimensionamiento de las

trincheras fueron los siguientes:

e Se define que una trinchera o zanja No. 1, servirda para enterrar las
desechos recolectadas durante un periodo de 1.56 afnos.

e Se define que las zanjas seran construidas con maquinaria pesada que
generalmente tienen un rendimiento de 20 m® por hora de corte.

e La poblacion equivalente a servir, es de 5,024 hab.

e La produccion per. capita media a utilizar es 0.575 kg./hab./dia

e La cobertura del servicio de recoleccion, se estima en un 90%.

o El material de cobertura es de 20 % del volumen de desecho a enterrar.

e La densidad de desecho compactada en el relleno es de 455 Kg. /m*

e La densidad de desecho estabilizada es de 700 Kg. /m?3

Asumiendo 3.5 metros la profundidad de excavacion equivalente al 50% en
relacion al 100% de la profundidad total 7 metros con un su equivalencia
volumétrica de 3,080.00(44*10*7) m3, se tiene 1,540.00(3,5*44*10) m® para

determinar:
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Tiempo de maquinaria requerido por zanja
= 1,540 m® =7.70 dias

20 m3/ hora x 10 horas dias

Dimensionamiento de celda diaria

Una vez mas se tomd en cuenta el afilo medio correspondiente al periodo de vida
util del relleno sanitario tenemos una cantidad de recoleccion de desechos solidos
diario de 4,004 Kg. siendo el porcentaje de cobertura de recoleccion proyectado
y planificado de 90%. Por otro lado, considerando una frecuencia de dos veces por
semana se tiene 4,004 x 2 .33 dias = 9,329.32 Kg. / dia de operacion, valor que se
tomd como base para calcular la dimension de la celda de operacion del dia de
operacion del relleno sanitario (o dia laborable).

Cantidad volumétrico de desechos sdlidos por dia laborable en el relleno (6 dias x

semana)

~9,329.32Kgs / dia x1.20 24.60 m’

455 Kgs/m’ - dia/laboral
Asumiendo Altura =0.8 m Ancho = 6m
Volumen de la celda diaria = Altura x ancho x largo
. . 3
Largo = Volumen de la celda diaria _ 24.60 m 5195 m
Altura x Ancho 0.8 mxbm

Las dimensiones de la celda seran: Alto = 0.8 m, Ancho =6 m, largo 5.125 m. Alto
efect. = 0.80 m de desechos compactados; 0.20m de material de cobertura

compactado.
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Este volumen de celda diaria puede ser ajustado dependiendo del numero de dias comprendido entre cada recoleccidon durante la semana. El procedimiento a

seguir para obtener el nuevo volumen de celda es similar al mostrado anteriormente.

7.6.6. Drenaje pluvial externo
Con el fin de evacuar las aguas de escorrentias de las areas tributarias del relleno sanitario por un lado, y por otra parte evitar la entrada de escorrentias
superficiales provenientes de areas adyacentes a las del relleno, se hizo uso del método racional Q = CIA para la determinacion de los diversos caudales de
disefio y modelos matematicos caracteristico a los canales abiertos para los calculos de las diversas dimensiones de las secciones adecuadas.

Una vez construida las trincheras estas se impermeabilizaran por lo que la infiltracion del agua pluvial hacia el subsuelo sera restringida. El area de drenaje se
determiné mediante una inspeccion visual del sitio y utilizando el plano obtenido del levantamiento topografico.

El caudal esperado, se calcula de la siguiente forma: se considera un tiempo de concentracion de 4 minutos, El valor de intensidad obtenido del grafico de la
estacion de la ciudad de Ocotal para un tiempo de concentracion (duracion) de 4 min. y un periodo de retorno de 50 afos, corresponde al valor maximo de la
curva, que es de 180 mm/hora.

Tabla 34.- Célculo de los caudales de drenaje pluvial

Trin  Area Tribut. CEsc. %Pend P.Retn Durac. Inten. Caudal Suma
Q=CIA Q
Area m? pie? C S T (ahos) Td (min.) i (pulg/hr) (pie3seg.) (m?seg.) | (It/seg.)
Qd (pie’/seg.)

1 1869 20117 1.5 0.1162 0.0033 3.29
2 2474 | 26629 1.5 0.1539 0.0044 4.36
3 2232 24019 0-35 1.5 50 4 7.68 0.1388 0.0039 3.93 0.116
4 2582 27787 1.5 0.1605 0.0045 4.55

Caudal acumulado 16.12 Lt. /seq.
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Tabla 35.- Calculo y disefio de los canales perimetrales de cada trinchera para el drenaje pluvial

%Pd | Qd nMan. | Vel perm. Pend.Tal. Rad.Hid. | A.moj. | Per.moj. Tirante @ Base Ecuacién | Tiran. Base Alt. canal
Dimensién
Ar. | Area(m) S pie’/seg. (estim.) Pielseg. LateralZ | R(pies) A(pies?)  P(pies) y (pies) | b(pies) | 0<Ec<1  y(cm.) | b(cm.)  H=1.3*y(cm.)
1 1869 0.1162 | 0.029 1.5 0.931 0.019 0.021 0.025 0.737 0.807 0.76 22.5 0.99
2 2474 0.1539 0.029 1.5 0.931 0.026 0.028 0.025 0.988 1.051 0.76 30.1 0.99
3 2232 15 0.1388 | 0.029 6 1.5 0.931 0.023 0.025 0.025 0.888 0.953 0.76 27.1 0.99
4 2582 0.1605 | 0.029 15 0.931 0.027 0.029 0.025 1.033 1 0.76 31.5 0.99
T
v / B =20 cm.
H=10cm.
Y T =26 cm.
—
b
Tabla 36.- Disefio de canales secundarios
Canales @ Qd nMan. Vel P.Tal. Radio Hid. Areamoj. Perim moj. Tirante Base Ecuacion Tirante | Base Alt. canal
Sec. Pie’/seg. Pie/seg. Z R(pies) A( pies?) P(pies) y(pies) | b(pies) 0<Ec<1 y(cm.) b(cm.) H =1.3xy(cm.)
S1 4.013 0.029 4.05 1.5 0.516 0.991 1.9192 0.680 0.437 0.9699 20.73 13.3 26.94
S2 9.027 0.029 3.71 1.5 0.453 2.433 5.3750 0.570 3.414 0.0940 17.37 104.1 22.59
S3 7.880 0.029 3.71 1.5 0.453 2124 4.6919 0.600 2.640 0.1115 18.29 80.5 23.77

Conclusion: Se propone tres secciones de Colectores principales y son las siguientes:

1)ladela S1conb=13.00cm., H=27cm.y T=20cm.

2) LadelaS2conb=104cm., H=23cm.y T =156 cm.
3) LadelaS3conb=80cm.,H=24cm.y T=121cm.
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7.6.7. Drenaje de gases
Las chimeneas de gases seran construidas con tubos de PVC, SDR 41, de 12" de
diametro, perforado en toda su periferia y longitud con orificios de 72" de diametro,
separados entre si por una distancia de 10 cms. en este caso se recomienda
hacerlas con cuartones de madera de 3” x 2” y malla rellena con piedra de 3 — 4
pulgadas. La elevacion de las chimeneas sobre el acabado final del relleno
sanitario no debera ser menor de 30 cms., terminando la tuberia con dos codos
que den al extremo la forma de U invertida. En la boca de la tuberia debera de

colocarse una malla que evite la introduccién de insectos y roedores.

