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RESUMEN

La diversidad de actividades presentes en centros urbanos de ciudades en América
Latina y fuera de la region, trae consigo asociada la generacion de grandes
volimenes de residuo que tienen destino final inadecuado. Esta realidad esta
presente también en las comarcas de Ostional y Tortuga, siendo una las causas que
derivo en el desarrollo del presente trabajo investigativo.

Los alcances de la presente investigacion son; evaluar la situacion actual del manejo
de los residuos solidos, determinar las caracteristicas fisicas de los residuos y
proponer un plan integral para el manejo de los residuos solidos, el mismo se orienta
a mejora el servicio de recoleccion de los residuos del perimetro urbanos de las

comarcas, bajo criterios de eficiencia ambiental, econémica y social.

En cuanto a la metodologia utilizada se aplicé el método del cuarteo para determinar

las caracteristicas de los residuos que generan ambas comunidades.

Segun el estudio de caracterizacion realizado, en la comarca de Ostional su
poblacion genera 0.09 Kg/habitante/dia, y Tortuga 0.1 Kg/habitante/dia de residuos,
también se obtuvo el valor general para las dos comarcas, en este caso fue de 0.09
Kg/habitante/dia lo que suma una produccion total de residuos sdlidos de 19.83 kg

es decir 0.019 T/ dia en general para las comarcas antes mencionadas.

En cuanto a los aspectos vinculados al servicio se realizo analisis de las fortalezas
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA); basado en la planificacion del
servicio en todas sus etapas; destacando la falta de recuperacion de recursos
econdmicos derivado de la prestacion del servicio, la minima supervisién, control y

monitoreo de las entidades administrativas.



El Plan Integral de Manejo de Residuos Solido (PIMARS, 2017-2022) y un plan de
accion como instrumento de planificacion del manejo integral de los residuos
describe lineamientos estratégicos orientados a asegurar la implementacion efectiva

y el logro de los objetivos previstos, considerando los resultados del diagndstico.

El actual manejo de los residuos solidos urbanos de las comarcas de Ostional y
Tortuga, es 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 poblacién, por lo cual la Alcaldia necesita de instrumentos que

contribuyan al mejoramiento de la gestion de los residuos solidos.



UNAN-Managua
Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

.  INTRODUCCION

En Nicaragua y en sus diferentes municipalidades se encuentra una gran
deficiencia sobre el control y manejo de practicas adecuadas a cerca los residuos
sélidos, este es un problema institucional ya que existen pocos recursos financieros
disponible, ademés un personal poco capacitado para hacer frente a un buen
manejo de los residuos sélidos. Debido a esta contrariedad se han desarrollado y
aplicado, en algunas comarcas del pais, disposiciones legales y guias nacionales e
internacionales dirigidas a la elaboracion de Planes de Manejos de Residuos
Sdlidos, cuyo objetivo principal es brindar un tratamiento adecuado a los desechos
producidos en estas dos comarcas.

Estas carencias evidentemente repercuten en la poblacién y el medio ambiente del
municipio, ya que al no contar con este servicio de recoleccién de los residuos parte

de la poblacién acuden a realizar préacticas ilegales.

La formulacién de un plan de manejo en las comarcas ayudara y promovera a los
pobladores a mantener una comunidad limpia que pueda mantener un vertedero de
manera sostenible en donde pueda mitigar los impactos que puedan ocasionar los

residuos que ellos mismo generan.

En cuanto a la metodologia utilizada se aplic6 el método del cuarteo para poder
determinar las caracteristicas de todos aquellos residuos que generan ambas
comunidades, pero debido a que son comunidades pequefas y producen pocas
cantidades de residuo se realiz6 de una manera modificada, pero con el mismo

grado de confiabilidad.

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.
Br; Francisco Javier Campo.
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UNAN-Managua
Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

.  ANTECEDENTE

La realizacién de esta investigacion en las comarcas de Ostional y Tortuga, de
acuerdo a las investigaciones realizadas podemos afirmar que no se encontraron
estudios previos de Planes Integrales de Manejo de Residuos Sélidos (PIMARS) o
estudios similares en las comunidades. Sin embargo, se encontrd un estudio de una

propuesta PIMARS para el municipio de San Juan del Sur.

Dado que anteriormente, Ostional y Tortuga dependian del vertedero de San Juan
del Sur para la disposicion final los residuos, por eso se tomara como referencia
dicho estudio realizado por estudiantes (Pérez Rubi M & Barahona Madrigal P,

2010) de la carrera de biologia de la UNAN-Managua.

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.
Br; Francisco Javier Campo.
Péginas 2



UNAN-Managua
Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

[ll.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo actual de los residuos solidos generado en las comarcas de Ostional y
Tortuga, presenta deficiencias ya que no cuentan con un buen servicio de
recoleccion de residuos generado por el turista, pulperias, restaurantes, centros de
acopios de pesca y comunidad en general; otro de los principales problemas es en
cuanto a la cobertura del servicio de recoleccidn que es relativamente baja, ademas,

presenta una frecuencia de recoleccion muy deficiente.

La presente investigacion tiene como proposito mitigar y reducir los impactos
ocasionado al ambiente a corto y largo plazo lo que generalmente va a contribuir al

mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion.

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.

Br; Francisco Javier Campo.
Paginas 3



UNAN-Managua
Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

IV. JUSTIFICACION

La forma inadecuada de vida de todos los nicaragiienses ha provocado que siempre
estemos en constante cambios ejemplo de esto es el consumo irresponsable actual
gue se ha convertido en uno de los grandes problemas al ambiente. Para mejorar
los problemas expuestos anteriormente ser4 necesario la elaboracion de un
PIMARS.

La presente investigacion se enfoca a la creacién de un Plan Integral de Manejo de
Residuos Sdlidos en las comarcas de Ostional y Tortuga del municipio de San Juan
del Sur, debido al deficiente manejo actual de los residuos se estan creando
expansion vertederos a cielo abiertos, provocando mal aspecto ambiental. El
presente trabajo contribuird las condiciones higiénicas sanitarias y ambientales de

la poblacion de las comarcas.
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V. OBJETIVOS

5.1. General

Elaborar un Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos, que contribuyan al
mejoramiento ambiental de las comunidades de Ostional y Tortuga, del municipio

de San Juan del Sur Rivas.

5.2. Especificos

e Evaluar la situacion actual del manejo de los residuos soélidos domeésticos.

e Determinar las caracteristicas fisicas de los residuos sélidos domésticos

provenientes del perimetro urbano, haciendo uso del método del cuarteo.

e |dentificar las alternativas viables de los aspectos administrativos y técnico-
operativos que contribuyan al mejoramiento de la gestion de los residuos

solidos.

e Proponer un plan integral de manejo de residuos soélidos urbanos en las

comarcas de Ostional y Tortuga.

e Formular una Ordenanza Municipal para mejorar el manejo de Residuos

Solidos Urbanos dentro de las comarcas Ostional y Tortuga.

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.
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VI.  MARCO TEORICO

6.1. Residuos sélidos:
Es todo aquel material desechable y no desechable, que se produce por las
actividades del hombre o por animales, que normalmente son sélidos y que son

desechados como inutiles (Tchobanoglous, 1997).

6.1.1. Larousse, (1996) expreso que también se puede entender como: “Todos los
materiales o productos resultantes de un proceso de extraccion de la naturaleza,

transformacion, fabricacibn o consumo, que su poseedor decide abandonarlos’
(pag.14).

6.1.2. Tchobanoglous y otros (1997) expresaron que:

La distribucion porcentual de la composiciéon de los residuos solidos depende
principalmente de la fuente generadora. Por lo cual, una vez ubicados los puntos de
generacion, deben establecerse las estrategias para una buena clasificacion que

estara de acuerdo a su procedencia.

Segun Lacayo (2008) Los tipos de residuos sélidos producidos se caracterizan en

base al area de donde provienen como se muestra en la tabla 1.

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.
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6.2. Caracterizacion de los residuos sdlidos segun su procedencia

Tabla 1 Origen y fuente de los residuos solidos

Instalaciones o localizaciones donde se

Fuente
generan
Domeéstica Viviendas aisladas o residenciales.
Tiendas, restaurantes, mercados, edificios,
Comercial oficinas, hoteles, imprentas, gasolineras, talleres,
etc...
L Escuelas, universidades, carceles, centros
Institucional
gubernamentales.

