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Serrano Hernandez, S, M. 2013. Estudio sobre el manejo de los residuos solidos
domiciliares en el municipio de El Alimendro, Rio San Juan, Nicaragua. Seminario
de graduacion para optar al titulo de licenciado en Ciencias Ambientales. El

Almendro, Rio San Juan, Nicaragua.

RESUMEN

El presente estudio describe el manejo de los residuos sélidos domiciliares en El
municipio de EI Almendro, departamento de Rio San Juan, Nicaragua RESIDUOS
SOLIDOS.

La gestidon de los residuos solidos, se ha convertido en un tema prioritario para el
pais dentro de una amplia gama de temas que guardan relacibn con la
problematica ambiental y la salud publica.

Para la obtencion de la informacion se realizaron visitas explicativas y aplicacion
de instrumentos para la recoleccion de informacion, necesariamente la aplicacion

de encuesta, y observacion.

El total de los residuos generados es de 13.73 ton/dia; la produccién per capita en
el municipio es de 0.43 kg/hab/dia, los componentes individuales fueron
influenciados grandemente por la materia organica con 74.49%, la densidad de
los residuos mostré un valor de 168.82 kg/m?.

La manera en que se manejan los residuos sélidos domiciliares, no se basa en
ningln método que involucre un adecuado manejo, clasificacién, recoleccion,
almacenamiento, transporte y disposicion final, que guarde pardmetros de

seguridad para la poblacion, como para el medio ambiente.

La deficiencia en la recoleccion, se debe ademas de la carencia de camiones
recolectores, al estado actual de las calles y topografia del lugar. La higiene
ambiental se desarrolla en una forma precaria debido a la carencia de equipos

necesarios, personal no capacitado que contribuya a la solucién de los mismos.
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Por todo lo anterior, se concluye que el manejo de los residuos solidos
domiciliares es inadecuado, la generacion y caracterizacion de los residuos soélidos
municipales, son parametros muy importantes para la toma de decisiones en lo
que se refiere a proyeccion y disefio de los sistemas de manejo y disposicion final

de los residuos solidos.

e —
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. INTRODUCCION

La civilizacion humana desde tiempos antiguos ha sido por excelencia un
generador de residuos, la cantidad y composicion de éstos ha venido cambiando
de acuerdo a la época, cultura, nivel de vida y regidn geografica, con el manejo

eficiente de los residuos mejora la calidad de vida de la poblacion.

En relacion con los residuos sélidos, Nicaragua presenta una multiplicidad de
problemas, los cuales tienen origenes diversos; se carece de una planificacion de
los servicios y una politica nacional que sirva de marco a la misma. La carencia
de estos elementos, sumados a la situacion econémica que presenta el pais, se
traduce en ingresos reales cada vez menores que dificultan la planificacion y

determinan la operatividad de los servicios. (Pineda 2004)

Las Alcaldias responsables de los servicios de aseo, presentan una estructura
administrativa débil, ademas en muchos casos se cree que el problema principal
de los servicios de aseo es la falta de equipos y no se comprende que la eficiencia
del uso de tal equipo es debido a la carencia de personal calificado, planificacion
del trabajo (frecuencia de recoleccion inapropiada, rutas de recoleccion deficiente,
falta de mantenimiento preventivo a los equipos, etc.); asi como, a la carencia de
estadisticas e informacion actual y confiable, como la realizacion de estudios

sobre este tema.

La alta tasa de crecimiento poblacional y su tendencia a la concentracién en los
ndcleos urbanos ha generado a su vez mayores costos y complejidad en la
prestacion de servicios. Esto implica la necesidad de introducir, en las instituciones
encargadas de los servicios de aseo, las técnicas modernas de administracion,

operacion y mantenimiento, es decir, el desarrollo y fortalecimiento institucional.

Los residuos sdlidos, conocidos como basura para la poblacion en general, son
parte de una problematica socio-ambiental de consecuencia alarmante e

imprescindible para la salubridad y economia del pais.

Br: Seyling Maria Serrano Hernandez 9



Estudio sobre el Manejo de los Residuos Sélidos domiciliares en el Municipio de El Almendro Rio San Juan, Nicaragua 2013

El conocimiento cualitativo y cuantitativo de residuos solidos generados por una
poblacion determinada, es fundamental para la evaluacion de alternativas en
base a las necesidades de equipos, sistemas, planes y programas de manejo;
especialmente en lo que respecta a la implementacidon de opciones para la
disposicion y recuperacion de materiales y/o energia de los residuos (Morales,
1995).

Por simple observacion se pueden notar las variaciones en cantidad y calidad de
los residuos generados en una vivienda a nivel municipal. Estas variaciones,
originadas principalmente por el desarrollo socioeconémico de la poblacion, su
crecimiento, sus costumbres y las condiciones climéaticas, hacen que los
pardmetros medidos a través de los diferentes analisis realizados a los residuos,

también tengan sus respectivas variaciones, y ain dentro de una misma localidad.

Resulta entonces muy dificil predecir la modalidad de los cambios y las
variaciones que se estan presentando y que se presentaran en el futuro, en lo que
a cantidad y -caracteristicas de los residuos generados en una localidad

determinada se refiere.

El presente estudio se llevo a cabo en la ciudad de El Almendro departamento de
Rio San Juan Nicaragua. Se considera importante analizar el proceso que se hace
actualmente en la Ciudad, en sus fases de diagndéstico como fundamento de la
planificacion y consecucién de los recursos necesarios para el manejo de los
residuos municipales, que permitira formular programas de recuperaciéon mas
eficientes, campafias de concientizacion al publico mas claras y, en definitiva,

mejorar el proceso en su totalidad.

La participacion ciudadana, el involucramiento de las instituciones del Estado, los
grupos politicos, religiosos; asi como, de otros actores locales unidos bajo el
principio de responsabilidad compartida, son la clave en la busqueda de
soluciones conjuntas a la problematica de la generacién y disposicion irracional de

los residuos solidos domiciliares.
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Es importante crear capital humano y complementarlo con una educacion
ambiental apegada a las leyes y a nuestra realidad, de manera que puedan actuar
como sujetos de cambio y que participen en los procesos de sensibilizacién

comunitarios (Maltez, 2011).

|
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l. ANTECEDENTES

En otros paises del mundo, el manejo de los residuos esta cada vez mas regulado
y resulta bastante caro, la solucion mas facil es deshacerse de sus residuos. El
manejo de los residuos en unos paises es mucho mas barato (especialmente
cuando no hay manejo ya que los residuos son simplemente almacenados o
enterrados). Estos paises afectados por la pobreza y la corrupcién también estan
buscando alternativas sobre los riesgos para el medio ambiente y la salud (Ampa,
2012).

En Nicaragua se han realizado estudios en diferentes municipios del pais, que han
permitido conocer las caracteristicas de los residuos solidos tales como: densidad,
produccion per capita, composicion fisica, con el objetivo de buscar alternativas

gue contribuyan a mejorar el problema a partir de los resultados encontrados.

Actualmente, el gobierno municipal en conjunto con las comisiones comunitarias,
son los que planifican las acciones en busca de alternativas a los problemas, pues
asumir responsabilidades y compartirlas en busca del bien comdn, es una

prioridad.

e —
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Il.  JUSTIFICACION

Este estudio se realizé para identificar, debilidades y que sirva de referencia para
la mejora de la gestion y manejo del servicio de recoleccion mediante procesos de

sensibilizacion a la poblacion e identidades municipales y no gubernamentales.

El que hacer de las municipalidades se encuentra con obstaculos para el manejo
de los residuos sélidos, debido a los pocos recursos con que cuentan; asi como, la

ausencia de una efectiva interaccion entre el gobierno municipal y sus pobladores.

Se hace necesario el manejo adecuado de los residuos sélidos, en los que los
funcionarios municipales encargados de prestar el servicio de recoleccion de
basura deben conocer a fondo los residuos generados en su ciudad (produccion,
densidad, composicion, tipos de residuos que producen, cantidades, principales

centros de produccion, etc.).

Este estudio servira para referir datos descriptivos en el manejo de los residuos
sélidos domiciliarios en ElI Almendro, departamento de Rio San Juan,
(composicion, clasificacion y proceso de los residuos solidos inorganicos y el
compostaje de los residuos soélidos generados en la ciudad, a noviembre del
2013). Analizando estos procesos se pretende proponer alternativas para el
manejo adecuado de los residuos solidos domiciliares que se utilizaran en los

planes municipales del 2016.

e —
Br: Seyling Maria Serrano Hernandez 13



Estudio sobre el Manejo de los Residuos Sélidos domiciliares en el Municipio de El Almendro Rio San Juan, Nicaragua 2013

.  OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

v" Describir el manejo de los residuos solidos domiciliarios en el municipio de
El Almendro Rio San Juan, Nicaragua.