La separacion entre chimenea y chimenea no podra ser mayor de 50 mts. Y

debera hacerse una buena compactacion alrededor.

7.6.8. Drenaje y disposicion de liquido percolado

a. Estimacién de volumen de lixiviados generado por el relleno sanitario

A= 2436 m? (solo area efectiva del relleno sanitario).

P = 1145.49 mm = 1.15m

K = 35%

Q=p*A*k(m3ano) 980.49
Q=p*A*k(m3dias) 2.69
Q=p*A*k (lt/dias) 2,686.27
Q=p*A*k (lt/seg) 0.030

De esta deduccién de calculo el caudal de disefio para la planta sera de 2.69
m3/dia.

7.6.9. Diseio del sistema de tratamiento de los lixiviados producidos

Se tomaron en cuenta los analisis de lixiviados realizados en los laboratorios
ambientales del PIENSA.
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Calidad de los lixiviados

pH = 7.80
Conductividad electrica = 28.75 ms/cm
Solidos Totales (ST) = 52,414.00 mg/l
Sdlidos Volatiles (STV) = 15,905.00 mgl/l
Solidos suspendidios volatiles (SSV) 5,185.00 mg/l
Solidos Suspendidos Totales (SST) = 9,751.00 mg/l
Solidos Fijos (SF) = 4,564.00 mg/l
Sdlidos Sedimentales (SSD) = 20.97 mg/l/h
DBOs = 1,490.00 mg/l
DQO = 30,528.00 mg/l
Grasas y Aceites = 64.00 mg/l
Alcalinidad Total = 950.00 mg/Il
Paso 1: Flujo de calculos del sedimentador primario
Vi=((SST*Q*0.7 * (1 -SSV)/0.04) * TR)/ 10°
Donde:
Vi = Volumen Uutil destinado para almacenamiento de solidos (M3)
SSV = Sdlidos Suspendidos Volatiles (expresados como fraccion de los SST
mg/It)
SST = Sdlidos Suspendidos Totales (expresados como fraccion de los ST. mg/It)
Tr = Tiempo de residencia de sélidos. (DIAS)
Vi = (((0.15 * 5,185 mg/lt) * 15,480 Its/dia * 0.7 * (1-0.30 /0.04) * 180 dias/10°
Vi =461m°

En tal caso, el volumen util de la "fosa" sera:

Vu = Q*TRH +V1
Donde:

Vu = Volumen dutil total de la "fosa séptica" (M3)

Q = caudal diario (m%dia)

TRH = Tiempo de Residencia Hidraulico (en dias)

Vu =2.69 m¥dia* 0.58 dias + 4.61 m® V,=6.165m?

Paso 2: Filtro Anaerobio
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Para efecto del calculo, el dimensionamiento del "Filtro anaerobio" se obtiene por
la siguiente formula:

a) Vu=1.60*Q*TRH
Vu=1.60 * 2.69 m3/ dia* 0.58 dias

V= 2.49 m?
S =Vu/2=1.25m3

S = Seccidn horizontal (superficie)

Paso 3. Dimensionamiento de los Reactores

Profundidad util del tanque séptico H = 1. 85 mts (Propuesto)
1. Ancho b =2.00 mts (Propuesto)

Verificacidon de la dimension de “b” segun normativa brasilefia.

e Relacidon entrelargoL yanchob 2=<L/b>=14

e Ancho interno (b) = no mayor de 2 veces h i

Sustituyendo en la ecuacién: Volumen (m3) =1*b * H

Tendremos:
V=2b*b*h
V=2b%2*h

Despejando tendremos la nueva ecuacion:

b= V/2H

Sustituyendo tendremos:

b =2.39 mts condicion satisfecha porque b no es mayor a 2 veces el h util.
b=2.39 mts <2.0(2) =4.0 m

Condicion satisfecha porque b calculada es menor a la propuesta.

Paso 4. Determinacion de la longitud total L del tanque séptico
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L =V/b*H
Sustituyendo tendremos: L= 6.165/(2 x 1 .85)
L =1,.67 mts

La fosa séptica se dividira en dos camaras que estaran separadas por una
pantalla de hormigén armado, con aberturas para permitir el flujo de la primera a
la segunda camara, por lo cual se presenta su calculo:

e Cdélculodela1? camara: Pc=2/3L Pc=2/3*1.67=112m

e Calculodela2® camara: Sc=1/3L Sc=1/3*1.12=0.185m

Paso 5. Calculo de aberturas en pantalla:
Area transversal de lafosa=b*h=1.85 m*2 m =3.7 m?
Se tomara el 5% del area transversal = 3.7* 0.05 = 0.185 m?
Se usara un diametro de 6 pulg. Por efectos constructivos
o Areade ¢6”"=70.152/4 =0.0177 m?
e N° de orificios = 0.185/ 0.0177 = 10.47 = 11 orificios de 6

pulgadas cada uno

Paso 6. Calculo de la altura h de colocacion del invert de los orificios constituidos
por tubos de 6 pulgadas:

h=2/3H ConH=1,85m

h=2/3x1.85m

h=1.23m

El invert de los orificios quedaria a una distancie 1.85m — 1.23 = 0.62 sumergido.

Determinacion de la velocidad de sedimentacién de particulas de reactores del

primer periodo.

Considerando:
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Tamano minimo de particulas a remover = 0.1 mm.
(Vo = 8.00 mm/ seg.) = 0.0008 m/seg.
Velocidad de sedim. = V= Q/A

A = area vertical a recorrer

A =bxh

V = 0.00024684/ (2 x 1.85) m?

V = 0.000066714 m/seg. < 0.0008 m/seg. Condicion de velocidad de

sedimentacion satisfecha.

Tabla 37.- Tabla de dimensiones de tanques sépticos del primer periodo

Largo Ancho (m)  Profundidad Capacidad (Its)
(m) (m)

Primera 1.1 2 1.85 4,109.89
Camara
Segunda 0.56 2 1.85 2,054.94
Camara

6,164.83

Tabla 38.-Tabla de Dimensiones del FAFA del primer periodo

Largo (m) Ancho( Profundidad Capacidad
m) (m) (Its)

FAFA 1.85 2 1.85 6,164.83

Las dimensiones de largo y ancho del tanque séptico son definitivos para el
sistema constructivo. Sin embargo, la profundidad calculada (1.85)
corresponde a la altura util o nivel de agua residual por lo que la altura total
interna sera 1.85 + 0.40 = 2.25.
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Los 40 cms. adicionales se dejan como espacio donde se acumulan gases

(metano, sulfuro, entre otros) y natas (espumas).

llustracién 20.- Isométrico del sistema de tratamiento primario y secundario de los

Sistema de Tratamiento de Lixiviados
de Rellenos Sanitarios

Filtro 2 nae robio
de flujo asce nderte

lixiviados del relleno sanitario de Yalaguina

Paso 7. Dispositivos de control y limpieza del sistema

En todo tratamiento bioldgico la produccion de “lodos” es inevitable. En los
sistemas de tratamiento anaerobio ésta produccidn es minima, sin embargo, es
necesario disponer de dispositivos que permitan la evacuacion de estos “lodos” en
el momento que se considere apropiado para garantizar asi el buen
funcionamiento del sistema. Para tal efecto, en la “Fosa - Filtro” hemos propuesto
la construccion de pozos de visita que permitiran cumplir convenientemente con

estos requerimientos.
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Estos pozos estan dotados con tuberias de descarga que estan conectadas al
fondo de cada una de las secciones del sistema, lo cual permitira obtener la
mayor carga hidrostatica disponible para el empuje del lodo que suele
acumularse en el fondo; el lodo purgado podra ser evacuado hasta la superficie
del terreno a través de recipientes (baldes) atados con cuerdas; por esta razon
hemos disefiado los pozos con el espacio suficiente para la manipulacion de

estos instrumentos. (1.20 mts. * 1.20 mts.)