Lugares nuevos de construccién, de reparacion o
renovacion de carreteras, derribo de edificios y
pavimentos rotos.

Limpieza de calles, cuencas, parques, playas y
otras zonas de recreacion.

Cosechas de campo, arboles frutales, ganaderia
intensiva, granjas, etc.

Construccion y
Demolicion

Servicios Municipales

Agricolas

Fuente: M, Lacayo (2008).

6.3.Evaluacién de la situacion actual de los residuos segun la agenda 21

6.3.1. Manejo de los residuos sélidos domésticos, provenientes de la zona
urbana

Segun la Agenda 21 de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo realizada en 1992 en Rio de Janeiro, Brasil, se establece en
el capitulo XX gque el manejo de los residuos solidos debe incluir la minimizacién en
la produccion, el reciclaje, la recoleccion, el tratamiento y la disposicion final
adecuada para los mismos. A la vez se insiste en que cada pais, ciudad y municipio,
asi como comarcas debera establecer los programas pertinentes para lograr lo
mencionado, de acuerdo a las condiciones locales y capacidades econdmicas de

conformidad con las metas a corto y mediano plazo establecidas.

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.
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6.4. Alternativas viables para el manejo de los residuos sélidos

6.4.1. Aspectos administrativos y técnico-operativos que contribuyan a un
mejoramiento de gestion de residuos sélidos.

Lacayo (2008) expreso que para que un sistema de manejo de Residuos Solidos
alternativamente viables se debe de componer basicamente de los siguientes
componentes:

6.4.1.1. Generacion: Cualquier persona o0 institucidbn 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.

6.4.1.2. 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

recoleccioén o la estacion de transferencia.

6.4.1.3. 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.

6.4.1.4. 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.

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.
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La situacién de los residuos solidos en la gran mayoria de los paises, viene
empeorando como consecuencia del acelerado crecimiento de la poblacion y
concentracion de ésta en las areas urbanas, del desarrollo industrial, los cambios
de habitos de consumo y la mejora del nivel de vida. Todo esto viene acompafado
de una mayor produccion de residuos solidos que sin duda, ocupa un papel
importante entre los distintos factores que afectan tanto a la salud de la poblacion

como al medio ambiente (Lacayo, 2008).
Segun Jaramillo (1991)

La importancia de los residuos sélidos como causa directa de enfermedades no
esta bien determinada; sin embargo, se les atribuye una incidencia en la transmisién
de algunas de ellas. Con el propdsito de comprender con mayor claridad los efectos
de los residuos soélidos en la salud de las personas, se distinguen entre los riesgos

directos y los riesgos indirectos:

6.4.1.5. Riesgos Directos. Son los ocasionados por el contacto directo con los
residuos solidos, que en ocasiones contienen materiales peligrosos tales como
vidrios rotos, metales, jeringas, excrementos de origen humano o animal e incluso
residuos infecciosos de hospitales y residuos industriales. Las personas mas

expuestas a estos son los recolectores y los segregadores.

6.4.1.6. Riesgos Indirectos: El riesgo indirecto mas importante se refiere a la
proliferacion de vectores, portadores de microorganismos que transmiten
enfermedades a toda la poblacidon. Estos vectores son moscas, mosquitos, ratas,
cucarachas, entre otros, que encuentran en los residuos soélidos el alimento y un
ambiente favorable para su reproduccion, o que se convierte en un foco de

transmision de enfermedades, tanto leves como mortales.

Jaramillo (1991) “sefala que el deterioro estético de las ciudades y del paisaje

natural como el efecto mas apreciable en el medio ambiente que produce el manejo
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inadecuado de los residuos solidos municipales. Asimismo, identifica las principales

afectaciones a los factores ambientales de agua, suelo y aire”.

Para que una alternativa sea viable en los procesos administrativos tienen que

operar eficazmente y para ello (MORALES, 1995) propone el siguiente esquema:

6.5.

Proceso del sistema de recoleccion de los Residuos Sdlidos
urbanos

Generacion

—_—

Pre-recogida o
almacenamiento

Limpiezay barrido de
calles.

Presentacioén

Tratamiento

A

Transportey

A

\ 4

Recoleccion

A

transferencia

Disposicion final

Flujograma 1Proceso del sistema de residuo

Fuente: Rios (2004)
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6.6. Importancia de los PIMARS

6.6.1. Elementos basicos de un Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos
Urbanos (PIMARS)

Segun el Consejo Nacional del Ambiente (2001):

El PIMARS es un instrumento de gestion que se obtiene luego de un proceso de
planificacion estratégica y participativa, que permitira mejorar las condiciones de
salud y ambiente en determinada ciudad. Para lo cual se estableceran objetivos y
metas de largo plazo (de 10 a 15 afios), y desarrollaran planes de accién de corto
plazo (hasta 2 afios) y mediano plazo (de 3 hasta 5 afios), con la finalidad de

establecer un sistema sostenible de gestidon de residuos sélidos.

La formulacion y ejecucion del PIMARS ofrece los siguientes beneficios, tanto a las
municipalidades e instituciones relacionadas con el tema, como a la poblacion en

general:

» Facilitar el desarrollo de un proceso sostenido de mejoramiento de la
cobertura y calidad del sistema de gestidén de residuos sélidos.

» Prevenir las enfermedades y mejorar el ornato publico Minimizar los impactos
ambientales negativos originados por el inadecuado manejo de residuos
solidos (RS).

» Promover la participacion de la poblacion e instituciones clave en las
iniciativas de mejoramiento del sistema de gestion de residuos solidos.

> Incrementar el nivel de educacién ambiental en la poblacion.

> Instalar estructuras gerenciales apropiadas para la gestion ambiental de los

residuos solidos.

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.
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6.6.2. Planes integrales de manejo de residuos sdlidos

Las ciudades, municipio y comarcas son el nivel basico de gobierno y el lugar en el
gue es posible un contacto tangible y cotidiano entre las acciones de la
administracion publica y la participacion de la ciudadania. En ese nivel de gobierno
es mas facil asegurar la participacion de los gobernados en la toma de decisiones.
La planeacion de los Plan Integral de Manejo de Residuos Sodlidos Urbanos
(PIMARS) tiene como objetivo sintetizar la vision estratégica sobre la solucién de los
problemas relacionados con los residuos sélidos municipales (RSM) y expresarlos
no solamente en proyectos y programas especificos, sino en actitudes, valores y
acciones cotidianas que permitan transitar hacia un modelo de desarrollo
sustentable en la localidad y que determinen el contenido de la capacitacion, la
politica de comunicacion y difusion. Un PIMARS debera involucrar a todos los
sectores de la comunidad en las acciones a emprender; lo cual sugiere sistematizar
actividades, definir funciones y responsabilidades de los participantes, generar
informacion y llevar a cabo una gestion transparente en la toma de decisiones y en
el ejercicio de los recursos. SEMARNAT, (2001).

Segun el CONAM (2001) son instrumentos de gestion de residuos que permiten
mejorar las condiciones de salud y del ambiente en un lugar determinado. Para ello
se establecen objetivos y metas que se logran a partir de acciones de corto, mediano

y largo plazo.

6.7. Manejo integral de residuos sélidos

El manejo integral de los residuos solidos, requiere de la aplicacion de técnicas,
tecnologias y programas que tengan en cuenta cada uno de las fases del proceso
de manera que sea integral y permitan lograr objetivos y metas Optimas para una

determinada localidad (Salazar, 2003).
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6.7.1. Jerarquia del Manejo Integral de Residuos

El manejo integral de los residuos soélidos introduce un nuevo enfoque a las opciones
de manejo de los mismos, conocido como: Jerarquia del Manejo Integral de
Residuos Sodlidos. Dicho enfoque es propuesto con iniciativas por un lado de
proteccion del medio ambiente y por otro lado para aprovechar algunos beneficios

gue ofrecen los residuos solidos si se le da un manejo diferente.