4.2 Objetivos Especificos

v Caracterizar la composicion de los residuos solidos domiciliarios.

v Analizar el proceso de recoleccion y disposicion final de los residuos.

v" Valorar el nivel de interés de la poblacién en el manejo de los residuos.

v Proponer alternativas para el manejo de los residuos sélidos domiciliares.

|
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V. MARCO TEORICO

El presente trabajo de investigacion acerca de los residuos solidos municipales del
poblado del Almendro; tiene implicancias en el medio ambiente, muestran las
formas de vida caracteristicas de nuestro tiempo que dan lugar a la producciéon y

acumulacion de residuos.
5.1 Conceptos basicos a cerca de los residuos sélidos

Un residuo es una sustancia, objeto o material resultante o sobrante de una
actividad, que ya no tiene utilidad para la misma, y del cual su poseedor o
generador tiene la intencién de desprenderse. Este concepto no implica que el
material que llamamos residuo no pueda tener otra utilidad y pueda incluso llegar
a ser un elemento de valor para otra persona. El concepto eliminacion incluye las
alternativas de reuso, reciclaje, tratamiento (con o sin recuperacién de energia o

materiales) y disposicion final (Lorena, 2010).

Los residuos sdlidos: Son aquellos elementos que se supone que sobran después
de haber sido utilizados pero en nuestra cultura actual las cosas han cambiado y
ya todo aquello que se podia desechar se puede utilizar nuevamente algunas
veces sometiéndolos a procesos de recuperacibn o simplemente en forma

artesanal (Vallejos, 2012).

Con el tiempo, alguna parte de ellos se ird descomponiendo y daran lugar a
nuevos componentes quimicos que provocaran la contaminacién del medio y el
suelo pierda muchas de sus propiedades originales, por ende se debe tener en
cuenta un 6ptimo manejo de los residuos, de esta forma se pueden prevenir

problema de salud publica.

El manejo de residuos sélidos, comprende la gestion de los residuos desde el
proceso de la recogida, el transporte, tratamiento, reciclado y eliminacion de los
materiales de desecho.
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La gestion de los residuos es también llevada a cabo para recuperar los propios
recursos de dichos residuos. La gestion de los residuos implica estados sélidos,
liquidos, gases o sustancias radiactivas, con diferentes métodos y técnicas

especializadas para cada uno.

Dado el concepto de residuos se abordara sobre la clasificacion y caracterizacion
de cada uno delos residuos existentes, puesto que al conocerlos, da pautas al

manejo que debe darseles para una gestion correcta de los residuos.
5.2 Clasificacion de los residuos solidos

Los residuos solidos, se clasifican en orgénicos e inorgénicos, segun su origen
segun su manejo en residuos solidos urbanos (domiciliares), residuos peligrosos y

residuos sélidos de manejo especial.

Residuos solidos organicos: Se le denominan a los residuos biodegradables que
son putrescibles (restos de alimentos, residuos de la jardineria, residuos agricolas,
animales muertos, huesos, otro biodegradable excepto la excreta humana y
animal) (Ballén, 2006).

Residuos solidos inorganicos: Se le denominan a los residuos soélidos inorganicos,
considerados genéricamente como “Inertes”, en el sentido que su degradacion no
aporta elementos perjudiciales al medio ambiente, aunque su dispersion degrada
el valor estético del mismo y puede ocasionar accidentes al personal (Ballén.
2006).

Los residuos soélidos existen desde los albores de la humanidad, como
subproducto de la actividad humana. Desde luego, su composicién fisica y
guimica ha ido variando de acuerdo con la evolucion cultural y tecnolégica de la

civilizacion.

La forma mas facil que encontré el hombre primitivo de disponer de residuos no
comibles por los animales fue arrojarlos en un sitio cercano a su vivienda; asi

nacio el botadero a cielo abierto, practica que se ha mantenido hasta nuestros
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dias. Los residuos sélidos se convirtieron en un problema a medida que el hombre

se hizo gregario y se concentré en ciudades (Lima, 2012).

La clasificacion de los residuos solidos, por tipo de manejo son: residuos solidos

urbanos (domiciliares), residuos peligrosos y residuos soélidos de manejo especial.

5.2.1 Residuos solidos domiciliares (RSD)

Los residuos solidos domiciliarios, son la basura o desperdicio generado en
viviendas, locales comerciales y de expendio de alimentos, hoteles, colegios,
oficinas y carceles, ademas de aquellos desechos provenientes de podas y ferias
libres. Por lo tanto, los RSD totales generados tienen un doble componente, por un
lado de fraccién que sigue su curso a un relleno sanitario, y otra que continua su

curso hacia el reciclaje (Maltez, 2011).
5.2.2 Residuos peligrosos

Es aquel residuo que, en funcion de sus caracteristicas de corrosividad (acidos y
bases fuertes, fenol, bromo, hidracina), reactividad (nitratos, metales alcalinos,
meitlisocianato), explosividad (perdxidos, cloratos, percloratos, acido picrico),
toxicidad (cianuro, plomo, arsénico y sales, anilina, plaguicidas), inflamabilidad
(alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas), volatil y patogenicidad (jeringas, tejidos,
organos y partes que se extirpan o remueven) puede presentar riesgo a la salud

publica o causar efectos adversos al medio ambiente (Toledo, 2013).

Asi mismo, se consideran residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes
gue hayan estado en contacto con residuos o materiales considerados como
peligrosos, cuando dichos materiales, aunque no sean residuos, exhiban una o

varias de las caracteristicas o propiedades que confieren la calidad de peligroso.

|
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5.2.3 Residuos de manejo especial

Son los que se generan en los procesos productivos, que no rednen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o que son producidos por
grandes generadores de residuos sélidos urbanos. Estos pueden ser:

» Rocas o productos de su descomposicion que soélo pueden usarse para
fabricar materiales de construccion.

» Servicios de salud, generados por los establecimientos que realicen
actividades médico-asistenciales a las diferentes poblaciones, que no son
bioldgico-infecciosos.

» Actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas
y los insumos usados en estas actividades.

» Servicios de transporte, asi como los generados a consecuencia de las
actividades realizadas en puertos, aeropuertos, terminales ferroviarias y
portuarias.

» Tratamiento de aguas residuales, lodos.

» Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en
grandes volumenes.

» Residuos generados por la construccion, mantenimiento y demolicion.

Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias informaticas, fabricantes de

productos electrénicos o vehiculos automotores (Toledo, 2013).

La generacion y caracterizacion de los residuos sélidos urbanos, son parametros
muy importantes de conocer para la toma de decisiones en lo que se refiere a
proyeccion y disefio de los sistemas de manejo y disposicion final de los residuos
sélidos, por ello se debe poner especial atencion a este parametro desde la

seleccion de la muestra hasta su analisis estadistico (Martinez, 2005).
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5.3 Caracterizacion de los residuos solidos

El conocimiento de la cantidad, variaciones en el tiempo, composicion fisica,
quimica y otras caracteristicas de los residuos sdlidos, nos conlleva a contribuir al
mejoramiento de la prestacion del servicio a la comunidad, puesto que éstos
factores permiten determinar elementos como la cantidad de residuo que se
produce, las necesidades de equipos, los recursos humanos, los materiales que
tienen potencial recuperable presentes en el flujo de los residuos urbanos
(Pereira, 2008).

Es importante determinar la clase, cantidad y calidad de residuos solidos
generados que se pueden aprovechar para crear una fuente de informacion
actualizada que sirva de base para la elaboracion de un Plan de Manejo de
Residuos Sdlidos y asi brindar informacién cualitativa y cuantitativa de los residuos

solidos domiciliarios del estrato socio econdmicos del municipio.

Para ello la gestion de los residuos municipales esta bajo los reglamentos de la
Ley de Residuos que contienen las normas Técnicas Obligatorias Nicaragtiense,
dando a conocer la situacion actual del manejo de los residuos en Nicaragua
(Montoya, 2012).

5.3.1 Situacion actual del manejo de los residuos solidos en
Nicaragua

Al iniciar el tercer milenio Nicaragua se encuentra inmersa en el mundo
globalizado en el cual, por un lado, se tratan de abolir las barreras arancelarias
que limitan el intercambio de mercancias entre paises y, por otro, se busca
establecer un mismo nivel de proteccién ambiental a nivel mundial para garantizar
el derecho de la poblacion a un ambiente sano y asegurar la preservacion de los
ecosistemas de los cuales depende la supervivencia de las generaciones
presentes y futuras, en un contexto de desarrollo sustentable, que haga
compatible el logro de estos objetivos, con el crecimiento econémico y el bienestar

social.
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El deficiente manejo de los residuos solidos a nivel nacional ha escalado una
espiral contaminante significativa lo que ha provocado diversos impactos
ambientales negativos a los ecosistemas terrestres y acuéticos.

Aun cuando ha habido grandes progresos en materia de salud, aun se perciben
problemas sanitarios sumamente agudos que ocasionan dolencias y muertes
prematuras, sobre todo asociadas con la desnutricibn y con enfermedades
infecciosas, vinculadas a la pobreza, falta de higiene, deficiencias en los servicios

publicos (como los de administracion de los residuos) y deterioro ambiental.

Este proceso de caracterizacion de residuos se da, para asegurar eficientemente
la prestacién de servicios publicos domiciliarios a la poblacion, por medio de
comunidades organizadas o particulares, siendo ésta una funcién social inherente
del Estado (Salgado y col, 2002).