Para el caso particular del pozo correspondiente al “Filtro” ademas de contar con
los dispositivos ya descritos, esta dotado de tuberias de %" de diametro
conectadas a diferentes cotas del “Filtro”, esto nos permitira obtener muestras de
agua a diferentes alturas controlando asi la eficiencia del “Filtro” en todo su

espesor, asi como el poder detectar a tiempo problemas de funcionamiento.

Para lograr la estabilidad de los pozos, estos fueron revestidos con ladrillo
cuarteron reforzados con una viga perimetral (15cms. * 15cms.) ubicada a 1/3 de
la distancia medida desde el fondo con el fin de contrarrestar el empuje del
terreno. Ademas estos pozos deberan sobresalir 30 cms. por encima del nivel del

terreno para evitar problemas de inundacion debido a escorrentias superficiales.

Paso 8. Dispositivos de conduccion y control de flujo

En dependencia de las condiciones en que se realizara la operacion del relleno
sanitarios, las aguas residuales o lixiviados eventualmente pueden acarrear
sélidos gruesos, que requieren de suficiente espacio para su transportacion,
debido a esta circunstancia se ha propuesto, para evitar problemas potenciales de
obstruccidn, la utilizacion de tuberia de 4” de diametro para la conduccion de los
lixiviados desde el primer pozo de visita , el del punto mas lejano y mas alto en
relacién al sistema de tratamiento de los referidos lixiviados, hasta el sistema, por
razones de orden economico y de flujo se recomienda la utilizacion de tubos PVC.

Esta tuberia se ha dispuesto enterrada.

Caja de distribucion de flujo

A la entrada del sistema fue disefiada dos cajas:
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1. Una de acumulacion de caudal debido a la misma topografia del terreno
que ha inducido a que se fue enterrando la tuberia a medida que se
acerque al Sistema de Tratamiento de los Lixiviados y este ultimo
enterrado, pero a un nivel superior a lo del invert del ultimo tramo de
tuberia de conduccion de lixiviados. Eso obliga un proceso doble de:

e Construccién de un pozo acumulador de caudal a un metro de profundidad a
bajo del invert del ultimo tramo de tubo de canalizacion de los lixiviados, lo que
demanda la colocacion y utilizacion de una bomba ya sea de mecate o eléctrico
para , trasegar los lixiviados del pozo acumulador de caudal de lixiviados hasta la
caja de distribucién de los referidos lixiviados al sistema de tratamiento, la cual
garantiza una distribucion equitativa del flujo hacia las dos tuberias de
alimentacion de la “Fosa”, se decidio la utilizacion de tres tubos de alimentacion
para garantizar una mejor distribucion del caudal a todo lo largo y ancho del

sistema, procurando asi una mejor eficiencia en el régimen de flujo.

Se dispuso ademas de una linea de derivacion convenientemente dotada de una
compuerta tipo gaveta, con el fin de poder desviar las aguas en caso de que bajo
cualquier circunstancia se decida sacar fuera de operacion el sistema; ya sea por
que se haya introducido alguna sustancia no deseada o por que se realizaran

obras de reparacion y mantenimiento.
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VIlIl. Conclusiones

Una vez dado el cumplimiento de los objetivos con la metodologia propuesta para

el PIGARS - Yalaguina se puede inferir lo siguiente:

Para la implementacién del PIGARS, como primer paso fue necesario establecer
una organizacion local, para la participacion de diversos actores en el proceso de
planificacién, por lo que la composicion del grupo gestor del PIGARS- Yalaguina
fue definido asegurando una conformacion multidisciplinaria y que lograra perdurar

en el tiempo.

El diagnéstico elaborado a la municipalidad como principales indicadores tenemos;
Se determind que la ppc de Yalaguina fluctua en un rango de 0.53-0.62 y un valor
medio de 0.57 (Kg/hab/dia).

La composicion fisica de los residuos se caracterizd por tener materia organica
(Restos de comida 24.34% vy jardin 25.43%) como el componente predominante
esto se debe a los habitos de consumo de la poblacion y la dieta que tienen que
son a base de frutas y verduras. El segundo es la tierra con un 32. 51 %; esto se
debe a que es una zona rural y en su mayoria las amas de casa hacen limpieza de
sus patios asi como el interior de sus hogares por lo que los usuarios siempre
entregan en su mayoria tierra a los camiones de basura, esto se verifico cuando

se calibro la ruta.

En el municipio de Yalaguina, las fuentes generadoras de residuos son,
principalmente, las viviendas del municipio, el parque, avenidas, calles, y en menor
medida, el centro de salud, las iglesias, tiendas, instituciones publicas y privadas.
Todas estas fuentes son atendidas por el servicio de recoleccién de residuos soélidos

de la Alcaldia.

Con respecto a los residuos bioldgicos infecciosos y peligrosos que se generan
en el centro de salud, se cuenta con un incinerador, en el cual se eliminan este
tipo de residuos. Por lo general, se utiliza una vez a la semana, pero cuando se

realizan jornadas de vacunacioén, se usa al menos dos veces.
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Los residuos sdlidos que son recolectados cada vez que se realiza el recorrido,
son depositados en el vertedero municipal, esta ubicado a 1.5 km al norte del

Cementerio municipal de Yalaguina, ver ilustracion.

Actualmente, el vertedero municipal es un botadero a cielo abierto, que adolece

de infraestructura destinada a la disposicion final segura de los residuos sélidos.

Los operarios que formar parte del servicio de recoleccion y limpieza no han
recibido ningun tipo de capacitacion en materia de seguridad e higiene laboral.
De igual forma, no cuentan con los medios de proteccién adecuados, para la
prevencion de enfermedades y otras afectaciones, derivadas del trabajo que se

realiza.

Los instrumentos administrativos y gerenciales relacionados a la prestacion del
servicio se encuentran desactualizados, por lo que necesitan ser revisados,
actualizados e implementados. El cobro de las tarifas actuales no cubre los
costos por la prestacion del servicio derivando en un alto subsidio que se estima

en 90% de los costos.

La obligacion de cubrir con casi la totalidad de los costos, es un obstaculo para
implementar mejoras en el manejo de los residuos, volviéndose una limitante
para alcanzar un desempenio eficiente y sostenible del sistema de manejo de los

residuos solidos.