Esta aplicacion favorece la reduccion del impacto ambiental de los residuos sélidos
a través de la priorizacion de las diferentes alternativas de manejo

Wehenpohl, (2002) propone la siguiente jerarquia:

Reduccion en la fuente.
Reutilizacion.

Compostaje y Biodegradacion.
Reciclaje.

Incineracién con recuperacion de energia.

-~ ® a0 T p

Disposicion final en relleno sanitario.

a) Reduccion en la fuente

La reduccién en la fuente tiene como obijetivo principal minimizar la generacion de
residuos, lo que trae consigo ventajas econdmicas en todo el proceso de gestion,
ya que se recolectara menos volumen y la cantidad de residuos tanto para
tratamiento y para disposicién final disminuira considerablemente.

b) Reutilizaciéon

La reutilizacion de productos o de materiales desechados en un proceso, es

fundamental para evitar la adquisicion de otros productos y materiales que pueden

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.
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cumplir con la misma funcién de los anteriores. Esto no permitir4 considerablemente

la generacion progresiva de residuos.

El objetivo es prolongar la vida util de un producto. El reuso implica utilizar varias
veces el producto con el mismo fin para el cual fue disefiado, mientras que la
reutilizacion consiste en aprovechar el producto como tal con una funcion distinta a

la original.

c) Compostaje y Biodegradacion

El tratamiento biolégico convierte los residuos organicos en un producto util
(compost) o recupera energia mediante biogas. Ademas, reduce la cantidad de
gases y lixiviados generados en los rellenos sanitarios e incrementa el valor de otros

residuos solidos.

d) Reciclaje

Es un proceso en el cual los materiales de desperdicio son transformados, utilizados

o vendidos como nuevos productos o materia prima.

El reciclaje es un proceso complejo que en si consume recursos durante el
transporte, seleccion, limpieza y reprocesado, por lo que debe ser considerado
como parte de una estrategia integral para manejar los residuos, no como un fin en

si mismo, y promoverse unicamente cuando ofrece beneficios ambientales globales.
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Br; Francisco Javier Campo.
Paginas 14



UNAN-Managua

Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

Tabla 2 Elementos en programas municipales de reciclaje

Elementos a considerar en los programas municipales de reciclaje

N° | Elementos Accién a Desarrollar.
Llevar a cabo la separacion domiciliar de los residuos
1 | Seleccion. sélidos, se requiere otorgar facilidades a los
pobladores y establecer programas educativos.
Recoleccion selectiva en los hogares, requiere de alta
2 | Recoleccion participacion, inversion en camiones especiales en los
gue se separen los residuos.
Centros de Pueden ser operados por las asociaciones de vecinos,
3 | acopio los cuales recibirian un pago por los residuos
poblacionales seleccionados.
Centros Se seleccionan y preparan los materiales reciclables
4 |regionales de para su embarque hacia centros regionales de
procesamiento comercializacion.
Cer?tros Vender los residuos recibidos de los centros regionales
5 |regionales de : -
e de procesamiento, a los compradores de la region.
comercializacion
Deben de conformarse en los municipios, para la
busqueda y establecimiento de mercados estables a
Departamento de | largo plazo para los subproductos reciclables, asi como
6 | promocion de el acopio y difusion de informacion respecto de los
mercados residuos reciclables y directorios de empresas
recicladoras o consumidoras de los productos
reciclados.
. El gobierno es el encargado de promover la reduccion
7 | Consumidores

de los residuos que generan la comunidad.

Fuente: Diaz Torrente & Martin (2007).

e) Incineracion con recuperacion de energia

(ISWA, 2008) Formulo que:

El objetivo primario de la incineracion de los residuos soélidos municipales es

la reduccion de su volumen hasta en un 90% contribuyendo significativamente al

aumento de la vida util del relleno sanitario. También ofrece la posibilidad de

recuperar energia capaz de sustituir la energia producida a partir de combustibles
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fésiles contaminantes. No obstante, para evaluar la viabilidad financiera de la planta,
es fundamental conocer las caracteristicas del sector energético y, obviamente, la
posibilidad reaprovechamiento econdémico de la produccion de la energia. La
cantidad maxima de energia recuperable por medio de la incineracion de residuos
soélidos municipales depende, principalmente, de las caracteristicas de los residuos,
pero también del sistema aplicado para la recuperacion de energia. Se logra la
mayor eficacia cuando se produce electricidad y vapor/calor, aunque eso también

incrementa el costo y la complejidad de la planta.

Garcia, (1995) “Afirmo que esta técnica no es recomendable (a excepcion de cuando
se usa en residuos hospitalarios) para nuestros paises en vias de desarrollo y
menos adn para las pequefias poblaciones” debido a las siguientes causas:
1. Se requiere de un elevado capital.
2. Altos costos operativos.
3. Se necesitan técnicos bien calificados, los que son escasos.
4. Su operacion y mantenimiento son complejos y presentan muchos
problemas.
No es flexible para adaptarse a tratar mayores cantidades adicionales.
En ocasiones se requiere de combustible auxiliar, ya que el poder calorifico
de la basura es bajo y contiene mucha humedad.
7. Se requiere de equipos de control para evitar la contaminacion del aire ya
gue ningun incinerador produce una emision enteramente libre de

contaminantes.

6.8. Bitacora a seguir para la realizacion de un PIMARS

A continuacion, se describen brevemente los pasos para la formulacion de Plan
Integral de Manejo de Residuos Soélidos Urbanos (PIMARS) propuestos por el

Consejo Nacional del Ambiente, CONAM valido a nivel Nacional y mundial.

1. Organizacion local para el desarrollo del PIMARS

Inicialmente se deben identificar los actores involucrados en la problematica de
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los residuos solidos. ElI proceso de formulacion del PIMARS debe ser
participativo, involucrando a los diversos actores y grupos de interés de la
localidad. Este paso es esencial para la elaboracion y -posteriormente- la

implementacion del PIMARS.

2. El diagnostico o definicion del problema

En esta seccidon se debe realizar una evaluacion del estado del sistema de
gestion de residuos solidos, con el fin de establecer el punto de partida del Plan.
En la evaluacion se debe caracterizar el area de estudio y analizar los aspectos
administrativos y técnico-operativos (caracterizacibn de los residuos,
almacenamiento, recoleccion y transporte, estaciones de transferencia, centros

de tratamiento y disposicion final).

3. Establecimiento de los Objetivos y Alcance del PIMARS
Las conclusiones del diagndstico servirdn de base para establecer los alcances del
PIMARS. En esta etapa se deben precisar 3 aspectos clave del Plan:
a. Laidentificacién del area geografica y el periodo de planificaciéon
b. La seleccion de los tipos de residuos que se consideraran en el
PIMARS
c. La definicién de los objetivos y metas del Plan
4. Identificacidén y evaluacion de las alternativas
En este paso se debe identificar la forma de lograr los grandes objetivos
planteados en el paso anterior. Para ello se identifican y evallan las alternativas

de los aspectos administrativos y los técnico-operativos.

5. Preparacion de la estrategia

En esta seccion se integran las alternativas identificadas con el fin de elegir y
formular la estrategia mas apropiada del PIMARS. También se deben identificar
los aspectos criticos del sistema a mejorar, al igual que los grupos o actores que

se encargaran de dicha tarea, con el fin de seleccionar el camino y los medios
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mas apropiados para alcanzar los objetivos planteados.

6. Formulacién del Plan de Accién del PIMARS
El plan de accion del PIMARS debe identificar las acciones prioritarias, y los
responsables e indicadores para cada actividad. Es necesario priorizar las
actividades que se pueden implementar con poca inversion de capital. Las acciones
de corto plazo deben servir de base para desarrollar las de mediano plazo.

6.9. Proceso paralaformulacion de PIMARS

Flujograma 2.