5.4 Impactos y riesgos generados por el inadecuado manejo de

residuos

Los impactos y riesgos que genera el manejo inadecuado de los residuos sélidos,
tiene consecuencia sobre el deterioro al planeta y dafos a la salud humana.

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 constituido en sitios
contaminados y en un riesgo para los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos; lo cual, aunado a la quema frecuente de basura, esta teniendo
implicaciones graves para la calidad de los suelos, el agua, el aire y las cadenas o
redes alimentarias. La situacibn del ambiente en Nicaragua esta teniendo
implicaciones también sobre la salud de la poblacion (MARENA, 2004).

Actualmente la poblacion esta mostrando patologias que bien pudieran derivar del
deterioro ambiental, asi como del proceso de urbanizacion que genera
marginalidad, depauperacién y hacinamiento. Como resultado, se producen

fenbmenos agudos de contaminacion biolégica y por substancias y residuos
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guimicos potencialmente peligrosos para la salud (como por ejemplo, el mercurio,

cloro, plomo, cianuro, plaguicidas y otros) (MARENA, 2004).

El deterioro de la situacion del saneamiento basico, en particular; continda
ejerciendo presiones significativas sobre la salud de la poblacion nicaragiense, en
la que persisten altas tasas de mortalidad por enfermedades transmisibles ligadas
al medio, propias de los paises en vias de desarrollo (Enfermedades Diarreicas,
Enfermedades Respiratorias Agudas, Malaria, Dengue, Hepatitis, Parasitosis
Intestinales, etc.) (MARENA, 2004).

La recoleccion y disposicion final adecuada de los residuos sélidos es uno de los
aspectos fundamentales de la salud publica, que con el acelerado proceso de
urbanizacién referido anteriormente cobra singular importancia. La basura facilita
la proliferacion de artrépodos y roedores que pueden ser vectores de
enfermedades importantes, ademas de generar mal olor y afectar los valores
escénicos. El manejo de los residuos solidos peligrosos, especialmente los

hospitalarios e industriales merecen consideracion especial (MARENA, 2004).

La composicion de los residuos solidos es otro de los factores importantes que
deben ser tenidos en cuenta en la gestidn, especialmente para decidir las
posibilidades de recuperacidn, sistemas de tratamiento y disposicibn mas

apropiados (Jaramillo, 2002).

También se puede apreciar que la calidad de los residuos soélidos de los paises en
vias de desarrollo es bastante pobre comparada con la de los industrializados, lo
gue es importante cuando se desea fomentar programas de tratamiento y

reciclaje.

La importancia de los residuos sdlidos como causa directa de enfermedades no
esta bien determinada; sin embargo, se les atribuye una incidencia en la
transmision de algunas de ellas, al lado de otros factores, principalmente por vias

indirectas.
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Para comprender con mayor claridad sus efectos en la salud de las personas, es
necesario distinguir entre los riesgos directos y los riesgos indirectos que

provocan.

5.4.1 Riesgos directos

Son los ocasionados por el contacto directo con los residuos sdlidos, por la
costumbre de la poblacion de mezclar los residuos con materiales peligrosos tales
como: vidrios rotos, metales, jeringas, hojas de afeitar, excrementos de origen
humano o animal, e incluso con residuos infecciosos de establecimientos
hospitalarios y sustancias de la industria, los cuales pueden causar lesiones a los

operarios de recoleccién de basura (Benavidez, 2002).

El servicio de recoleccion de residuos solidos es considerado uno de los trabajos
mas arduos, se realiza en movimiento, levantando objetos pesados y, a veces, por
la noche o en las primeras horas de la mafiana; condiciones éstas que lo vuelven
de alto riesgo y hacen que la morbilidad pueda llegar a ser alta. Las condiciones
anteriores se tornan mas criticas cando las jornadas son largas y si, ademas, no

se aplican medidas preventivas 0 no se usan articulos de proteccién necesarios.

Asimismo, los vehiculos de recoleccion no siempre ofrecen las mejores
condiciones, los operarios por lo general deben realizar sus actividades en
presencia continua de gases y particulas emanadas por los propios equipos, lo
qgue produce irritacién en los ojos y afecciones respiratorias; por otra parte, estas
personas estan expuestas a mayores riesgos de accidentes de transito etc.
(Benavidez, 2002).

5.4.2 Riesgos indirectos

El riesgo indirecto mas importante se refiere a la proliferacion de animales,
portadores de microorganismos que transmiten enfermedades a toda la poblacion,
conocidos como vectores. Estos vectores son, entre otros, moscas, mosquitos,

ratas, cucarachas, aves de rapifia que, ademas de alimento, encuentran en los
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residuos solidos un ambiente favorable para su reproduccion, lo que se convierte
en un foco de transmision de enfermedades, desde simples diarreas hasta
cuadros severos de tifoidea u otras dolencias de mayor gravedad (Rivas, 2010).

Las aguas subterraneas se contaminan cuando el lixiviado de los residuos sélidos,

se percola o infiltra hasta el agua subterranea (acuifero) (Monjarrez, 2002).

El deterioro estético y desvalorizacidn tanto del terreno como de las areas vecinas,
por el abandono y acumulacion de los residuos solidos a cielo abierto. Por otro
lado, se contamina el suelo debido a las distintas sustancias depositadas ahi, sin

ningun control.

En los botaderos a cielo abierto es evidente el impacto negativo causado por los
residuos, debido a los incendios y humos que reducen la visibilidad y son causas
de irritaciones nasales y de la vista, asi como de incremento en las afecciones

pulmonares, ademas de las molestias originadas por los malos olores.
5.5 Manejo adecuado de los residuos solidos municipales

El manejo integral de los residuos comprende las actividades de separacion,
reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o
térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a
las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de
valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econdémica y social
(Susa, 2012).

La gestion integral de los residuos solidos municipales, tiene que ser considerada
como una parte integral de la Gestion Ambiental. Dentro de su ambito la Gestion
Integral de Residuos Solidos Municipales incluye todas las funciones
administrativas, financieras, legales, de planificacion y de ingenieria involucradas
en las soluciones de todos los problemas de los residuos soélidos (Medina y
Jiménez , 2001)
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Las soluciones pueden implicar relaciones interdisciplinarias complejas entre
campos como la ciencia politica, el urbanismo, la planificacién regional, la
geografia, la economia, la salud publica, la sociologia, la demografia, las
comunicaciones y la conservacion, asi como la ingenieria y la ciencia de los

materiales (Susa, 2012).

El manejo adecuado de los residuos solidos municipales tiene que ver la

generacion de estos que a continuacion se detalla:
5.5.1 Generacion

La generacion y composicion de los residuos sélidos municipales varia de acuerdo
con la modificacién de los patrones de consumo de la poblacion y depende

esencialmente de factores tales como:

* Nivel de vida de la poblacion.

« Estacion del afio.

« Dia de la semana.

» Costumbres.

+ Movimiento de la poblacién, periodos de vacaciones y dias de fiesta.

* Nuevos métodos de acondicionamiento de mercancias con la tendencia

actual a utilizar envases y embalajes sin retorno.

La produccion de los residuos solidos de una poblacion se mide en kilogramos por
habitante por dia (Kg/hab/dia); a esta se le denomina generacion per capita, y se
obtiene a partir de la informacién recopilada en la fase de muestreo en la

poblacion.

5.5.2 Separacion

Segun Tchobanoglous (1998), la separacion es el proceso de agrupacion de
residuos solidos no seleccionados a través de medios manuales y/o mecanicos
para transformar residuos heterogéneos en diferentes grupos de residuos

relativamente homogéneos.
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La separacion de los residuos solidos municipales representa una forma de
manejo de los residuos que permita aprovecharlos hasta un 85%. Separando en
botes o contenedores diferentes, en lugar de mezclar todo en uno sélo, se evita
convertir todos los residuos en basura. Una forma sencilla de separacién es en
tres diferentes categorias: reciclables limpios y secos, organicos sucios, toxicos y

sanitarios (basura).

5.5.3 Almacenamiento

5.5.3.1 Residuos de origen domiciliar

El almacenamiento temporal de los residuos soélidos es la forma en que éstos son
acumulados durante un tiempo determinado antes de su recoleccién y los

recipientes utilizados estan en funcion del tipo de recoleccién a realizarse.

El adecuado almacenamiento de la basura es responsabilidad del que la genera;
sin embargo, corresponde a las autoridades de salud exigir el almacenamiento
apropiado de estas en todos los locales, en primer lugar es preciso en el caso del
almacenamiento, determinar las caracteristicas que deben de tener los
receptaculos en lo referente a su forma, tamafio y material, a fin de asegurar su

facil manejo y condiciones higiénicas (Sakurai, 1983)

Es recomendable tomar como base tres tipos de recipientes considerando la

educacién sanitaria previa a la separacion domiciliaria:
« Basura orgéanica: frecuencia de recoleccion diaria y recipiente de metal.
+ Basura inorganica o recuperable: la frecuencia de recoleccion debe

hacerse cuando se llene el recipiente y se recomienda que sea

preferiblemente en sacos.
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+ Basura de desperdicios: frecuencia de recoleccion debe ser periddica y

preferiblemente almacenarla en paquetes (Sakurai, 1983).