En general, las deficiencias que presenta el servicio, son el resultado de la
conjugacion de una serie de factores de tipo institucional, ambiental, social,
cultural y econémico, entre los que sobresalen los siguientes: débil planificacion
gerencial, financiera y juridica; baja calificacion y capacitacion del recurso
humano involucrado; tarifas de cobro no ajustadas a los costos reales del servicio
y a las condiciones socioecondmicas de la poblacion; cultura de no pago
arraigada en la poblacion y de no cobro por parte de la municipalidad; asi como
también, una minima planificacidén, organizacion, control y monitoreo de las rutas
de recoleccion, al igual que la operacion, mantenimiento, control, seguimiento y

monitoreo del vertedero municipal.
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Como resultado de la caracterizacién de residuos sdlidos, y la evaluaciéon del
manejo actual de los residuos sélidos, se formul6 el Plan de Gestién Integral de
Residuos Sodlidos Municipales (PGIRS) para el municipio de Yalaguina el cual,
cuenta con actividades especificas enmarcadas en 5 lineamientos estratégicos:
Fortalecimiento de la Gestidon Institucional, Fortalecimiento del Marco Legal,
Fortalecimiento Econdémico, Capacitacion y Asistencia Técnica; y Educaciéon

Ambiental y Participacién ciudadana.

Dichos lineamientos parten de la informacion contenida en el diagndstico
situacional efectuado, donde se reflejan entre otros aspectos; las principales
debilidades y amenazas a superar para mejorar la calidad en la prestacion del

servicio y por consiguiente la salud publica de la ciudad.

Las areas y volumenes requeridos determinados para la disposicion final de los
desechos solidos y liquidos generados en la Ciudad de Yalaguina, asi como para
la construccion de las obras auxiliares que exigen el referido sitio, se encuentra
verificada para 20 afios de vida util, los célculos dan 16,500.00 m? o su
equivalencia a 1.65 hectareas, no supera el area disponible topograficamente

para la construccion del relleno sanitaria para un periodo de 20 afos.
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Recomendaciones

Con respecto al personal de Servicios Municipales, es necesario que, tanto los
operarios encargados del Barrido de Calles, y los que forman parte de la
Cuadrilla de Recoleccion, no sean perturbados en sus actividades, es decir, que
no sean asignados a otros puestos, aunque sea de forma temporal. Esto afecta
grandemente el manejo de los residuos solidos, y provoca mas deficiencias,

aparte de las que ya se tienen.

Es importante la planificacién de nuevas rutas dentro del municipio en las que se
agregue a las comunidades que ya estan cercanas al casco urbano y se pueda
hacer un mapa con las rutas optimizadas, aprovechando la orientaciéon de las
calles (de norte a sur y de este a oeste). De igual forma, se recomienda el
aumento de la frecuencia de recoleccion a, al menos, 2 veces a la semana. Asi
mismo, es necesaria la capacitacidon del personal clave de Servicios Municipales,
asi como el de Medio Ambiente, en el uso y manejo de softwares especializados,
como AutoCAD o ArcGIS, capacitacion que puede extenderse al personal de
Catastro, Planificacion, Urbanismo y Evaluacion de proyectos, y resulta muy util

también para la Unidad de Reduccion y Mitigacion de Riesgos.

También, se debera de tomar en cuenta la adquisicibn de otra unidad de
recoleccién, principalmente por fallas mecanicas que afecten a la unica unidad
que se tiene. Esta unidad puede ser un tractor, el cual, puede ser adaptado para
ser utilizados en distintas circunstancias y actividades. Esto también para evitar

los gastos en los que se incurre por alquiler de camion.

Se recomienda que se inicie un estudio para realizar digestion anaerobia de la
fraccion organica de los residuos por ser el mayor componente organico y de esta
manera el relleno sanitario tendra una mayor vida util generando una disminucion

de las areas efectivas a usar.
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X. ANEXOS

Anexo 1: Vertedero del Municipio de Yalaguina, Departamento de Esteli.

Fotos del Sitio de disposicion final de los desechos sélidos del Municipio de
Yalaguina.

Fotos del Sitio de disposicion final de los desechos sélidos del Municipio de
Yalaguina.
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Anexo 2: Encuestas aplicadas
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Guia de entrevista 1

Direccion de Servicios

municipales

Nombre: Fecha:
Area en que labora: Cargo:
Tiempo de trabajar en ésta area (afnos): (meses):

Propédsito: La presente guia de entrevista tiene como propdsito, recopilar
informacion relacionada al servicio de limpieza publica, de parte de funcionarios
publicos ligados directa e indirectamente con la prestacion de éste.

1.

¢ Cuantas personas trabajan en esta area o departamento?

2. ¢Cuantos camiones recolectores posee la alcaldia municipal para la
prestacion del servicio de limpieza publica?

3. De estos camiones, ¢,cuantos estan en?

a) Mal estado: b) Regular estado: c) Buen estado:

4.  iLa recoleccion y transporte de los residuos solidos generados en la
ciudad, se realiza con base a rutas de recoleccion preestablecidas?

5. ¢Cuantas rutas de recoleccion de residuos solidos existen para la
prestacion del servicio en la ciudad?

6. ¢Para el disefio de las rutas de recoleccion, se hizo uso de planos
detallados de la infraestructura vial de la ciudad?

7. ¢Cuales son los principales problemas que plantea la prestacion del
servicio de recoleccion de residuos solidos?

8. ¢ Cuando fue la ultima fecha en que se revisaron y/o actualizaron las rutas

de recolecciéon actualmente en operacion?
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¢ Dispone su departamento o dependencia administrativa de presupuesto
definido para cumplir con las funciones asignadas? ;A cuanto asciende el
monto asignado?

10. ¢ Existe una tarifa establecida aprobada por el Consejo Municipal para la
prestacion del servicio?

11. ¢La tarifa establecida, incorpor6 en su disefio los costos econdmicos
relacionados a: Depreciacion de maquinarias y equipos, pago de personal,
gastos directos e indirectos; asi como datos referidos a las condiciones
socioeconomicas de la poblacion, ¢ por la prestacion del servicio publico
municipal?

12. ¢En las zonas donde se presta el servicio de barrido de calles, se hace
efectivo el cobro de este servicio a las viviendas beneficiadas?

13. ¢ Cuales son los montos en cérdobas de las tarifas establecidas?

a) Sector residencial:_____b) Sector comercio:___ c) Industrias:

d) Empresas: e) Institucional:

14. ;Dispone la municipalidad de una estructura de costos ligada a la
prestacion del servicio, con la cual se lleve un registro detallado de los
gastos relacionados a la prestacion de éste?

15. ¢ El dinero percibido por el pago de la tarifa del servicio, es suficiente para
hacer frente a las demandas y requerimientos que implica la prestacion de
éste?

16. ¢Dispone la municipalidad de normas legales aprobadas (ordenanzas
municipales), orientadas a generar cambios de conducta en la poblacion
con respecto al tema de los residuos solidos?

17. ¢ Existe un plan sobre gestion integral de residuos solidos actualmente en
ejecucion? ¢ En qué consiste dicho plan?

18. ¢ Cuales son los principales logros o aspectos superados a través de la

implementacion de este?
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19. ¢La Alcaldia Municipal cuenta con una Politica de incentivos definida hacia
personas naturales y juridicas que presenten una aptitud modelo a seguir,
en el tema de gestion de residuos sélidos?

20. El servicio de recoleccion de residuos sélidos, ¢ presenta alguna condicion
de descentralizacion con respecto al resto de servicios publicos
municipales?