MEJORAR LAS
CONDICIONES DE
SALUD Y AMBIENTE
EN LA LOCALIDAD

A RECURSOS 4
EDUCACION HUMANOS Y CONCENTRACION

AMBIENTAL Y INSTITUCIONAL

PARTICIPACION FINACIEROS

CIUDADANA

Disefio propuesto por el Consejo Nacional del Ambiente, CONAM (2001).
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6.10. Marco juridico

A continuacion, detallaremos las normativas y decretos que regulan el manejo de
residuos solidos a nivel nacional, publicadas en el Diario Oficial La Gaceta (2005),

entre ellas tenemos las siguientes:

Constitucion Politica de Nicaragua. Constituye en el articulo 60 que los
nicaraguenses tienen derecho de habitar en un ambiente saludable y que es
obligacion del Estado la preservacion, conservacion y rescate del medio ambiente y

de los recursos naturales.

Ley 641: Cadigo Penal de la Republica de Nicaragua.

En el Libro Segundo, Titulo XV, se establecen las construcciones prohibidas y los
delitos contra la naturaleza y el medio ambiente y los recursos naturales; en el Libro
Tercero, Titulo V, se establecen las faltas contra el medio ambiente y los recursos

naturales.

Ley 217: Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. El objetivo
de esta ley es establecer las normas para la conservacion, proteccion, mejoramiento
y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales. Con relacién a los

residuos solidos, establece las siguientes disposiciones:

. Articulo 129: Las Alcaldias operaran sistemas de recoleccion, tratamiento y
disposicion final de los residuos solidos no peligrosos del municipio, observando las
normas oficiales emitidas por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
(MARENA) y el Ministerio de Salud (MINSA), para la proteccion del ambiente y la

salud.
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. Articulo 130: El Estado fomentara y estimulara el reciclaje de residuos
domésticos y comerciales para su industrializacién, mediante los procedimientos

técnicos y sanitarios que aprueben las autoridades competentes.

" Articulo 131: Toda persona que maneje residuos peligrosos esta obligada a
tener conocimiento de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de estas
sustancias.

" Articulo 132: Se prohibe importar residuos téxicos de acuerdo a la
clasificacion de la autoridad competente, asi como la utilizacion del territorio

nacional como transito de los mismos.

. Articulo 133: MARENA podra autorizar la exportacion de residuos toxicos
cuando no existiese procedimiento adecuado en Nicaragua para la desactivacion o
eliminacion de los mismos, para ello se requerira de previo el consentimiento

expreso del pais receptor para eliminarlos en su territorio.

Decreto 9-96: Reglamento de la Ley General sobre Medio Ambiente y los
Recursos Naturales.
Este reglamento establece las siguientes disposiciones relacionadas con la gestion

de los residuos:

. Articulo 95: MARENA, en coordinacién con el MINSA y las Alcaldias, emitira
las normas ambientales para el tratamiento, disposicion final y manejo ambiental de
los residuos soélidos no peligrosos y la correspondiente normativa ambiental para el
disefio, ubicacion, operacion y mantenimiento de botaderos y rellenos sanitarios de

residuos soélidos no peligrosos.

. Articulo 96: MARENA, en coordinacion con el Ministerio de Energia

promovera el reciclaje, la utilizacién y el reuso de los residuos sélidos no peligrosos.
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. Articulo 97: MARENA en coordinacion con las Alcaldias promovera el
reciclaje, la utilizacion y el reuso de los residuos solidos no peligrosos.

" Articulo 99: MARENA establecera los procedimientos administrativos para la
autorizacion de exportacion de residuos toxicos.

" Articulo 100: La emisién de las normas para el control de la cremacion de
cualquier 6érgano humano o animal serd competencia del MINSA y la incineracion
de sustancias y residuos peligrosos o potencialmente toxicos debera contar con la
aprobacion del MARENA.

Ley 290: Ley de Organizacion, Competencias y Procedimientos del Poder
Ejecutivo. En el articulo 26 establece que al Ministerio de Salud le corresponden
las funciones de promover campafias de saneamiento ambiental y de divulgacion
de los habitos higiénicos entre la poblacién, formular normas, supervisar y controlar
la ejecucion de las disposiciones sanitarias en materia alimentaria, de higiene y

salud ambiental.

Decreto 71-98: Reglamento a la Ley de Organizacion, Competencias y
Procedimientos del Poder Ejecutivo.

En el articulo 212 establece las funciones de la Direccién de Salud Ambiental y
Sustancias Toxicas; éstas son establecer y administrar las normativas y
reglamentos que regulan el tratamiento y disposicion de basuras y aguas residuales;
realizar estudios sobre el tratamiento de las basuras y aguas residuales y las
condiciones de sanidad e higiene ambiental; supervisar los centros y actividades
econdémicas que generen basuras, residuos sélidos, liquidos masivos o de altos
riesgos para la salud humana y sobre el tratamiento que reciben tales residuos hasta
su disposicion final; dirigir campafias de informacion de limpieza comunitaria sobre

sanidad del medio.

] Articulo 269: En el inciso 8, establece la funcién de la Direccién General de
Calidad Ambiental (DGCA) del MARENA: regular, controlar, normar y establecer

procedimientos ambientales para el manejo de residuos soélidos municipales,
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comerciales, industriales y agricolas en coordinacion con las autoridades
territoriales y proponer técnicas alternativas de tratamiento, reciclaje, reutilizacion y
reduccion.

" Articulo 271: En el inciso 8 establece que la Direccién de Normativas y Control
Ambiental de actividades contaminantes debe elaborar, proponer, evaluar las
normas sobre la introduccién, manejo, almacenamiento y uso de sustancias téxicas

o peligrosas y residuos solidos en general a lo largo de su ciclo de vida.

Ley 423: Ley General de Salud.

Establece que el MINSA, en coordinacion con las entidades publicas y privadas,
desarrollarad programas de salud ambiental y emitira las normativas técnicas sobre
Manejo de los Residuos Sdlidos. En el capitulo de los Residuos Sélidos, establece
que los mismos se regularan de acuerdo al Decreto 394 “Disposiciones Sanitarias”,
Ley 217 y su Reglamento, Ley de Municipios y su Reglamento, Normas Técnicas,
Ordenanzas Municipales y demas disposiciones aplicables.

Decreto 394: Disposiciones Sanitarias.

Su objetivo es establecer las regulaciones para la organizacién y funcionamiento de
las actividades higiénico-sanitarias en los lugares de trabajo y atribuye al MINSA la
competencia de coordinar con instituciones pertinentes y establecer las normas
técnicas de control de elementos constitutivos del sistema de tratamiento de aguas

residuales y de los residuos sélidos domiciliares e industriales.

Ley 40: Ley de Municipios y Ley 261.

Reforma e Incorporacion a la Ley de Municipios. Dispone en el articulo 7 que el
Gobierno Municipal tendra, entre otras, la competencia de promover la salud e
higiene de la poblacion y que para tales fines debera realizar la limpieza publica por
medio de la recoleccion, tratamiento y disposicion de los residuos sélidos; ademas
debera promover y participar en campafas de higiene y salud preventiva en

coordinacion con los organismos correspondientes.
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Decreto 52-97: Reglamento a la Ley de Municipios.

En el articulo 9 establece que el Concejo Municipal establecera resolucion
disponiendo el establecimiento de mercados, las especificaciones de la circulacion
interna, las normas para el tratamiento de residuos sélidos y liquidos de conformidad

a las disposiciones sanitarias basicas.

Decreto 47-05: Politica Nacional de Manejo de Residuos Sélidos.

Tiene por objeto establecer la Politica Nacional sobre la Gestion Integral de los
Residuos Sélidos Peligrosos y No Peligrosos para el periodo 2005-2023, asi como
los principios y lineamientos que la integran, definiciones, planes, acciones y
estrategias para su implementacion en el territorio nacional; incorporando los
aspectos técnicos, administrativos, econdmicos, ambientales y sociales dirigidos a
evitar y minimizar la generacion de los mismos, fomentando su valorizacion y
reduciendo la cantidad de residuos destinados a disposicion final, a fin de prevenir
y reducir sus riesgos para la salud y el ambiente, disminuir las presiones que se
ejercen sobre los recursos naturales y elevar la competitividad de los sectores
productivos, en un contexto de desarrollo sustentable y de responsabilidad

compartida.

NTON 05 013-01: Norma Técnica para el Control Ambiental de los Rellenos
Sanitarios para Residuos Sdélidos No-Peligrosos.