Dichas caracteristicas estan dirigidas al almacenamiento de residuos domiciliares
y locales (INIFON, 2001).

5.5.4 Residuos de origen hospitalario

El almacenamiento de los residuos solidos hospitalarios es una caracteristica
importante previa a la recoleccion y transporte. Se debe de tomar en cuenta sus
caracteristicas fisicas y patoldgicas, definiendo asi los recipientes apropiados para

cada tipo de residuo.

Los recipientes, las bolsas y los lugares donde éstos se ubican deben contar con
un codigo de colores e impresos visibles que indiquen el tipo de residuos que
representan, es decir, cada recipiente debera llevar el “simbolo universal de

riesgo” (Navarrete, 2008).

5.5.5 Recoleccion y transporte

La Ley de Municipios Ley Numero 40, Articulo 6 establece que cada municipio
debe ejercer su competencia en aspectos que afecten el desarrollo, conservacién
del medio ambiente y la satisfaccion de las necesidades de sus pobladores entre
las que se encuentra: la limpieza publica, la recoleccién, disposicion final y

tratamiento de residuos sdlidos (Montoya, 2013).

La recoleccion tiene por objetivo evacuar los residuos sélidos fuera de la vivienda
u otra fuente de produccién de residuos a fin de centralizarlos en un punto de

transferencia, reciclaje o disposicion final.

La recoleccion de residuos soélidos se debe realizar teniendo en cuenta los

siguientes aspectos:

e —
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5.5.5.1 Tratamiento

Previo a la disposicion final de los residuos sdlidos, éstos pueden ser sometidos a
diferentes formas de tratamiento con la intencién de obtener beneficios

ambientales y econdmicos.

En el caso de los residuos hospitalarios, la disposicion final se debe de realizar
fuera del centro de salud. Los residuos infecciosos peligrosos tratados mediante la
incineracion se eliminaran como residuos no peligrosos y los que hayan sido
tratados con el método de esterilizacion deberan triturarse o someterse a un

proceso que los haga irreconocibles.

Seguidamente se describen de manera concisa los principales métodos aplicables

a los residuos soélidos:

a) Tratamiento mecanico
« Trituracion: divide, mezcla y homogeniza la basura. Esto favorece la
descomposicion bioquimica; condensa miento y estabilidad mecanica de
los rellenos; uniformidad y control de la accion térmica. Constituye en
casos un proceso auxiliar de compostaje, rellenos sanitarios, pirolisis e

incineracion (Jiménez, 2008).

+ Compactacion: disminuye los espacios vacios condensando la basura
aumentando su densidad y reduciendo el volumen que ocupa a bajo
costo, por lo que también constituye un proceso auxiliar en el relleno
sanitario, ademas de tener alta importancia econémica en la recoleccién

de basura (Jiménez, 2008).

b) Tratamiento térmico

* Incineracién: consiste en quemar los residuos sélidos mediante
oxidacion quimica con exceso de oxigeno reduciendo su volumen y
grado de peligrosidad (SEMARNAT, 2001).
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Pirolisis: es el procesamiento térmico de residuos en ausencia de
oxigeno, utilizando una fuente externa de combustible para conducir las
reacciones endotérmicas. Ocurre a temperaturas inferiores que las de
incineracion, generando liquidos o gases de alto contenido energético y
baja contaminacion atmosférica (SEMARNAT, 2001; Haddad, 1981).

Gasificacion: similar a la pirolisis, pero se adiciona oxigeno para

producir combustibles gaseosos (Jiménez, 2008).

Autoclave: es el proceso de esterilizacion de los residuos solidos
peligrosos mediante la aplicacién de temperatura y presion (OPS/OMS,
2002).

c) Tratamiento bioldgico

Compostaje: es el proceso de transformacion de la materia organica en
un mejorador de suelos denominado compost que se puede emplear en
zonas agricolas, areas verdes y ampliacién de la frontera agricola, entre
otros. Esta técnica permite la biodegradacion controlada de la materia
organica, lo que facilita el aumento de la temperatura (cominmente entre
55y 60° C) para destruir los patégenos. Se puede dar tanto en
condiciones aerobias como anaerobias (OPS/OMS, 2002; SEMARNAT,
2001).

Biodigestién anaerdbica: es el proceso de descomposicion controlada
de la materia organica en un medio anaerdbico (sin oxigeno), que
permite obtener energia (biogds o gas metano) que también se puede
aprovechar de los rellenos sanitarios y segun la técnica empleada se
producen lodos que se emplean como mejorador de suelos, (OPS/OMS,
2002).
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* Lombricultura: técnica de crianza controlada de lombrices empleada
para metabolizar los residuos sélidos organicos precompostificados para
producir un mejorador de suelos llamado humus, también es conocida
como vermicompostaje (SEMARNAT, 2001).

* Crianza de cerdos: el residuo sélido organico se somete a tratamiento
térmico (coccion) y se emplea como alimento principal de los cerdos.
Esta actividad se debe realizar en parques porcinos con riguroso control
sanitario (OPS/OMS, 2002).

Después de conocer el adecuado tratamiento de todos y cada uno de los residuos
sélidos, para que la poblacion lo practique, ahora conoceremos los beneficios que

genera el manejo adecuado de los residuos.
5.6 Beneficios del manejo adecuado de los residuos solidos

5.6.1 Conservacion de recursos: El manejo apropiado de las materias primas y
residuos generados, la minimizacion de residuos, aprovechamiento de material
reciclaje y el manejo apropiado de residuos traen como uno de sus beneficios
principales la conservacion y en algunos casos la recuperacién de los recursos
naturales. Por ejemplo puede recuperarse el material organico a través del

compostaje (Estrada, 2013).

5.6.2 Reciclaje: Un beneficio directo de una buena gestién lo constituye la
recuperacion de recursos a través del reciclaje o reutilizacion de residuos que

pueden ser convertidos en materia prima o ser utilizados nuevamente.

5.6.3 Recuperacion de areas: Otros de los beneficios de disponer los residuos en
forma apropiada un relleno sanitario es la opcién de recuperar areas de escaso
valor y convertirlas en parques y areas de esparcimiento, acompafiado de una

posibilidad real de obtencion de beneficios energéticos (biogas).
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Otros beneficios:
Es importante: reciclar los residuos aprovechables y contribuir a la preservacion
del medio ambiente, porque a medida que se recicla es menos el volumen de

desechos y; por tanto, menos el volumen de téxicos y contaminantes.

Se ahorra energia siempre y cuando los residuos se clasifiguen segun su
estructura, pues es muy conocido por las personas que al aire libre agotan

energias al medio ambiente y a la naturaleza.

Disminuye la cantidad de residuos y el alto indice de contaminacion al no
enviarlos al basurero, por lo que al reciclar se redsa y mas bien genera ganancias

a la poblacién

Se evita despilfarrar los recursos naturales, recolectando, reusando y reciclando
para que genere una mejor calidad de vida, un ambiente sano, saludable y
productivo (Meneses, 2009).
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VI. METODOLOGIA

6.1 Area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en el area urbana del municipio de El
Almendro departamento de Rio San Juan, Nicaragua

Sus limites son: Al Norte con el municipio de Acoyapa, Villa Sandino y El Coral
en el departamento de Chontales; al Sur con el municipio de San Miguelito y
Nueva Guinea RAAS; al Este con el municipio de Nueva Guinea RAAS vy al

Oeste con el municipio de Morrito.

El Poblado de ElI Almendro cuenta con una poblacién de 3,300.00 habitantes
(1710hombres y 1590 mujeres), distribuidos en los 9 barrios, Se encuentra
ubicado geograficamente entre: 11°40’ latitud norte y 84°42’ longitud oeste, a
una distancia de 91Km de la cabecera departamental “San Carlos” y a 282 km
de la ciudad capital Managua. Ademas, cuenta con una superficie de 993 Km2

y una altitud de 190 metros sobre el nivel del mar (Alcaldia, 2013)

6.2 Tipo de estudio
6.2.1 descriptivo:

Los estudios descriptivos son aquellos que estudian situaciones que ocurren en
condiciones naturales, mas que aquellos que basan en situaciones

experimentales.

Por definicion, los estudios descriptivos conciernen y son disefiados para describir
la distribucion de variables, sin considerar hipotesis causales o de otro tipo. De
ellos se derivan frecuentemente eventuales hipétesis de trabajo susceptibles de

ser verificadas en una fase posterior (Rada y Merino, 2007).
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6.2.2 transversal:

Porque se realizd entre septiembre 2013 y enero 2014, ya que propone
alternativas viables para el manejo de los residuos sélidos domiciliares. A partir de
la descripcion y analices del manejo de los mismos, también valorar el nivel de

interés de la poblacion.

La finalidad de este estudio es, generar informacion cualitativa y cuantitativa,
sobre la cantidad y caracteristicas de los residuos sélidos municipales producidos,
mediante el manejo de los métodos de muestreo estadistico y analisis, para la
determinacion de la generacidn per capita, peso y materia orgénica, con la
finalidad de fundamentar conclusiones y adecuaciones necesarias para el
establecimiento de alternativas de solucién sobre el manejo y eliminacion de

desechos.