21. ¢ Bajo qué términos se presenta este tipo de descentralizacion?

a) Geografica: b) Operativa: c) Administrativa: d) Financiera:

e) Otra: f) No aplica:

22. Podria mencionar o describir al menos dos funciones relacionadas al cargo
que desempefia

23. ¢Las funciones que se presentan contribuyen en la mejora de la calidad de
prestacion del servicio? (Explique).

24. ;Cuales son los requisitos para optar al cargo que desempena?

25. ;Disponen de planes contingentes frente a eventualidades?

26. ¢ Cuales son los principales problemas que usted percibe con respecto a la
gestion de los residuos solidos?

27. ¢Considera usted que el manejo actual que se da a los residuos sélidos es
el adecuado? ¢ Por qué?

28. ;Qué sugerencias tiene para mejorar el servicio de recoleccion,

tratamiento y disposicion final de residuos solidos de la ciudad?

Muchas gracias por su valiosa colaboracion.
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Entrevista realizada por

Hora de inicio de la entrevista: Hora en que finalizo:
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Guia de entrevista 2: Centro de Salud de Yalagtina

Nombre: Fecha:
Area en que labora: Cargo:
Tiempo de trabajar en ésta area (afnos): (meses):

Propédsito: La presente guia de entrevista tiene como propédsito, recopilar
informacion general relacionada al manejo de los residuos solidos hospitalarios
(RSH), bioldgicos infecciosos y no infecciosos.

¢.Se han realizados estudios sobre el manejo y la PPC de los RSH? ;Hace cuanto?
¢ Quién lo realiz6?

¢, Cual es el Volumen aproximado de RSH que produce el Centro de Salud?
¢, Cual es el numero de camas que posee el Centro de Salud?

¢ Atienden operaciones quirurgicas en el Centro de Salud? ¢De qué tipo, partos u
operaciones menores? ;Cuantas veces al dia atienden este tipo de operaciones?

¢ Realizan separacién de RSH infecciosos y no infecciosos? ¢Cuentan con bolsas
con colores determinados para cada tipo de residuo?

¢, Qué consideran como RSH bioldgicos infecciosos?
¢, Cual es la disposiciéon Final de los RSH no infecciosos?

¢La Alcaldia presta el servicio de recoleccion de estos? ;Cada cuanto pasa el
camion?

¢, Cuentan con incinerador para los RSH infecciosos? ¢Si no que tratamiento les
aplican?

¢ Donde se encuentra ubicado el incinerador?
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¢, Cuantos afos de funcionamiento tiene el incinerador si lo poseen? ¢ Cada cuanto le
dan mantenimiento?

¢ El personal utiliza el equipo de proteccion apropiado para la manipulacién de los
RSH infecciosos?

Muchas gracias por su valiosa colaboracion.

Entrevista realizada por

Hora de inicio de la entrevista: Hora en que finalizo:
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.  GUIA DE ENCUESTA

Barrio: Direccion exacta:

Caédigo de vivienda: Propietario:

No. de habitantes:

Objetivo: La presente encuesta tiene como finalidad, conocer la situacion de
manejo que presentan actualmente los residuos soélidos en el municipio de
Yalaguina, informacién que servira de base para proponer la implementacion
de un sistema de recoleccién y manejo de los residuos, y con ello contribuir a la
reduccion de los impactos negativos que estos ocasionan a la calidad

ambiental en la zona.

1. ¢En esta casa se desarrolla alguna actividad de tipo econémica?
(Si la respuesta es afirmativa, preguntar a qué tipo de actividad se
refiere)

a) Sil__1 byNo:l_] ;A qué actividad se refiere?
[ ]

2. Los residuos generados por [reemplazar por actividad descrita en la
pregunta anterior], ¢ son almacenados junto con los residuos que se
generan en el resto de la vivienda?

a) Sil:| b) No1:| c) No aplica:l:l

3. ¢Por qué los almacenan juntos?

a) Es mas cémodo: I:I b) No se dispone de suficientes recipientesi:l
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c) Se produce poco:[ |  d) No hay cultura de separacion[ | e) Noaplicgf |

f) Otro:

4. ;Qué tipo de recipiente es mayormente utilizado en esta vivienda, para
almacenar los residuos sélidos generados a diario? (Multiples respuestas)

a) Barril Plastico (0.2 m%)l__| b) Barril Metalico (0.2 m%){ ] c) Saco de [ ]
Nylon:

d) Sacode yute] | e) Barril cortado a la mitad (0.1 m3)[ ] f) Cajade [ ]
carton:

g) Bolsa plasticd. | h)Balde plésticD i) Barril plastico (variada [ ]
capacidad):

jyotro] ]

5. ¢/Qué hace con los residuos solidos que se producen en esta
vivienda?

(Respuestas multiples)

a) Entierra; b) Quema al aire libre: c) Se bota en recipientes
publicos: I:I |:|

d) Se bota en el rio, estero, enlacalle: [ | e) Se hace compostaje: [ ]
f) Son recolectados por la alcaldia: [ ]

6. ¢Existe en la comunidad alguien que se encargue de recolectar
y transportar los residuos sélidos hasta el vertedero municipal?
[Si responde al inciso a) No, de por concluida la encuestal

a) Si I:I b) No: I:I

7. ¢Con qué frecuencia son evacuados los residuos solidos en la
comunidad?
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a) Diario: |:| b) Dos veces por semana1:| c¢) Una vez por semana: |:|
d) Cada quince dias: [ | e)Nopasa: [ ] f) No sabe/No responde: [ ]

g) Otro:

8. ¢Quién es el responsable por la prestacion del servicio?

a) La Alcaldia:| | b) Alguien de la comunidad™ ] ©): No sabe/No |
responde:

8. ¢Se paga por el servicio prestado a esta vivienda? [Si responde al
inciso
a) S, pasar directamente a la pregunta 12]

a)Si:[ ] b) No:[_ | c)Noaplica: | |

9. ¢Por qué no se paga el servicio?

a) No pasa ningun vehiculo recolectando por este Iugar:bP No pasan

cobrando{ | c¢)No hay dinerof | d) No aplica: ] e) La

alcaldia se encarga de es@ién:

10. ¢Con qué regularidad se paga por el servicio de recoleccion de
residuos prestado a su vivienda? Si cae en el inciso @),
especificar]

a) Mensual:|:| b) Bimensual: |:| c) Trimestral:l:l d) Cada seis
meses:

e) Una sola vez al aid: | f)Nosabe] | g)Otro:

h) No Aplica: [ ]

11. ¢Cuanto se paga al mes en esta vivienda por el servicio de
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recoleccion de residuos soélidos? [Si responde al inciso h) No
sabe/desconoce, concluya la encuesta]

a) No sabe/desconoce:l:l b) 5 cérdobasi:l c) 10 cérdobasi:l

d) 15 cordobas.__| ) De 20 a 30 cordobast | ) De 30 a 50 cordobas:__|
g) mas de 50 cérdobas]:l

12. ;Codmo califica el monto de la tarifa cancelada a la Alcaldia Municipal,
por el servicio recibido?

a) Mucho: |:| b) Poco: |:| c) Ni mucho, ni poco: |:| d) Suficiente: |:|
[ ] [ ]

e) No opina/ No contesta: F) No Aplica:

13. En general, ;Cémo califica el servicio de recoleccion de residuos solidos
que usted recibe?

a) Excelente:l:l b) Muy bueno:[ ] c) Bueno:[ | d)Regular: [ ]
e) Deficiente:l:|
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Anexo 3.- Hojas de registro

Hoja de registro (1) de PPC promedio por dia

Valores de PPC por dia (14 al 21 de noviembre )

Jueves | Viernes | Sédbado | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves (Ibl:apbc*dia)
PPC (Kg/dia) 0.60 0.55 0.58 0.55 0.53 | 0.59 0.60 0.62 0.57
Hoja de registro (2) por dia de densidad
Dia Densidad

1 Densidad de basura suelta kg/m3= 221,15 kg/m?
2 Densidad de basura suelta kg/m3= 233,30 kg/m?
3 Densidad de basura suelta kg/m3= 188,90 kg/m?
4 Densidad de basura suelta kg/m3= 221,03 kg/m3
5 Densidad de basura suelta kg/m3= 209.33  kg/m?
6 Densidad de basura suelta kg/m3= 220,00 kg/m?
7 Densidad de basura suelta kg/m3= 253,00 kg/m?
8 Densidad de basura suelta kg/m3= 245,00  kg/m3

Promedio 226,06 kg/m8
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Hoja de registro (3) por tipo de componente

Tipos Dia1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
Vidrios 1,09%  1,30% @ 1,93% @ 220% 2,22% 1,10% @ 0,00% = 1,00% 1,36%
Metales 1,70%  1,28% @ 1,28% @ 0,59% = 0,00% 0,00% @ 0,00% @ 0,00% 0,61%
Plasticos alta 405% @ 2,85% @ 4,35% | 241% @ 3,30% @ 2,00% | 1,67% @ 2,34% 2,87%
densidad
Plasticos baja | 2,80% @ 544% @ 047% @ 159%% @ 2,56% @ 2,00% @ 1,65% @ 3,76% 2,53%
densidad
Papel 232% | 1,80%  160% | 0,79% @ 3,67% @ 3,10% | 4,45% @ 3,65% 2,67%
Carton 357%  2,82% @ 321% @ 159% @ 3,30% @ 3,76% @ 456%  5,76% 3,57%
Textiles 0,00%  1,02% @ 3,06% @ 0,00% @ 0,00% @ 0,00% @ 0,00% 3,00% 0,88%
Madera 1,86%  154% @ 1,28% @ 1,59% @ 0,00% 1,33% 1,10% @ 3,30% 1,50%
Resto comida | 22,09% | 2541% 2515% | 29,14%  18,12%  24,54% @ 28,77% @ 21,50% 24,34%
Resto jardin 18,68%  18,68% @ 17,89% @ 21,72% | 41,04% @ 36,65% @ 22,12% 26,66% 25,43%
Otros 0,00% @ 0,00% @ 000% @ 461% 182% @ 0,00% @ 0,00% 0,00% 0,80%
Tierra 41,86% 37,87% @ 36,26% @ 32,56% @ 22,16% @ 25,89% @ 35,23% @ 28,22% 32,51%
Caucho 0,00% @ 0,00% @ 3,53% @ 0,00% @ 0,00% @ 0,00% @ 031%  0,00% 0,48%
Cuero 0,00% @ 0,00% @ 0,00% @ 1,19% @ 0,00% @ 0,00% @ 0,00% 1,10% 0,29%
Baterias 0,00% @ 0,00% @ 0,00% @ 000% @ 1,82% @ 0,00% @ 0,00% 0,00% 0,23%
TOTAL 100% 100% 100% | 100% @ 100% = 100% @ 100% = 100% 100%
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Anexo 4.- Disefio en AutoCAD del relleno sanitario de Yalaguina
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Anexo 5.- Curvas IDF

Curvas de |-D-F de la estacion de Ocotal

Periodo: 1977 -2009
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IDF- Estacién de Ocotal, se tomd como referencia para disefio de Canales.
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Anexo 6.- Gestion del riesgo

El riesgo constituye la manifestacion de la condicion de debilidad de un
componente o de la totalidad del sistema territorial ante dicho evento natural, por
lo que la condicidén de riesgo Unicamente se adquirird cuando su ocurrencia se dé
en un area ocupada por actividades humanas que deben afrontar las
consecuencias de dicho fendmeno. Desde esta perspectiva, el riesgo puede ser
descompuesto en tres componentes claramente identificables a los fines analiticos
pero estrechamente interrelacionados; nos referimos a /as amenazas, la

vulnerabilidad y la exposicion.

La amenaza o peligro se refiere a la probabilidad de ocurrencia de las
consecuencias de un fendmeno de origen natural, generalmente de caracter
sorpresivo, de evolucion rapida y de relativa severidad, que se concentra durante
un determinado periodo de tiempo y en un lugar, afectando a un componente o a

la totalidad del sistema territorial expuesto.

Desde esta perspectiva, la diferencia fundamental entre la amenaza vy el riesgo es
que la primera se refiere a la probabilidad de que se manifieste un evento natural,
mientras que el segundo esta relacionado con la probabilidad de que se den

ciertas consecuencias (Fournier, 1985).

La vulnerabilidad se define como la predisposicion o susceptibilidad intrinseca de
los componentes antrépicos del sistema territorial para ser danados total
(destruccion) o parcialmente (deterioro) debido al impacto de la amenaza.
Representa la medida o magnitud de probabilidad de dafio o pérdida de un
componente o sistema territorial expuesto a la amenaza al exceder su nivel de
tolerancia o respuesta; por tanto, constituye el factor interno del riesgo que se

manifiesta por su fragilidad o debilidad frente al evento natural.

El concepto de “exposicion” o “elementos en riesgos” se refiere a la distribucién
espacial de la poblacion, actividades econdmicas, bienes materiales, obras de
ingenieria civil, servicios publicos, etc., sobre las que puede impactar el fenbmeno

natural peligroso.
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Clasificacion de las amenazas segun el INETER

En 1988, se cred el Centro de Coordinacion para la Prevencion de Desastres
Naturales en Centro América (CEPREDENAC) que tiene como elemento de
trabajo mejorar, profundizar y difundir el conocimiento de los fendmenos de la
naturaleza que caracterizan el entorno de todos los paises de la regiéon y que

constituye las llamadas “Amenazas naturales”,

El Instituto de Nicaraglense de Estudios Territoriales (INETER) ha desarrollado
estudios de alta calidad sobre amenazas durante muchos afios y como producto
ha preparado y presentado una compilacién, sistematizacion y analisis de las
amenazas naturales en Nicaragua, producto de la labor de cientificos e

instituciones nacionales.

En el libro “Amenazas Naturales de Nicaragua” publicado por el INETER en
noviembre del 2001 presenta una descripcion de las amenazas naturales de

Nicaragua, en base a la informacion existente a la fecha.