El objetivo de esta norma es establecer los criterios generales y especificos,
parametros y especificaciones técnicas ambientales para la ubicacion, disefo,
operacion, mantenimiento y cierre de la disposicién final de los residuos soélidos no

peligrosos en rellenos sanitarios.
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NTON 05 014-01: Norma Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento y
Disposicion Final de los Residuos Sélidos No-Peligrosos.

El objetivo de esta norma es establecer los criterios técnicos y ambientales que
deben cumplirse, en la ejecucion de proyectos y actividades de manejo, tratamiento
y disposicion final de los residuos sélidos no peligrosos, a fin de proteger el medio

ambiente.

NTON 05 015-01: Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense para el Manejo y

Eliminacién de Residuos Sdlidos Peligrosos.

Esta norma establece los requisitos técnico-ambientales para el almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos
peligrosos que se generen en actividades industriales, establecimientos que presten
atencién médica, tales como clinicas y hospitales, laboratorios clinicos, laboratorios
de produccién de agentes biologicos, de ensefianza y de investigacion, tanto

humanos como veterinarios y centros antirrabicos.
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VIl.  PREGUNTAS DIRECTRICES
1 ¢Cuél es la situacién actual del manejo de los residuos solidos domeéstico

proveniente de las comarcas Ostional y Tortuga?

2 ¢Cuales son las caracteristicas fisicas de los residuos solidos domésticos

provenientes de las comunidades a investigar?

3 ¢ Qué efectos administrativos técnicos operativos contribuyen al mejoramiento de

la gestidon de los residuos sélidos en el vertedero de las comarcas?

4. ¢;De qué forma contribuird una ordenanza municipal aplicada a los PIMARS en
las comarcas de Ostional y Tortuga?
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VIIl. METODOS Y TECNICAS
8.1. Lugar de estudio

La presente investigacion tiene como objetivo principal la elaboracion de una
propuesta de Plan integral de Manejo de Residuos Sélidos, que se desarrollaron en
las comarcas de Ostional, que se encuentra a 12 metros sobre el nivel del mar con
las siguientes coordenadas 11° 6'38.92"N y 85°45'45.92"0 y Tortuga localizado a
33 metros sobre el nivel del mar con coordenadas 11° 9'33.45"N y 85°45'32.37"0O
ubicado a 165 km de la ciudad de Managua.

Nicaragua

o

Imagen 1 Comunidades Ostional y Tortuga

Disefio propio: 2015
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8.2. Tipo de estudio

Segun CIFEI (2014) el presente estudio es de caracter descriptivo, ya que se analizé
el manejo de los residuos soélidos municipales que se genera en la zona urbana de
las comarcas Ostional y Tortuga del municipio de San Juan del Sur. En base a los
resultados, se elabor6 un Plan Integral de Manejo de acorde con las caracteristicas
y necesidades de las comarcas.

Segun el alcance temporal que se llevé a cabo el estudio es de corte transversal,
debido a que se refiere a un momento especifico, donde se realizé el estudio,
ademas, presenta un en enfoque mixto, porque se analizaran variables cuantitativas

y cualitativas.

8.3. Universo

El Universo (N) correspondera al total de viviendas de las dos comarcas Ostional
145 y Tortuga 125, del perimetro urbano del Municipio de San Juan del Sur que en

total suman 270 viviendas.

El tamafio de la muestra para la caracterizacion de los residuos sélidos domiciliares
correspondera a 27 viviendas, distribuidas en 2 comarcas, del municipio, éstas
equivalen al 10% del total de viviendas de las comarcas (27 viviendas*100% / 270

viviendas).

El proceso de seleccién de muestra fue basado en la ecuacion recomendada por
Balladares (1999) que afirma que el tamafio de la muestra debe oscilar entre un 2%
y 6% del total de elementos muéstrales, (viviendas) ubicadas en el area de influencia

del estudio.

8.4. Muestra de estudio

Corresponde a la cantidad total de residuos sélidos colectados diariamente. Dicho

muestreo fue realizado durante tres dias ya que el profesor tutor, afirma, que para
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estas pequefias comarcas como lo son Ostional y Tortuga tres dias es una muestra

lo suficientemente representativa.

8.5 Variables de estudio

Tabla 3 Operacion de variables

(PPC)
e Composicion

Fisica

Guia de campo

VARIABLES IN VARIABLE DE s
DEPENDIENTE PENDIENTE TECNICA | INSTRUMENTO
Generacion
) y Separacion Encuestas
Situacion actual de _
Recoleccion y basadas en la )
los residuos Entrevistas
o Transporte Metodologia _
domesticos _ aplicando un
Tratamiento y PIGARS.
formatos de
Disposicion Final ,
registro
P
* eso Método de
e Densidad Cuarteo
. e Volumen
Caracteristicas
.. e Produccion
Fisica de los
Total y Per-Capita i
Residuos Sélidos y P Guia de

Observacion

8.6. Técnicas
8.6.1 Método del cuarteo

Luaces, (2008) Ademas de caracterizar todos aquellos residuos soélidos, la base
principal de esto es con ayuda del método del cuarteo el cual es el mas apropiado
ya que se puede utilizar en cualquier entidad (hospitales, fabricas, hogares) y en
cualquier tipo de proyecto; basicamente consiste en formar una pila de residuos

sobre una lona y en un area plana horizontal, homogenizarlos y posteriormente
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dividir en cuatro partes iguales A, B, C, D. A continuacion, se eliminan las partes
opuestas Ay C o B y D hasta llegar a obtener una muestra minima de 50 Kg, para

seleccionar subproductos.

La caracterizacion de los residuos sélidos domésticos generados en las comarcas
del municipio de San Juan del Sur se realizar4d mediante la aplicacion del Método

del Cuarteo.

Este método permite determinar el peso, densidad, produccion per capita y
composicion fisica de los residuos solidos, siendo un método sencillo que no
requiere de muchos instrumentos ni personal. Ademas, es el método mas usado a
nivel internacional por tener un margen de error del 5 % y un nivel de confianza del
95%.

Imagen 2 Método del cuarteo Taboada P, 2009.

8.6.2. Encuesta

A través de esta técnica se obtuvo informacion por parte de los pobladores, en la
calidad de los servicios brindados y su funcion de la ordenanza de los residuos

sélidos, asi como la direccidn de servicios municipales.
8.6.3. Medicion

Se utilizaron para la determinacién del volumen de los residuos sélidos doméstico,

provenientes de las comarcas.
8.6.4. Conversion

Las conversiones utilizadas son las estipuladas por el sistema internacional de
medidas, al realizarse las conversiones de peso, volumen y densidad. Para esto se

manejo las unidades de medidas metros m? y kilogramo.
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8.6.5. Guia técnica.

Se abordaron preguntas claves dirigidas al personal administrativo, personal de
limpieza, con el propdsito de recolectar informacién con respecto al manejo,
recoleccion interna, transporte y disposicion final de los Residuos Soélidos biol6gicos

infecciosos.

8.6.6. Matriz de registro de masa y volumen: fue utilizada para recolectar la
informacion generada a través del método sencillo de analisis de residuos solidos.
En esta se registrara el volumen y la masa de cada tipo de residuo para obtener, a
través de célculos, la densidad promedio y la produccién per capita.

8.6.7. Observacion directa

La realizacion de la inspeccion para el almacenamiento y disposicion final de los
residuos solidos y datos especificos sobre los puestos para verificar como se lleva
a cabo la recolecta y el transporte de los residuos.