6.3 Universo

660 viviendas en el poblado de EI Almendro, en el area urbana.

Para la seleccidn de estos barrios se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

Ubicacién geografica: Se tomaron como referencia los 4 puntos cardinales y los 9

barrios del Poblado de El Almendro.

Densidad poblacional: Esto se efectu6 basado en la estimacion de numero de

viviendas existente en el poblado, segun datos de la Alcaldia.
6.4 Tamafo de la muestra: Férmula utilizada

Para la realizacion del estudio se tom6 una muestra de 72 viviendas, lo que

representa el 11 % del universo. (Ver anexo # 2)

En donde se pretende recolectar informacion sobre la clasificacion, la calidad del
servicio, y la percepcion de la poblacion en cuanto al manejo de los residuos

sélidos.

La identificacion de la unidad muestral se realizé al azar (rifa).
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Manejo y composicion de los residuos sdlidos.

Caracterizacion de los residuos solidos

Afectaciones del mal manejo de los residuos solios.

utilizados para

6.5 Variables a evaluar:
Alternativas de manejo
Afectacion de la salud

6.6 Analisis estadisticos

(encuesta)

Excel 2010: Las

encuestas fueron

procesadas

procesar la informacion,

mediante estadistica

descriptiva, y se utilizé6 el programa Excel 2010, para el procesamiento de los

datos.

6.7 Operacionalizacion de variables

Cuadro 1. Operacionalizaciéon de variables

Variable

indicadores

técnicas

Manejo y composicion de
los RSD.

Generacion,

Almacenamiento

Observacion directa

Recoleccion y transporte Encuesta

Disposicion final
Caracterizacion  de  los | Composicién fisica | Mediciones segun método de
residuos solidos clasificacion, Densidad cuarteo
Alternativas de manejo Clasificar, Reutilizar, | Segregacion

Reciclar
Afectacion de la salud Enfermedades ocasionadas | Investigar con el MINSA
Afectaciones del mal | Deterioro de las condiciones | Observacién

manejo de los RSD

higiénicas

Fuente: Elaboracion propia a partir de los objetivos especificos.
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6.8 Procedimientos para la obtencion de la informacion

Para la ejecucion del estudio se realizaron visitas explicativas, donde se aplico una
encuesta en cada vivienda seleccionada con el objetivo de conocer la finalidad del
estudio. Para la identificacion de los hogares se realizé una rifa utilizando el

namero de casa asignado. (Segun censo).

6.9 Instrumentos Utilizados

Encuesta: Con la encuesta se pretende conocer el nivel de interés y participacion
de la poblacion en el manejo de los residuos soélidos domiciliares. (Ver anexo # 1)

Método de cuarteo.

Para caracterizar la composicion de los residuos sélidos se procedié a ejecutar la

técnica del cuarteo que consiste en:
Metodologia del Muestreo - método de cuarteo.

Para el método del cuarteo se utiliz6 Norma mexicana NMX-AA-15-1985, por lo
que en nuestro pais no existe una normativa exacta para este tipo de manejos,
incluida en, referente a la forma de realizar un muestreo para residuos soélidos
urbanos, establece el método de cuarteo para las diferentes determinaciones de

campo y laboratorio (Luaces, 2008)
El objetivo es contar con residuos de caracteristicas homogéneas.
Materiales y equipos necesarios:

» Balanza con capacidad de 100 Kg.
* Palas curvas

» Guantes de hule

* Escobas

* Botas de hule

» Mascarillas protectoras

» Cuaderno y lapiz
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 Papeleria en general
6.9.1 Procedimiento:

Para realizar el cuarteo, se toman los residuos sélidos resultados del muestreo

para el estudio de generacion.

El contenido se vacia formando un montén o pila sobre un area plana horizontal

de 4m*4m.

El montdn de residuos sélidos se traspalea hasta homogeneizarlos, se divide en
cuatro partes iguales A, B, C, D y se eliminan las partes opuestas Ay Co By D,
repitiendo esta operacion hasta dejar un minimo de 50 kg, para seleccién de

subproductos.

De las partes eliminadas del primer cuarteo se toman 10 kg, para analisis fisicos,

guimicos y biologicos. Con el resto se determina el peso volumétrico.

Peso volumétrico: es la determinacion de los residuos solidos generados por
cualquier fuente, exceptuando la industrial, debera realizarse empleando la
normas oficial mexicana NMX-AA-19-1985, (Luaces, 2008)

Observacion. Esta permitié describir los residuos solidos siendo participes en el

proceso de investigacion teniendo contacto cercano con los residuos.

Estas técnicas nos brindan informacion relevante y contextualizada las cuales
pueden ser analizadas e interpretada y asi poder contribuir con la actualizacion de
conocimientos y habilidades proponiendo alternativas de manejo de los residuos

sé6lidos domiciliarios.

e
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VIl. RESULTADOS

La composicion fisica de los residuos solidos en los 7 dias de muestreo evidencia
gue el componente con mayor porcentaje de generacion fue la materia organica,
esta similitud se ha observado en otros municipios del pais donde se han llevado a
cabo estudios similares. Esto se debe principalmente al aporte de material vegetal

y restos de alimentos.

De acuerdo a las caracteristicas del componente vidrio y metal se pudo afirmar
gue la poblacién esta reutilizando estos componentes, esto se pudo constatar en
el almacenamiento en casa, en el transporte de desechos por parte de los
trabajadores de servicios municipales y en la disposicién final por medio de los

compradores de metales.

En el siguiente cuadro se muestran los diferentes componentes en kg/dia y los

porcentajes correspondientes a cada componente.

Tabla 1. Produccion de materia solida por dia de acuerdo a sus

componentes.

Componentes |Kilogramos/dia TOTAL |%
1 2 3 4 5 6 7

Materia 23.6 |23.18 |33.6 |26.36 |31.36 [37.72 |22.5 |198.33 |72.49

organica

Papel 1.36 |5.22 (1.36 |0.45 |25 295 (431 [18.15 |[7.09

Plastico 295 |204 |3.18 |2.72 |3.18 (295 |0.68 |17.7 6.93

Vidrio 147 |090 (1.36 |045 |0.22 |------ 1.18 |6.21 2.62

Metal 0.45 |0.22 |0.22 (1.36 |0.45 |0.45 (045 |3.6 1.44

Otros* 159 |3.63 |545 |3.63 (431 |1.81 |454 [2496 |9.45

TOTAL 31.42|35.19 [45.17 |34.97 |42.02 [45.88 |34.29 |268.94 |100

Fuente: Alcaldia de El Almendro
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Actualmente los pobladores de ElI Almendro cuentan con un nuevo vertedero
municipal, ubicado aproximadamente a 5 kilometros de la periferia del area urbana
y a una distancia aproximada de 300 metros de la via principal, donde se podra
separar, reutilizar, reciclar, transformar y verter los residuos solidos generados a

nivel urbano.

Esta nueva area fue adquirida por la alcaldia municipal y consta de un area de 2
manzanas de superficie, 0 su equivalente a 14,052 metros cuadrados. El actual
vertedero municipal integra en su disefio la construccién de una trinchera con
filtracion de lixiviados a pilas de tratamiento, donde se dispondran los residuos

sélidos peligrosos y aquellos cuyo disposicion y valor comercial es bajo o nulo.

Ademas se incorporara en su infraestructura una caseta para almacenamiento de
plastico tipo botella y otros materiales reciclables como bolsas, plastico, latas,

envases de vidrio y otros; todas estas labores estan en construccion.

Poner un vertedero de desechos ha sido durante mucho tiempo un punto de vista
practico y barato. Las desventajas de los vertederos son las molestias para el
vecindario, los riesgos de filtraciones en el suelo; ademas, condenan grandes
areas que, incluso después del cierre del sitio y del relleno posterior, no son aptos

para muchas actividades.

Los residuos enterrados siguen deteriorandose durante muchos afos, la
produccion de lixiviados y de gas (metano) tienen que ser evacuados y tratados

por periodos de hasta varias décadas.

Muchas son las limitaciones técnicas que son impuestas sobre el funcionamiento
de estos sitios: el suelo (lo mas impermeable posible), la proteccion de los
recursos hidricos, el establecimiento de geo membranas (prevencion de la posible

infiltracion), tratamiento de efluentes, etc. (Ampa, 2012).

El servicio de recoleccion de los residuos solidos es prestado a los nueve barrios

del area urbana del municipio de ElI Almendro, siendo el sector doméstico el
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principal generador de estos residuos, seguido del barrido de calles, el mercado y
centros de salud, ya que estos realizan su propio tratamiento via incineracion a los
residuos que generan de forma permanente y que son catalogados como residuos
peligrosos. La municipalidad prevé instalar un sistema basico de recoleccion en

tres comunidades de interés social.

La municipalidad a través del area de servicios municipales tiene asignado un
personal integrado por 9 miembros encargados de la recoleccion de los residuos
generados en el pueblo. De estos 9 miembros, uno es el responsable, otro es el
conductor del automotor recolector, dos obreros de recoleccién domiciliar, un
encargado de la limpieza del parque, uno encargado del vivero, otro encargado del

mercado, uno de transporte y un fiel de rastro municipal.