Para el analisis de amenazas se utilizara la informacion oficial sobre la
“Clasificacion de los municipios de Nicaragua por amenazas naturales” del
INETER. Para la clasificacion de los municipios por amenazas naturales se

realizé una ponderacion, la cual sigue la siguiente férmula:

Z 1(Sismos) + 1(Sequia) + 1(Inundaciones) + 1(Huracanes) + 0.5(Volcanes)

+ 0.5(Deslizamiento) + 0.5(Tsunamis)

Con esta ponderacion el INETER elaboré la valoracién de la “Priorizaciéon de
municipios por amenazas naturales”’, en donde se utiliza una escala para la
ponderacion de amenazas es de 0 a 10, para cada una de las siete amenazas
naturales principales, en base a la informacion existente a la fecha sobre el nivel

relativo de amenaza natural a que esta expuesto cada municipio.
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Siendo la escala de clasificacion de amenazas utilizada, la siguiente:

0 Ninguna
1-4 Baja
5-7 Moderada
8-10 Alta

Situacion de riesgo del proyecto

En base al analisis y metodologia utilizada por el INETER vy descrita
anteriormente, el municipio de Yalaguina, territorio en el cual se pretende
establecer el proyecto, se ubica en el lugar “50”, comparado con el municipio de
mayor priorizacion con el lugar “1” (El Viejo) y el de menor priorizacion con el lugar
“151” (Corm Island), ver tabla # 21

Tabla # 21 — Priorizacién de municipios por amenazas naturales
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§ = m | T & £ >° (=) 2 IS ﬁ 2)
1 El Viejo 9| 6 7 10 4.5 2.0 5.0 | 435 8
50 Yalaguina 8| 6 7 0 4.0 1.5 1.5 28 5
151 Corn Island 4 3 0 0 0 0 1 8 1

En conformidad a estos resultados, Yalaguina como municipio, La amenaza
ponderada para los 7 eventos anteriormente analizados es de 5, clasificada como

‘moderada” en su limite inferior acercandose a baja, segun libro de amenazas
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naturales de Nicaragua,. La tabla #22 : muestra la escala de cada una de las

“Amenazas Naturales” y su respectiva clasificacion.

Tabla: Ponderacion de amenazas para el municipio de Yalaguina

Clasificacion

No. | Amenaza Escala

Alta | Moderada | Baja | Ninguna
1 Sismica 8 X
2 Huracan 6 X
3 Sequia 7 X
4 Inundacion 0 X
5 Volcanica 4 X
6 Deslizamiento 1.5 X
7 Tsunami 1.5 X

A nivel de municipio, Yalaguina, las amenazas altas que posee, es Unicamente la
Amenaza Sismica, las amenazas moderadas es la sequia y de huracanes

respectivamente.
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Promedio ponderado (versién 1) A%,
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Fuente: Amenazas Naturales de Nicaragua /INETER

Analisis de amenazas en el sitio propuesto para establecer el proyecto

El presente analisis se basa de los resultados del abordaje del medio en el sitio
en el que se pretende establecer el vertedero del proyecto de sistema de

tratamiento de residuos sdélidos del municipio de Yalaguina.

Dicho abordaje fue realizado mediante diferentes acciones que van desde
recopilacion de informacién documental de estudios previos, la observaciéon del
sitio analisis de campo sobre los elementos, socioecondmicos, levantamiento
topografico, teniendo en cuenta los resultados de analisis de suelos asi como los

respectivos estudios hidraulico e hidrico.

Ante lo cual se determina que a diferencia del comportamiento de riesgo del
municipio en general, en el sitio del proyecto, la incidencia de amenazas con algun
nivel de importancia pueden considerarse el riesgo de deslizamiento, ocasionado
por procesos de erosion hidrica y en orden descendente, el riesgos sismico, a

como se describe a continuacion.
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Amenazas de deslizamiento

Segun el Mapa de peligros vy
propuesta de zonificacién territorial,
Alcaldia de EL Jicaro, COSUDE, 2001,
el sitio establecido para el vertedero,
se encuentra ubicado dentro de la
zona propuesta B (requiere correccion

del uso del suelo). Siendo una zona

que por definicion es la que se

presenta procesos de deslizamiento,

o

Imagen # 1: cauce por escorrentias borde

accion erosiva, actualmente sobre .
sur del sitio propuesto para el vertedero

explotada por actividades
agropecuarias, deforestacion quemas. Presencia de accion erosiva, y degradacion

de suelo. Con suelo de vocacion forestal.

La margen oeste del sitio, es recorrida con direccidn noroeste a suroeste por una
depresion, visualizandose sobre ella algunos deslizamientos inducidos
(probablemente) por el socavamiento generado por escorrentias de invierno

(recurrentes), provenientes de las obras de drenaje de la via que bordea el lugar.

Uno de los fendbmenos que podria ocasionar mayores consecuencias en el
municipio y en el sitio propuesto para el vertedero, es la erosién hidrica, debido a
las caracteristicas morfolégicas del area como son: relieve muy irregular con
grandes alturas y pendientes (en el sitio) que oscilan entre el 33% en la parte mas

pronunciada al sur del terreno, hasta del 22% en la parte norte del terreno.

Vinculado a lo anterior y favoreciendo a este efecto, es el hecho de que el sitio
presenta un alto grado de alteracién y meteorizacion de rocas, suelos desprovistos
de vegetacion y la presencia de lluvias de larga duracién, lo que contribuye al
arrastre de material pendientes abajo y la acumulacién de este material en las

zonas baja.
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Imagen # 2 : Deslizamientos en el borde  Figura # 3 : Direccion del cauce en el
del cauce existente en el sitio del  sitio del vertedero.

El panorama antes expuesto, confirma que el territorio es vulnerable ante este tipo
de amenazas, aunque con consecuencias de poca relevancia por las
caracteristicas del proyecto que se pretende implantar, representando un nivel de
riesgo al que hay al menos tomarlo en cuenta, siendo las vias de comunicacioén los
elementos mas expuestos, las que presentan un continuo y progresivo
socavamiento, que se acelera durante la estacion lluviosa, pudiendo dificultar el

acceso al sitio.

Por su parte el municipio presenta un bajo nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo

debido a fendmenos de inestabilidad.

88°40" 88°00" $§7°20" 86°40" $6°00° 8§5°20" §4°40" 84°00° 83°20°

Figura #4 : Ubicacion del municipio de El Jicaro en las zonas
de manazas sismicas de Nicaragua, fuente INETER.

Pagina 193



Amenazas sismica

De acuerdo a estudios realizados por el INETER, el peligro por sismicidad en el
municipio de municipio de Yalaguina, es similar que el resto del territorio
segoviano; es decir, caracterizado por sismos de baja intensidad, los cuales estan
relacionados a fallamiento superficial y a la influencia de la actividad sismica de la

zona de subduccion por el choque entre las placas tectonicas Coco y Caribe.

Las magnitudes de los sismos registrados no superan los 4.5 grados en la escala
Richter; sin embargo, no se descarta la posibilidad de que a pesar de su baja
magnitud y siendo estos muy localizados y someros (menor de 20 km de
profundidad) puedan ser percibidos y provocar alarma entre los pobladores del
municipio, tal como ha sucedido en el pasado, por ej.: los terremotos ocurridos en
el ano 1953 en la ciudad de Somoto (Alejandro Morales H. INETER-Geofisica-

Sismologia), en el afio 1972 en Managua y en el 2001 en El Salvador.

Por su parte el mapa indicativo de peligros y propuesta de zonificacion territorial
elaborado por la Alcaldia del municipio de Yalaguina, con la cooperacién de
COSUDE en el ano 2001, el territorio del municipio, posee poca actividad
tectonica, para un nivel de peligrosidad sismico medio, asi miso ilustra en el sitio
propuesto para el vertedero la finalizacion de una falla geoldgica que tiene
direcciéon Noreste a Suroeste, recorriendo sobre la margen oeste del mismo,

recorriendolo paralela al cerco, una distancia aproximada de cien metros.