8.6.8. Clasificacion

Se efectud con el propdsito de realizar la segregacion o separacion de los residuos
sélidos generados en las distintas comarcas, segun los tipos de residuos soélidos

encontrados en cada comarca.
8.6.9. Pesaje

Se realizé con el fin de obtener la informacién del peso en kilogramos de los residuos

sélidos generados en cada comarca.
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8.7. Materiales

Tabla 4 Uso de los materiales

Plastico . .
nearo de 8 x Fue utilizado para verter los residuos que fueron recolectados de
g las diferentes viviendas, al momento de realizar el muestreo.
4 metros
Este material fue utilizado para juntar los residuos al momento de
1 escoba: . .
utilizar el método del cuarteo.
Pesa de o . : .
resorte 150 Fue necesario utilizarla para realizar el pesaje de los residuos
Kg para posteriormente y calcular el volumen generado por h/d.
Balde 80 L El barril plastico de ochenta litros fue utilizado para almacenarlos
y posteriormente pesarlos los residuos.
Bolsas . . :
abachas Fueron utilizadas para la recoleccion de los residuos en las
ge 297 diferentes viviendas que se eligieron de manera al azar, en cada
o una de las comunidades.
kilogramo
Cinta . _ , .
métrica de Este material se utilizé para medir el volumen m3 del recipiente,
10m para posteriormente conocer el volumen total de los residuos.
Guantes de | Este material fue utilizado para la seguridad al momento de
latex manipular los residuos a la hora de clasificarlos.
Estas se utilizaron para seguridad persona, evitar algun tipo de
Mascarillas | contacto que pueda ocasionar dafio en nuestra salud durante la
fase de muestreo.
Hoias de Muy comun y de gran importancia al momento de realizar el
J. método del cuarteo, y su funcién es que nos sirvio para anotar y
registro
llevar el control de manera detallada y ordenada.
Mecate Se utilizé para atar el barril al momento de realizar el pasaje.
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8.8. Fases del muestreo

» Fase 1: Evaluacion de la situacion actual del manejo los residuos

solidos.

Durante esta etapa se recolectd informacion relacionada a la generacion,
almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos
del perimetro urbana y semi-urbana de las comarcas. También se visito el sitio de
disposicion final de los residuos para conocer el estado actual en que se encuentra

el vertedero.

Imagen 3 Disposicion final de los residuos sélidos Ostional y Tortuga

Se realizaron 15 encuesta en la comarca de Ostional y 12 en la comarca de Tortuga

y una entrevista rapida al personal encargado de recolectar los residuos.

Esto permitié conocer informacion sobre el servicio de recoleccion de residuos, las
rutas establecidas al momento del recorrido, cantidad de trabajadores, la frecuencia
de capacitacion del personal, nimero de vehiculos recolectores, porcentaje de
cobertura del servicio, la frecuencia y los equipos de proteccion que usa el personal
gue labora. Ademas, se realiz6 un recorrido en cada comarca para identifica los
botaderos ilegales.
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> Fase 2: Caracterizacion de los Residuos Sélidos

Para la identificacion de los residuos solidos, se manipularon los residuos
domésticos, de la misma forma, para obtener la produccion percapita. No se
encontraron residuos procedentes de hospitales y mercado, ya que en estas no
existen porque son comunidades muy pequefias solo cuentan con un puesto de

salud y zonas turisticas.

Una vez determinado el nUmero de viviendas a muestrear, se seleccionaron las

casas al azar.

Al momento de realizar la encuesta, se solicitd cierta informacioén, como el nimero
de personas que habitan la vivienda, el tipo de actividad econdmica que se dedican,

el nombre del o la responsable de la vivienda.

Posteriormente se procedié a la entrega de bolsas plastica de 22.7 Kg para la
recoleccion de los residuos sdlidos, con su numero correspondiente. Para
movilizarnos contamos con el apoyo un vehiculo de la organizacion internacional
The Raechel & Jackie Fundation, coordinada por Hennigston Hodgson, de

igualmente para realizar la recoleccion diaria.

La duracion del muestreo fue de 3 dias consecutivos en cada comarca. De viernes
a domingo en la comarca Ostional y de lunes a miércoles en la comarca de Tortuga.
Una vez que fueron retiradas las bolsas con los residuos, se entregd una nueva
bolsa de igual capacidad, con el mismo numero que la del dia anterior; las bolsas
llenas de residuos se transportaron al espacio asignado, en este caso fue el
vertedero de Ostional, donde se procedio a realizar la medicion del peso total, por
componente, la densidad de los residuos, asi como la composicion fisica, mediante

la aplicacion del método del cuarteo.
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Una vez ubicado en el vertedero se peso el total de residuos generado en cada
comunidad luego se colocaron sobre un pliego de plastico negro 8 x 4 m.
Posteriormente procediendo a realizar la medicion del peso de cada una de las
bolsas con la ayuda de una pesa de resorte de 150 Kg. El peso de cada bolsa

obtenido se anoto en la hoja de registrd, obteniendo una produccién percapita (PPC)

para cada comarca y vivienda muestreada.

-

P B

N

W

ol =4 o ;
L o ‘i, . e, 4

Imagen 4 Clasificacion Imagen 5 Pesaje de los residuos

El mismo proceso fue utilizado para cada comarca al momento de aplicar el método

del cuarteo.

Imagen 6 Método del cuarteo
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Seguidamente se tomaron las bolsas y se depositaron en un barril de 80 litros el
cual se agito ligeramente para que los residuos lograran ocupar los espacios vacios;
con una cinta métrica se midio la altura de los residuos alcanzados en el barril y de

esta forma se calcul6 el volumen y la densidad de los residuos generados en el dia.

Luego del barril se vertieron todos los residuos que contenian las bolsas sobre el
pliego de plastico negro y procedimos con la clasificacion de forma individual; Los
residuos fueron clasificados en los siguientes componentes: Materia organica, Papel
y Carton, Plasticos de alta densidad (PAD), Metales, Vidrios, Plasticos de baja
densidad (PBD), Madera, Textil, Pet, Papel de bafio/panper y otros (suelo,). Cada
componente se depositd en una bolsa plastica de 22.7 kg, se pesaron

individualmente y los valores obtenido fue el peso de los componentes para ese dia.

Imagen 7 Volumen total del recipiente

Durante el muestreo y al momento de manipular los residuos se utilizaron equipos

de proteccién como guantes de latex y mascarillas.

Elaborado por: Br; Harvey Blandon Amador.
Br; Francisco Javier Campo.
Paginas 35



UNAN-Managua
Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

» Fase 3. Elaboracion del Plan Integral de Manejo de Residuo Sdélido
De acuerdo al diagndstico realizado del manejo de los residuos solidos y a la
informacion recopilada, se procediéo a elaborar el Plan de Manejo Integral de
Residuos Sélidos Urbanos (PIMARS) basado en la metodologia propuesta por

el CONAM del Pert una de las mas utilizadas en América latina.

Ficha modelo de los PIMARS

El Plan de Accién al PIMARS, fue estructurado en una matriz, incorporando los
siguientes criterios: Lineamientos, Objetivo, Metas, Acciones, Indicadores, Unidad

Ejecutora, Actores y Plazo.

Para la ejecucion de este plan fue necesario disefiar una estrategia, la cual consiste
en plantear algunas recomendaciones generales al momento de ser ejecutadas por
parte de la municipalidad, para garantizar el cumplimiento de los objetivos y metas

descritas en el plan de accion.

Tabla 5 Ficha modelo PIMARS

x Codigo:
PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 3
PARA LA COMUNIDAD DE OSTIONAL Y TORTUGA. Fecha:
Periodo:
Objetivo:
Meta 1:
Meta 2:
Indicador 1:
Indicador 2:
= Unidad
No. Accion Plazo Ejecutora Actores
1
2
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IX. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

9.1. Evaluacién de la situacion actual del manejo los residuos sélidos.

El manejo de los residuos solidos estd a cargo de la Direccion de Servicios
Municipales, de la Alcaldia de San Juan del Sur. En total cuentan con 5 operarios 3
trabajando directamente con la recoleccion y disposicion final de los residuos y 2

mujeres que se encargan de la clasificacion de los residuos en el vertedero.

Las formas en que se estan manejando los residuos en la comunidad de Ostional y
Tortuga es deficiente ya que actualmente no cumplen con las labores basicas entre
ellas: capacitacion al personal, mantenimiento constante al vehiculo y equipos de

proteccién al personal encargada del servicio de recoleccion.

9.1.1. Generacion y almacenamiento temporal

Las fuentes generadoras de residuos sélidos en la comarca de Ostional y Tortuga,
atendidas por el servicio de recoleccion de la Alcaldia, son las viviendas del
perimetro urbano entre las que se destacan; las iglesias, pulperias, bares, acopios

de pescado, y pequefios expendios.