El servicio municipal cuenta con el apoyo de la Asociacibn de Mujeres
Emprendedoras, cuya labor primordial es recolectar residuos solidos con valor
comercial (plastico, vidrio, papel, otros) para su comercializacion directa con
empresas recicladoras. Este grupo de mujeres esta integrado por cuatro mujeres

emprendedoras en el area urbana.

La municipalidad cuenta con un camion con capacidad de 6 metros cubicos, el
vehiculo automotor se encuentra en buenas condiciones, es el adecuado para la
labor de recoleccion, ya que para el trabajo se requiere de un camion volquete,
que ademas de permitir un vertido mas eficiente, tenga funcionalidad al establecer

un sistema de relleno sanitario a nivel municipal.
7.1 Frecuenciay horarios de recoleccion

No hay un horario, frecuencia o ruta trazada sobre el servicio de recoleccion de
basura, ya que al no contar con un protocolo de recoleccién el vehiculo automotor
lo utilizan para diversas actividades fuera de planificacion, lo que hace mas dificil
cumplir con la demanda de la poblacion sobre la necesidad de recolectar los
residuos domiciliares en los nueve barrios del municipio, haciendo asi ineficiente el

cumplimiento de las labores y el dificil cambio de habitos y costumbres de la
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poblacion incrementando de esta forma la cultura del no pago del servicio de

recoleccién ordinario.

En este sentido, la segregacion se perfila como una alternativa socioeconémica y
ambiental viable para el manejo de los residuos sélidos, ya que este puede ser

valorizado econdmicamente y obtener mayores.

Otro factor que se debe considerar es que la poblacion debe asumir la
responsabilidad de pagar por el servicio de recoleccion, ya que en promedio se
recoge un 40% del total que se deberia de cobrar y el 60% restante es asumido
por las municipalidades, dentro de este aspecto la separacion en la fuente
constituye un elemento fundamental para lograr maximizar los beneficios de un

programa de segregacion, (Alcaldia EI Almendro, 2013)

Es por ello, que para el manejo se debe elaborar un plan de manejo para los
residuos soélidos domiciliares, una vez que se conoce si el poblado es productor de
materia biodegradable o no biodegradable, se podra determinar el tipo de sistema
a utilizar, los recursos y las alternativas apropiadas para el manejo adecuado y

disposicion final de los residuos generados en el poblado.

Actualmente, el servicio de recoleccion de los residuos soélidos es prestado a los
nueve barrios del area urbana del municipio de ElI Almendro, siendo el sector
domeéstico el principal generador de estos residuos, seguido del barrido de calles,
el sector institucional, el mercado y en menor cantidad el sector industrial y centros
de salud, ya que estos realizan su propio tratamiento via incineracion a los
residuos que generan de forma permanente y que son catalogados como residuos

peligrosos.
7.2 Valoracion sobre la ubicacion del botadero actual:

El andlisis del sitio utilizado como vertedero en la ciudad de ElI Almendro, se
realiz6 mediante consideraciones e informacion recopiladas en campo. (Ver anexo
# 3)
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Para la evaluacion del sitio se asigno un puntaje de acuerdo con el cumplimento
de las consideraciones sanitarias, urbanisticas y econémicas, como criterio de
asignacion de puntaje de cumplimiento se especifico el siguiente: Excelente (4),
Muy Bueno (3), Bueno (2), Regular (1), Malo (0). El resultado del sitio

seleccionado se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Evaluaciéon del sitio utilizado como vertedero en la

ciudad de El Almendro.

Consideracion del sitio Puntaje
Distancia al perimetro urbano mayor de 5000 mts 4
Periodo de traslado desde centros urbanos mayor de 30 minutos 2
Ubicado a sotavento de poblaciones 4
Condiciones naturales de proteccién 3
Alejado de fuentes de agua 4
Profundidad de manto freatico mayor de 10 mts 4
Compatibilidad con el desarrollo urbano 4
Vida util mayor de 10 afios 4
Costos y procesos de adquisicion de terrenos 4
TOTAL 33

Fuente: Elaboracion propia a partir de guia de observacion.

Basado en el analisis anterior el sitio actual de disposicion de los residuos es
idoneo para la implementacion de un relleno sanitario (método de area), porque
presenta las caracteristicas topograficas adaptables a este método siempre y
cuando se disefien las medidas de mitigacion para disminuir los impactos
ambientales y a la salud que puedan producirse como resultado de la construccion

y operacion del relleno.

Br: Seyling Maria Serrano Hernandez 40



Estudio sobre el Manejo de los Residuos Sélidos domiciliares en el Municipio de El Almendro Rio San Juan, Nicaragua 2013

7.3 Cobertura del servicio

La ciudad, esté constituida por 660 viviendas aproximadamente, cuenta con nueve
barrios, de las cuales se eligieron 72 viviendas, ocho por cada barrio, que se les
presta el servicio de recoleccion que equivale al 11% de la cobertura universo. La
poblacién genera un 80% de residuos organico y un 20% de residuos inorganicos,
la mayoria son depositados en el vertedero municipal, el resto va a dar a
botaderos no autorizados como patio de viviendas no habitadas, potreros, calles
etc. También recurren a otras formas de almacenamiento, la quema al aire libre,
hacer excavaciones de pequefias fosas en los patios en los cuales son
depositados los residuos y luego incinerados y/o el vertido de residuos en letrinas

en desuso.

Segun la Alcaldia municipal se dan algunos problemas, debido a pocos recursos
econémicos, y la carencia de equipos destinados para este fin, en todos los

barrios la recoleccion se realiza aproximadamente a 587 viviendas de las 660.

|
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7.4 Tiempos y distancias

Cuadro 3: Los tiempos fueron estimados de acuerdo con el formato que se

presenta en el siguiente cuadro:

Descripcion de Actividad Tiempo en min. | Distancias en
tiempo y distancias Km
TlyD1 Chequeo inicial del equipo T
T2y D2 Del garaje al inicio de 5 1.00

recoleccion
T3Y D3 Recorrido 240 24.00
T4y D4 Fin de la ruta al botadero 15 5.00
T5yD5 En el botadero O
T6y D6 Del botadero al garaje 15 5.00
TOTAL 300 35.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de guia
7.5 Recorrido

En el poblado de El Almendro no estd establecido ningin micro-ruteo, segun la

Alcaldia municipal esta estrategia que se pondra en practica a partir del 2014.

Debe ser mision de la Alcaldia y el MINSA impulsar acciones educativas e
implementacion de tecnologias que contribuyan a mejorar las condiciones
ambientales de la ciudad. El incremento poblacional que enfrenta la ciudad,
asociado a una deficiente educacion ambiental, son causas fundamentales que
justifican el aumento de los residuos sélidos, poniendo en riesgo la calidad
ambiental y por ende la salud situacion que demanda la busqueda de estrategias

qgue contribuyan a minimizar esta situacion.
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Se debe formar un equipo multidisciplinario de trabajo, establecer una estructura
organizativa para definir responsabilidades en la gestion de los residuos solidos,

esto implica un esfuerzo organizativo y financiero.
7.6 Interés de la poblacion

En este sentido, para que cada uno de nosotros ayude a disminuir la generacion
de basura es necesario reflexionar en las acciones a realizar y que en el poblado

no se hace, es preciso reducir los residuos sélidos que se desechan cada dia.

Es necesario adquirir el habito del reciclaje de los residuos como rutina diaria, para
fomentar la separacion de los residuos solidos desde el lugar donde se generan y
proporcionar la infraestructura minima para llevar a cabo esta accion, ya sea en la

escuela, en la oficina o en el hogar.

La necesidad de un manejo responsable y ético del entorno compromete a
desarrollar una serie de actividades orientadas por un grupo con el fin de
reafirmar la importancia de la educacién ambiental como parte integral de la

formacién de los habitantes de El Aimendro

La encuesta fue aplicada a 72 personas, de las cuales 29 fueron varones,
representando el 40% y 43 fueron mujeres, representando el 60% de los

encuestados.

Sexo poblacional encuestado en el municipio de ElI Almendro, personas que
fueron escogidas al azar, el consolidado de ello dio como respuesta que se
encuesté a mas mujeres por lo que son las que se encuentran en el hogar la
mayoria del tiempo puesto que son amas de casa y los hombres trabajan fuera

casi todo el tiempo.

e
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Gréfico. 1: Categoria domiciliar.
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El 87.5% de la poblacién encuestada son propietarios de las viviendas, el 11.11%
prestan el servicio de pulperias y el 1.39% omitieron sus respuestas debido a que
no tienen un lugar propio donde vivir. Queda claro que la mayor parte de residuos

sélidos se produce en los hogares.

Grafico 2. ¢Qué hace con la basura?

2.77%

= Quema

Recoleccion

70.85 % Otros

e 4

El 70.85% de las personas encuestadas expreso que recolectan la basura para

qgue la recoja el camién recolector, el 26.38% dice que gqueman la basura en el
patio de sus hogares, y el 2.77% utilizan sus propios métodos para hacerla llegar

al basurero como destino final.
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Gréfico. 3: ¢ Clasifica la basura?