Es valido mencionar que este fallamiento fue imperceptible a simple vista al
momento de realizar la inspeccion del sitio. Mas sin embargo podemos inducir (por
indicios cercania, direccion, morfologia), que el cauce que recorre el costado oeste
del sitio, es una continuidad de la falla geoldgica identificada en el mapa de
peligros del 2001 (ver imagen # 4, imagen # 5 Imagen satelital del area del

proyecto).
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Falla

Geoldgica

Sitio del
Proyecto
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Imagen # 5: Seccion del Mapa de peligros y propuesta de zonificacion
territorial Alcaldia de EL Jicaro, COSUDE, 2001.

Amenazas de sequia

A pesar de que la amenaza de sequia es una de las incidencias sobresalientes a
nivel de municipio, por las caracteristicas del proyecto este elemento es de poca

relevancia sobre el sitio en que pretende desarrollarse.
Amenazas Antropogénicas

Amenaza antropogénica se refiere al conjunto de acciones realizadas por el
hombre, las que a veces pueden ser para satisfacer sus necesidades basicas y
otras veces pueden responder a patrones culturales, tales como: el uso
inadecuado de los recursos naturales y el mal manejo de suelos (quemas y corte
de arboles sin control, practicas agricolas inapropiadas), que conllevan a la
degradacion del medio ambiente, contribuyendo a la aceleracion de amenazas

naturales.

Generalmente la contaminacion ambiental se relaciona con el desarrollo, la
implantacién de nueva tecnologia e industrializacion de los pueblos. El municipio

de Yalaguina, no cuenta con sistemas de alta tecnologia, ni industrias, sin
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embargo presenta cierto nivel de contaminacion ambiental producto de la
deforestacion y diseminacién de productos quimicos como fertilizantes y pesticidas

en areas cultivables, afectando a los humanos, animales y fauna, a como se

evidencia en el sitio del proyecto.

Imagen #8 : Practicas de cultivo inadecuada. en areas colindante al sitio propuesto

Evaluacion de amenazas naturales sobre el sitio del proyecto

Para este estudio general del riesgo sobre el sitio propuesto para el vertedero, se
tomaron los mismos criterios utilizados por INETER para el andlisis de amenazas
naturales de Nicaragua: amenaza sismica, de huracan, de sequia, inundacién,

volcanica, deslizamiento y tsunami.
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Estos elementos se evaluan utilizando una matriz sencilla de riesgo, valorados, en
base a la probabilidad de ocurrencia de los fendmenos y a las consecuencias que
podria tener el mismo. Es decir, su importancia o magnitud, con lo que se persigue
identificar el lugar en que se encuentra cada uno de esos elementos, respecto al

riesgo fisico para el proyecto.

En tal sentido para el criterio de probabilidad se utiliza una escala de valores de 1
a 5 donde 1 es la menor probabilidad y 5 la mayor, a como se muestra a

continuacion.

5 Muy Probable.

4 Bastante probable.
3 Probable.

2 poco probable.

1 improbable.

Por su parte la magnitud es medida de “A” a “E” donde “A” corresponde a
consecuencias no importantes y “E” a consecuencias catastroficas.

Probabilidad/Importancia A B|C| D E

1 | Amenaza Sismica 3

2 | Amenaza de Huracan 2

3 | Amenaza de Sequia 5

4 | Amenaza Volcanica 1

5 | Amenaza de Inundacion 1

6 | Amenaza de Deslizamiento 3

7 | Amenaza de Tsunami 1

Como resultado del analisis de las amenazas, de los siete elementos
amenazantes evaluados, tenemos que solamente el riesgo de deslizamiento y
sismico, tienen una probabilidad considerable de ocurrencia sobre el sitio, aunque

con efectos de moderada importancia.

En el caso del deslizamiento tiene como causa la erosion hidrica. El deslizamiento

podemos relacionarlo con el riesgo sismico, lo que podria haber conformado el

Pagina 197



cauce presente en el borde del sitio, el mismo que se aprovechara para el vertido

de los lixiviados ya tratados.
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Anexo 5.- Glosario

Analisis FODA: Es una metodologia de estudio de la situacién competitiva de una
empresa o institucidon en su mercado y de las caracteristicas internas de la misma

a efecto de determinar sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Barrido y limpieza: Es el conjunto de actividades tendientes a dejar las areas

publicas libres de todo residuo sdlido esparcido o acumulado.

Carga organica: Cantidad de materia organica generalmente medida como DBO5

(Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias).

Compost: Mejorador del suelo que se obtiene luego de un proceso de
descomposicion de los residuos solidos organicos en condiciones humedo

aerobicas (con presencia de oxigeno).

Disposicion final: Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los
residuos solidos como ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria

y ambientalmente segura.

Estacion de transferencia: Es la instalacion dedicada al manejo y traslado de
residuos sélidos de un vehiculo recolector a otro con mayor capacidad de carga,

que los transporta hasta su sitio de aprovechamiento o disposicién final.

Gestidn Integral de residuos soélidos: Toda actividad técnica administrativa de
planeamiento, coordinacion, concertacion, disefo, aplicacion y evaluacion

relacionada con el manejo apropiado de residuos solidos.

Incineracion: Método de tratamiento, que consiste en la combustion controlada

de los residuos solidos en instalaciones apropiadas para tal fin.

Lineamiento estratégico: Permite conducir y orientar a la organizacién para
aprovechar las circunstancias cambiantes del entorno, reduciendo o eliminando
los riesgos desde sus mejores recursos y competencias, superando aquellas
areas que le impidan un mejor desarrollo de tal manera de lograr los objetivos y
metas propuestas.
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Lixiviado: Es el liquido residual generado por la descomposicién biologica de la
parte organica o biodegradable de los residuos sdlidos bajo condiciones aerdbicas
0 anaerdbicas y/o como resultado de la percolacion de agua a través de los

residuos en proceso de degradacion.

Manejo Integral de residuos sdélidos: Toda actividad técnica operativa de
residuos solidos que involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte,
transferencia, tratamiento, disposicion final u otro procedimiento, desde la

generacion hasta la disposicion final.

Oxigeno disuelto: Oxigeno gaseoso que se encuentra en disoluciéon en el agua y

que satisface la demanda inmediata de oxigeno en un vertido.

Produccion per-capita (PPC): Generacion unitaria de residuos sélidos, casi
siempre se refiere a la generacién de residuo sélido por persona y por dia, aunque
también este concepto se puede aplicar a residuos no domiciliarios (por ejemplo,

kilogramos de residuo soélidos por restaurante y por dia).

Reciclaje: Toda actividad que permite reusar el residuo soélido mediante un
proceso de transformacion para cumplir su fin inicial u otros fines (por ejemplo,

producir compost).

Recuperacion: Toda actividad que permita reusar partes o componentes que

constituyen residuo sélido.

Reuso: Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del
mismo que constituye residuo soélido. Se reconoce como técnica de reusé al

reciclaje, recuperacion y reutilizacion.

Segregacién: Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos

de los residuos solidos para ser manejados en forma especial.
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