Conocer las formas de almacenamiento internas de los residuos, es un aspecto
muy importante para la planeacién del sistema de recoleccion a utilizar, tipo de
unidades recolectoras y personal de limpieza.

Los recipientes mas comunes utilizado en la comarca de Ostional y Tortuga, para
almacenar los residuos solidos, varian en 9 formas, vistas como opciones
independientes. Segun resultados de la encuesta realizada en las comarcas antes
mencionadas. (pregunta No. 5). ¢ Qué tipo de recipientes es el mas utilizado para
almacenar los residuos y presentarlos fuera de la casa previo al paso del camién
recolector? Posteriormente se presentan los resultados obtenidos para las dos

comarcas.
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En la investigacion, no se indago sobre las formas de almacenamiento internas de
los residuos a nivel de pequeiias, medianas y grandes industrias; centros de
atencion médica publicos y privados, entre otras actividades dado a que en estas

comunidades rurales no existen.

La encuesta fue elaborada para lo que son residuos domiciliares principalmente, ya

gue es lo se encontrar en estas comunidades.

Comarca Ostional

¢ Qué tipo de recipiente es mayormente utilizado en esta
vivienda para almacenar los residuos sélidos?

Balde plastico 0%
Bolsa plastica 0%
Cajadecarton 0%
Barril metalico cortado a la mitad [l 5%
Sacodeyute 0%

Saco de nylon | 5 o,

Barril metalico 5%

Barril plastico I 25%

Grafica 1 Tipo de recipiente mas utilizado en Ostional

El resultado obtenido de la encuesta realizada en la comarca de Ostional y de
acuerdo a la pregunta el mayor valor obtenido en cuanto al recipiente mas utilizado
para almacenar los residuos, resulto el saco de nylon con un 65%, seguido del

barril plastico con 25%.
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Comarca Tortuga.

¢, Qué tipo de recipiente es mayormente utilizado en esta
vivienda para almacenar los residuos sélidos?

Barril plastico( variada capacidad)
Bolsa plastica

Barril cortado a lamitad (0.1 m3)
Saco de nylon

Barril plastico (0.2 m3)

Grafica 2 Tipo de recipiente mas utilizado en Tortuga.

Evidentemente en Nicaragua el recipiente que mas se utiliza para almacenar los
residuos es el saco de nylon como podemos observar en el grafico 2 un 60% de la
poblacién afirman que lo utilizan, un 13% bolsa plastica y un 7% utilizan caja de

carton.

9.1.2. Separacion

La separacion de los residuos sélidos en la fuente de origen es una practica que no
se acostumbra en el pais, por lo tanto, no se realiza en ninguna de las viviendas.
Posteriormente se presenta un grafico para cada comarca, con valores segun la
encuesta realizada. Los resultados obtenidos con relacion a la pregunta N°4, ¢ Por

gué los almacenan juntos los residuos?
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Comarca Ostional.

¢Por qué los almacenan juntos los residuos?

65%

25%

- -
] S5

Mas comodo No hay suficiente recipiente Se produce poco Residuos No hay cultura

Grafica 3 Almacenamiento de los residuos
De acuerdo encuestas realizada un 65% de la poblacién afirman que no existe
suficiente recipiente para realizar la separacion individual por cada componente, por
otra parte, un 25% asegura que no existe la cultura de separacion y un 10%

aseguran que es mas comodo almacenarlos en un solo recipiente.

Comarca Tortuga.

¢Por qué almacenan junto los residuos s6lidos?

Mas comodo No hay suficiente Se produce poco No hay cultura

Grafica 4 Almacena los residuos juntos

La mayor parte de la poblacion de la comarca de Tortuga, como podemos observar
el grafico plantean diferentes problemas al momento de manipular los residuos, un
27% afirma que lo hacen porque es mas comodo, igualmente un 27% de las

personas manifestaron que se produce poco y en el mismo recipiente cabe todo, un
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26% afirman que no existe suficiente recipiente para separar los residuos y un 20%
manifestaron que no hay cultura de realizar la separacion. Existe un problema

cultural y sesgada en cuanto a lo que es la separacion.

Durante la recoleccién los operarios separan las latas de aluminio y otros objetos de
metal, para posteriormente venderlas, es por eso que al momento de realizar el

muestreo la cantidad de este componente fue poca.

En el lugar de disposicion final, existen dos personas coordinadas por la Alcaldia,
realiza la separacion de botellas de plastico de bebidas carbonatadas y envases de
galones de aceite y agua, los cuales son vendidos a centros de acopio en la ciudad

de Managua.

Barrido de calles y playa

En estas pequefias comunidades no existe personal en cargado por parte de la
alcaldia destinada al barrido de calles y playas, dado a que no cuentan con

suficientes recursos econdmicos para contratar una persona.

Estacion de transferencia

Actualmente no existe estacion de transferencias, los residuos recolectado se
realiza directamente en las calles principales y las que se encuentran en buen
estado para transitar, evidentemente algunas personas afirman que el camién nunca

pasa por sus viviendas, lo cual testifican que queman o entierran los residuos.

9.1.3. Recoleccidn y transporte

El horario de recoleccién de los residuos sélidos habitualmente se realiza dos dias
a la semana (martes y sabado) “por tarea”, es decir que se deben recolectar todos
los residuos dentro de la jornada de trabajo, la recoleccion se realiza normalmente

por la mafiana, pero muchas veces varia dado a desperfectos mecanicos,
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normalmente el recorrido inicia a las 7 am y termina a las 9 am o de 1:00pm a 3:00

pm.

El mismo vehiculo y el mismo personal se encarga de recolectar los residuos
generados en la comarca de tortuga; la recoleccion de los residuos en esta comarca
normalmente se realiza luego de que concluye con la recoleccion de los residuos en

Ostional, es decir por la tarde de 1:00 a 2:30, pero en algunos casos por la mafana.

Actual mente no cuenta con un horario fijo establecido, en cuanto a la frecuencia del
servicio, la poblacién afirma es irregular en ambas comarcas. Al utilizar el mismo
vehiculo para realiza el recorrido en las dos comarcas, el deterioro es mas rapido,
esto implica la necesidad de brindarles un mantenimiento constante, para garantizar
su buen funcionamiento, y por ende evitar que este deje de circular y no se dé la

acumulacion de residuos.
Equipos de recoleccion

Para la recoleccion, la Alcaldia cuenta con un camién de tipo volquete. EI camién
tiene 6 afios de estar en uso, fueron donados por la alcaldia de San Juan del Sur,
el camion a pesar de su buen funcionamiento, se encuentran bastantes deteriorados
por el deficiente mantenimiento que se les brinda, lo que pudo identificarse

claramente.

La unidad de transporte recibe mantenimiento menor una vez a la semana, en el
cual el conductor es quien lo realiza. EI camion recibe mantenimiento mayor solo
cuando esta dafiado, hasta ese momento se contrata un mecanico para que lo

repare.
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Cobertura de Ostional
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Imagen 8 Cobertura del servicio de residuos Ostional
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Cobertura de Tortuga

E r Leyenda
Departamento de Biologia 3 : Total Casas en Tortuga @
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Imagen 9 Cobertura del servicio Tortuga
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Aunqgue que la cobertura del servicio para la comarca de Ostional es bastante alta,
la frecuencia es baja; sin embargo, en el caso de la comarca de Tortuga presenta
una baja cobertura en cuanto a la prestacion del servicio, al igual en lo que es la
frecuencia de recoleccién de los residuos; esto se debe principalmente al mal estado
gue se encuentran las calles y a la falta de mantenimiento constante del vehiculo
recolector. En el grafico posteriores les mostramos la opinién de la poblacion segun

la encuesta realizada en las comarcas antes mencionadas.