9.72
%

Latas
Residuos de comida

7778 % No la clasifica

N 4

El 77.78% de estas personas encuestadas expresan que no clasifican ningun tipo

de material, el 12.5% clasifica residuos de comida para su uso domeéstico (para los
cerdos criados en casa) y el 9.72% recoge las latas de gaseosa, cerveza, jugos,

etc., que seran vendidos al camién chatarrero para su reutilizacion.

Grafico 4. ¢ Se les presta el servicio de recoleccidon?

23.61 %
Si
No

\_76.39 %

El 76.39% de las personas se les brinda el servicio de recoleccion de basura y el
23.61% de ellos dicen que no hacen uso de este servicio, algunos disponen de

sus propios medios para hacerla llegar a su destino final como es el basurero.
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Grafico 5: ¢ Con qué frecuencia se les presta este servicio?
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El 56.94% de las personas encuestada expresaron que se les brinda el servicio
de recoleccion de basura una vez por semana, el 12.6% dice que dos veces a la
semana, el 9.72% cada quince dias y el otro 20.83% omitieron sus respuestas

puesto que no les interesa por que queman la basura.

Gréfico 6: ¢ Paga usted por este servicio?
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40 - 6 % No

30 1 Omitié
20 - 56 %

10 - | 138%

Si No Omitié

El 68.06% de las personas encuestadas y por mayoria paga por el servicio de
recoleccion de basura, el 30.56% no paga por el servicio y el 1.38% omitié sus
respuestas puesto que alguna de estas personas piensan que es una obligacion

de la alcaldia brindar el servicio gratuito a la poblacion.

e —
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Gréfico 7. ¢ Saca la basura los dias establecidos?
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Al igual que la mayoria expreso pagar el servicio de recoleccion de basura, el

73.61% saca la basura los dias establecidos, el 25%la saca cuando le da la gana
y el 1.39% omitieron sus respuestas.

Gréfico 8. ¢ En que se almacena la basura?
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A como se puede observar en las calles los dias de recoleccion de basura, la
mayoria de estos lo hacen en saco que es un 80.56%, el 2.78% en barriles, el

8.33% en baldes, el 1.39% en bolsas y el 5.55% en otro tipo de recipientes y el
1.39% omitié sus respuestas.
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Grafico 09: ¢ Qué tipo de enfermedades causa el mal manejo de la basura?
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El mal manejo de los residuos sélidos en la poblacion de ElI Almendro produce

diferentes enfermedades, pero las que mas afectan son las siguientes,
eld44.44%de la poblacion sufre de enfermedades respiratorias, el 23.62% sufre de

diarrea, el 8.33% de alergias y el 23.21% dice padecer de otras enfermedades.

Gréfico 10: ¢Sabe usted cual es el destino final que se le da a los residuos

solidos?

No se
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El 73.61% de la poblacion encuestada manejan que el destino final de la basura
es el basurero, el 23.61% dice no conocer el destino final de los residuos y el

2.78% de ellos dice no conocer cual es el paradero final.
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Gréfico 11: ¢Ha recibido algun tipo de orientacion sobre el manejo de los

residuos?
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Con el 75% de las personas, la mayor parte no lo sabe, nunca han recibido algun
taller o charla sobre el manejo adecuado de los residuos sélidos, el 23.61% si

conocen de algin modo y el 1.39% omitié sus respuestas.

Grafico 12: ¢ Participa en campafas de educacion sanitarias en su barrio?

100
80
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40 Si
20 = No

El 81.94% de los encuestados dice no participar, ni haber participado nunca en
campafas ni jornadas de limpieza de barrio y el 18.06% si lo ha hecho en una o
varias ocasiones, pues dicen apoyar las campafas planteadas por las entidades

publicas y sanitarias del pueblo.
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Graéfico 13: ¢ Existe una Tarifa establecida para el servicio de recoleccién?
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El 58.33% dice que si, el 40.28% dicen que no, de todos los encuestados el 1.39%

Sl
NO

omitio

omitié sus respuestas. Es facil darse cuenta de esto pues el que utiliza el camién

recolector sabe si se paga o no.

Grafico 14: ¢ Sabe usted donde esta Ubicado el sitio de disposicion Final?
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Aqui la opinién es muy dispareja debido a que el 47.22% sabe y el 52.78% no lo
sabe. Por la nueva ubicacién del basurero es que toda la gente no conoce su

ubicacion y que por hecho no conoce la disposicion final de los residuos sélidos.
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Gréafico 15: ¢Le gustaria participar en capacitaciones para el manejo de los

residuos solidos?

19.44 %
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No

La mayoria de las personas dijo que si participarian, para saber qué hacer y de la
forma mas adecuada con los residuos domiciliares con un 80.56% y el 19.44%
que no participarian pues no cuentan con tiempo necesario para estas actividades

por lo que las labores del hogar son muchas.

Gréfico 16: ¢ Cree usted que los métodos que utiliza la poblacién para desechar la

basura son los apropiados?

1.39%

375%
Si
61.11% No

Omiti6

La poblacién cree hacer lo mas adecuado con los desechos de residuos soélidos
con un porcentaje del 61.11, pero en cambio el 37.5% de ellos dijo que no, ya que
nunca han sido preparados para esto de ninguna manera, el 1.39% omitié dar

respuestas.
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Gréfica 17: ¢ Considera importante que se apliguen métodos para el buen manejo

de la basura?
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El 93.05% de la poblacién considera importante aplicar métodos sobre manejo de

los residuos solidos domiciliares, el 5.56% dijo que no lo era pues todo el tiempo

ha sido igual y el 1.39% omiti6é responder.

Grafica 18: ¢Considera usted que la poblacion cambie de actitud y utilicen

métodos mas apropiados para desechar la basura?
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El 80.56% dijo que si hay muchas posibilidades de cambiar haciendo conciencia y

despertando el interés de la poblacion que sera para elevar la economia del

pueblo, el 18.05% dijo que no era necesario.
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VIIl. CONCLUSIONES

En el municipio de El Almendro es visible el mal manejo de los residuos solidos,
puesto que va directo al vertedero sin separacion alguna, ademas de eso lo que
se hace es quemarla con el fin de disminuir el volumen sin importar el grado de

contaminacion que estos provocan.

El manejo adecuado de los residuos en el poblado de ElI Almendro no existe
porque los residuos depositados en el vertedero cada 6 meses son removidos, no
existiendo asi separacion de los mismos, estos residuos depositados pasan 6
meses al aire libre, en donde se implemente la técnica de relleno sanitario, el cual

se requerira la caracterizacién y clasificacion de los residuos solidos generados.

Cabe resaltar que los residuos domiciliares en el municipio de El Almendro no
reciben ningun tipo de manejo, mas bien se le da un manejo inadecuado, tales
como, uso de un botadero comun, quema, y en algunas ocasiones disposicién en

los rios que abastecen o pasan por el municipio.

Los funcionarios de la Alcaldia municipal de ElI Almendro brindaron la informacién

necesaria para la ejecucion del estudio.

La aceptacion y participacion de la ciudadania al aplicar las entrevistas fue
debidamente satisfactoria, en las visitas realizada se dialog6 y se reflexiond sobre
las acciones que cada persona realiza en su hogar logrando que pensaran
positivamente en la importancia de dicho estudio.

La falta de conocimiento en el manejo adecuado de los residuos soélidos, se dio a
conocer en ciertas familias de las visitadas, esto se debe a la falta de

capacitacion.

Al final como parte de la experiencia es obvio reconocer como las personas con
demasiada frecuencia, sin escrupulos vierten sus residuos en la naturaleza

salvajemente. La mayoria de las veces en lugares aislados: los bosques, islas, etc.
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IX. RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan recomendaciones establecidas para la poblacion

sobre el uso adecuado de los residuos soélidos municipales:

v

Debemos prevenir o reducir la produccion de residuos sélidos de cualquier
composicién, incluidos los que afectan a la fabricacion y distribucion de

productos, para prevenir el deterioro del medio ambiente.

La recuperacion de los residuos mediante la reutilizacién, el reciclado con

el fin de obtener materiales reutilizables o su energia.

Es nuestra obligacién informar (campafas de concientizacion) al publico
acerca de los efectos nocivos sobre el medio ambiente, la salud publica en
la produccion y eliminacién de residuos, con sujecion a las normas de
confidencialidad establecidas por la ley, asi como las medidas para prevenir

o compensar los efectos negativos.

Se recomienda a los nuevos estudiantes en la materia la realizaciéon de

estudios basados en este tema.

Se le invita al sector privado y organismos no gubernamentales a apoyar la

causa sobre el buen manejo de los residuos solidos municipales.

Por lo tanto, se recomienda que la recogida de residuos solidos domiciliares

empiece a ser desarrollada por las comunidades (municipios o0 grupos de paises),

responsables de dicha recogida y el tratamiento de los residuos. Hoy en dia, la

gran mayoria han creado sus propios sistemas de recogida de residuos

domésticos.
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Propuesta del manejo de los residuos solidos

Objetivo: Realizar un perfil de manejo de los residuos sdlidos, a fin que permita

mejorar las condiciones higiénicas sanitarias y calidad ambiental de la ciudad.

Los actores principales para la ejecucion del plan de manejo son:

La Alcaldia municipal, a través de la Direccion de Servicios Municipales, el MINSA,

seran los encargados del plan de manejo de los residuos soélidos, considerando la

participacion integral de todos los ciudadanos de esta ciudad, apoyandose en la

comision multidisciplinaria a la cual se le asignara responsabilidades, con el

objetivo de garantizar el plan de manejo de los residuos sélidos.

Contenido: Producto de los resultados del trabajo realizado a continuacion se

propone el siguiente perfil para el manejo de los residuos sélidos.

Lineas de

actuacion

Objetivos especificos

Acciones

Responsable

1- Concienciar
a la poblacién
como la
generadora de
los residuos
sélidos, a fin de
modificar el
comportamient
0, logrando la
colaboracién
de toda Ia
poblacion.

Promover la
participacién y toma de
conciencia de la
poblacion  sobre el
problema de los

residuos soélidos.

Fomentar habitos de
higiene para disminuir la
presencia de los

residuos soélidos en el
medio ambiente.

Impulsar campafias de educacion ambiental,
dirigidas a los pobladores de la ciudad
(brigadistas de salud, lideres de barrios etc.).
Realizar jornadas de limpieza.

Realizar talleres sobre el riesgo que traen los
residuos a la salud y al Medio Ambiente.
Elaborar boletines informativos, parlantes,
moviles, volantes o anuncios publicos adheridos
a las viviendas sobre el manejo de los residuos.

Alcaldia vy el
MINSA

2-Controlar la
produccion de
los residuos
solidos.

Eliminar basureros
alrededor de la ciudad.

En los lugares estratégicos se pondran
recipientes adecuados para el manejo de los
residuos, para esto los pobladores deben
colaborar con su cuido.

Elaborar roétulos para colocarlos en sitios
estratégicos indicando la prohibicion de botar la
basura en lugares donde no corresponde.

Imponer algin tipo de sancibn a quienes
incumplan las disposiciones establecidas.

Alcaldia

Alcaldia y equipo
interdisciplinario

Policia

3-Velar por la
minimizacion
de los residuos

Instaurar programas de
clasificacion y
minimizacién de los

Establecer un sistema de monitoreo de los
residuos agrupandolos segun su composicién
fisica.

Alcaldia y equipo
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solidos

residuos solidos
(reduccién, reciclaje vy
reutilizacion).

Disminuir los efectos

medio ambientales en el
vertedero.

Darle el tratamiento adecuados a los residuos en
el vertedero, mediante un relleno sanitario
método de é&rea, para lo cual se requiere la
compra de mas terreno.

Construccion de un perimetro arbolado con
especies de rapido crecimiento, para que
brinden estética y evite la dispersion de
materiales volatiles en &reas adyacentes al
vertedero.

Establecer convenios para la venta de
componentes  plastico, metal, vidrio e
implementar proyectos para la elaboracion de
abono orgénico.

interdisciplinario

4- Reducir la | Clasificar los residuos y | Adquisicién de recipientes con tapaderas. Alcaldia
magnitud  de | depositarlos en los
riesgos a la | recipientes adecuados. | Equipos de proteccion para la salud: gorras,
salud , por | Prevenir posibles | mascarillas, guantes y uniformes apropiados.
parte de los | accidentes por la falta
residuos de equipos y materiales

de uso laboral.
5- Adquisicién | Mejorar la cobertura del | Gestionar la compra de otro camién para brindar | Alcaldia
de medios para | servicio de recoleccion. | mejor cobertura al servicio de recoleccion. poblacion.
la recoleccion y
transporte  de | Incidir en el pago de | Implementacion de un sistema de costos que
los residuos | tarifas establecidas por | permita detectar y corregir deficiencias en el | Poblacién
sélidos. la prestacion del | control de gastos e ingresos. Alcaldia

6- Incrementar

los ingresos
mediante las
taridas

servicio.

Reorganizacion del ruteo del tren de aseo para
optimizar los recursos humanos y materiales.

Los usuarios deberan pagar su tarifa cada mes.
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Anexo 1. Guia de encuesta.

l. Datos generales:

Nombre

Barrio:

Fecha:

Sexo: Masculino_ Femenino___

Categoria domiciliar:

Casa: __ Pulperia__ Tienda__ Restaurante_ Comedor__ Taller__ Otros__
II. Desarrollo

1. ¢ Qué hace con la basura?

Quema__ Recoleccibn__ Entierra Otros_
2. ¢ Clasifica la basura?

Latas __ Vidrio__ Bolsas___ Residuos de comida

3. ¢ Se les presta el servicio de recoleccion de basura?

Si_ No

4. ¢ Con que frecuencia se les presta este servicio?

Diario_ Unavez por semana__ Dos veces por semana____
Cada 15 dias____

5. ¢ Paga usted por este servicio?

Si No
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6. ¢, Saca la basura los dias establecidos?

Si_ No

7. ¢ En que almacena la basura?

Saco  Barriles ~ Baldes  Bolsas_ Otros_
8. ¢ Qué tipo de enfermedades causa el mal manejo de la basura?
Respiratorias__ Diarrea_ Alergias_ Otras__

9. ¢ Sabe usted cual es el destino final que se le da a la basura?

No sé El basurero Otros

10. ¢ Ha recibido algun tipo de orientacién (taller, capacitacién) sobre el manejo de
los residuos solidos?

Si_ No_
11¢ Participa en campafa de educacion sanitaria y ambiental en su barrio?
Si__ No

12. ¢ Existe una tarifa establecida para el servicio de recoleccion?

Si__ No__

13. ¢cual es el desecho solido que produce en mayor cantidad?
Organico__ Inorganico_

14. ;Sabe usted donde estd Ubicado el sitio de disposicion fina?

Si__ No

15. ¢Le Gustaria Participar en Capacitaciones, charlas de manejo de los residuos

sé6lido?

Si__ No_
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16. ¢ Cree usted que los métodos que utiliza la poblacién para desechar la basura

son los apropiados?

Si__ No__ ¢Porque?

17 ¢Considera importante que se apliquen métodos para el buen manejo de la

basura?
Si_ No__

18. ¢De qué manera el no darle manejo adecuado a la basura afecta a la

poblacion?
Enfermedades Contaminacion del medio ambiente Las Dos

19. ¢Considera usted que la poblacién sea capaz de cambiar de actitud y utilizar
métodos mas apropiados para desechar la basura?

Si__ No__
20. ¢, Conoce usted el nuevo vertedero?

Si__ No__

e
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Anexo 2. En el siguiente cuadro se representa la cantidad de viviendas

seleccionadas por barrios:

Barrios No de viviendas Poblacion Casas a muestrear
17 de Julio 168 761 8
Pancasan 87 437 8
Manos Unidas 78 389 8
Marcelino Orozco 20 182 8
Aristides Sanchez 130 461 8
La Reforma 82 383 8
Linda Vista 19 259 8
Carlos Pineda 40 159 8
Carlos Aguero 36 269 8
TOTAL 660 3300 12

e —
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Anexo N°.3: Plano de la Ubicacion del Vertedero Municipal.
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Anexo No, 4. Mapa del municipio de ElI Almendro.

) s ) vo -
A L w;;\mw, LT W | H t
Sile e > ~ D4~ MUNICIPIODE '\‘m_,«'
o 4 i PN C \\ now. Gobierno de Nicaragua
S U s ; % N ¢ Ministerio del Amblente
_ DEPARTAMENTO B et T g (o gl ) y los Recttsos Naturaies
DE CHONTALES ™ 3, 5% \
& -~ dacigto Vaca i pere

A > RESERVA DE LA BIOSFERA RIO SAN JUAN - NICARAGUA
) \ LA
el
i Lt MAPA MUNICIPAL DE
ol Bl L = EL ALMENDRO

ESCALA 1120000

MUNICIPIO DE A(?D‘l.\\r':;\:‘//"

Chasmolar
e

o st

s o1 N
v Pt

SIMBOLOGIA

ORNAC ON TOROORAFEA

b
SRR
=
gl
=Y | B ‘/MUXI(‘II'IO DE sy o
! o Boene it < NUEVA GUINEA P
)
& b <
A ! 4 y }/ :
N Lidicat, fe % i
ol /ﬂ,‘/\/’\ ‘;*—1..,\)_,‘ ,\ v /iy -
s 2 " \M . \‘ - 5 .
/- MUNICIPIO DE SAN MIGUELITO ‘\_/ \/ % _.::‘“
e S Vi . oA O
/ 3 o
L g AR 0 ( ey
2 e I/ “wone DEPARTAMENTO DE RiO SAN JUAN '|
we ELTT = —

L] E]

Br: Seyling Maria Serrano Hernandez 65



Estudio sobre el Manejo de los Residuos Sélidos domiciliares en el Municipio de El Almendro Rio San Juan, Nicaragua 2013

Anexo.5: Fotos
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