Frecuencia de Ostional

Frecuencia de evacuacion de los residuos

15% 0%

= Diario

0,
10% = Dos veces por semana
0% Una vez por semana

0%

Cada quince dias
\ 65% = no pasa
= no sabe/ no responde

m otro

10%

Grafica 5 Frecuencia de evacuacion de los residuos Ostional

En la comarca de Ostional el 65% de la poblacion asegura que la unidad de
recoleccion pasa dos veces por semana, un 15% expresaron otra opcién es decir
cada mes y un 10% aseguran que desconocen la frecuencia del servicio,
generalmente esto se debe principalmente al mal estado que se encuentran las

calles.
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Frecuencia de Tortuga

Frecuencia son evacuados los residuos solidos
= Diario
= Dos veces por semana

20% Una vez por semana

Cada quince dias

26% = No pasa

= No sabe/ no responde

Grafica 6 Frecuencia de evacuacion de los residuos Tortuga

Como lo podemos observar en el grafico el mayor porcentaje con un 27% de la
poblacién afirmaron que no pasa, por otra parte, un 20% aseguraron que no sabe lo
qgue significa que estas personas no estan recibiendo lo que es el servicio de
recoleccion y un 20% respondié que pasa una vez por semana y 26% confirmo que
cada quince pasa. Es muy notable que existe mucha deficiencia en lo que es la

frecuencia de recoleccion de residuos.

La frecuencia de recoleccidon cabe destacar en muchos casos, también se ve
afectada por el desperfecto mecéanico de la unidad, la cual, al encontrarse fuera de

servicio, guedan las comarcas sin servicio de recoleccion.

La baja frecuencia de recoleccion y la poca capacidad de transporte, inciden
directamente en la propagacion de botaderos ilegales, la proliferacion de vectores
(Moscas y Zancudos) y la implementacion de practicas inadecuadas (quemar o
enterrar) para la disposicion final de los residuos. Ademas, ocurre que, durante el
recorrido del camion, las personas no se encuentran en sus casas o estan dormidas
y no dejan la basura fuera de la casa, Esto muestra la escasa colaboracién de la

poblacién con el servicio de recoleccion y con los operarios mismos.
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9.1.5. Macro-ruteo y Micro-ruteo

De acuerdo a la informacion brindada por los encargados, actualmente no cuentan
con macro ruteo y micro ruteo, puesto que el chofer es quien decide la direccion que
tomara, el tiempo varia segun la cantidad de residuos recolectados por lo general

no siempre sigue la misma ruta.

El recorrido que realiza el camién al momento de recolectar los residuos en el
perimetro de urbano de la comarca de Ostional es de 2 km. El vertedero se
encuentra a 2.5 km en direccion este de la comarca, lo que significa que el recorrido
total que realiza el camion recolector hasta la disposicion final de los residuos es de
4.5 km.

En el caso de Tortuga al igual que la comarca de Ostional, no cuenta con macro
ruteo y micro ruteo, por lo tanto, el proceso se efectda de la misma forma, en el caso
del recorrido total que realiza el camién recolector hasta brindarle la disposicion final
de los residuos es de es 20 km tomando en cuenta el recorrido de recoleccion, la

ida y el regreso al vertedero.

9.1.6. Tratamiento y disposicion final

Los residuos recolectados a diario son depositados en el vertedero municipal,
ubicado al costado este de la comunidad de Ostional, a 2.5 Km. En éste se depositan

los residuos domiciliares, provenientes de las comarcas.

En el caso de la comarca de tortuga dependen del mismo personal que labora en la
comarca de Ostional para la recoleccion y disposicion final de los residuos. Es decir
gue esta comarca no cuenta con su propio vertedero, por lo tanto, los desechos

generados son trasladado y depositados en este.
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El tamafio total del vertedero es de tres hectareas, pero el area utilizada actualmente
es aproximadamente de 0.2 hectareas.

El camino de acceso al vertedero, se encuentra en mal estado. Esto provoca que
cuando el camién va muy cargado, los residuos se desplomen quedando disperso
en el camino de acceso. La situacion de accesibilidad se dificulta aiin mas durante

la época de lluvias.

El terreno actualmente no cuenta con vigilante asignado por la Alcaldia, pero se
mantiene cerrado permanentemente con alambre de play la puerta asegurada con

un candado y solo los encargados tienen acceso a entrar al sitio.

Existen dos encargados por parte de la Alcaldia, que se dedican a actividades de
busqueda y separacion de materiales determinados. Entre los principales tipos de
residuos recuperados estan: plasticos como envases de bebidas carbonatadas y
latas de aluminio, aunque en poca cantidad. Estos son comercializados
directamente por las personas del vertedero a intermediarios locales y empresas
acopiadoras de materiales ubicadas en la ciudad de Managua, que llegan con

frecuencia a comprar el material.

La Alcaldia no tiene control sobre lo que separa en el vertedero, por lo que no lleva
registros de la cantidad ni el tipo de material que se recupera.

No existe tratamiento de los Residuos sélidos
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El sitio de disposicion final de residuos soélidos de la comarca de Ostional, opera
actualmente como un botadero a cielo abierto, dado al estado que se encuentra;
caracterizado por la falta de aplicacion de material de cobertura (tierra) al final de
cada jornada de deposicion de residuos, esto provoca que el residuo depositado en
la trinchera al no ser cubiertos el viento disponga de ellos, generalmente los
componentes mas livianos como bolsa plastica y papel. Posteriormente les

presentaremos una imagen del vertedero.

Imagen 10 Vertedero de Ostional

Botaderos ilegales

Actualmente se contabilizaron 2 botaderos en la comarca de Ostional uno cercano
al mar con coordenadas (Punto 1. 11° 6'38.92"N 85°45'45.92"0 y Punto 2. 11°
6'35.38"N 85°45'51.03"0)

i i

Imagen 11 Botadero ilegal cercano al mangle y al Mar de Ostional
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En cuanto a la comarca de Tortuga, no observamos botaderos ilegales en si, pero

en la rivera del rio se observé una buena parte de residuos dispersos.

Imagen 12 Camino cercano al rio de Tortuga
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Ubicacion de los vertederos ilegales en Ostional
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Imagen 13 Vertederos ilegales a cielo abierto en Ostional
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9.1.7. Seguridad Laboral

Segun la Direccion de Servicios Municipales, en ninguno de los gobiernos
municipales se han realizado capacitaciones al personal encargado del manejo de
los residuos solidos. Por lo que, los operarios encargados de brindar el servicio de
limpieza publica, no cuentan con conocimientos sobre Higiene, Salud y Seguridad
Ocupacional, a pesar de que realizan un trabajo donde corren grandes riesgos de
tener accidentes y contraer enfermedades. Por otra parte, los operarios tampoco
cuentan con el equipo de proteccion adecuado para realizar su tarea.

Durante la recoleccion, los operarios encargados de recoger los recipientes,
levantan barriles y sacos hasta la parte trasera del camion, esto lo realizan a lo largo
de todo el recorrido. Esta accion representa un riesgo para la salud de estas
personas ya gue 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.

Para esto resulta la necesidad de que se brinden capacitaciones y el equipo de
proteccion adecuado (botas, fajon anti-hernia y mascarillas), para que los operarios

puedan desempefiar mejor sus funciones y proteger su vida.
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9.2. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los resultados del muestreo de residuos solidos realizado del 11 al 13 de diciembre
en la comarca de Ostional y del 14 al 16 de diciembre en la comarca de Tortuga del
afio 2015. Presentaremos de forma individual los resultados para cada una de las
comarcas antes mencionadas, se presenta el andlisis de la Produccion Percapita
(PPC) Total, el andlisis de la composicion fisica y la densidad suelta de los residuos.
También se realizdé una proyeccion a 20 afios de la generacion total de residuos
sélidos, para esta proyeccion se tomaron los valores de la produccion percapita de

cada comarca y se promediaron.

9.2.1. Produccion de Residuos Soélidos

Por lo general la produccion de residuos sélidos para estas pequefias comunidades,
estan compuestas por residuos domiciliares, y los procedentes de pequefios
negocios de la comarca, no encontramos residuos biolégicos infecciosos debido a
gue en estas pequefias comunidades solo cuentas con un puesto de salud y los
residuos generados son pocos y por lo general ellos les brindan su propio

tratamiento; es decir, queman los residuos.
Valor de la Produccion Per-capita para cada comarca, Ostional y Tortuga.

En el caso del calculo de PPC para el estudio actual, se calculé con esta férmula:

PPPC (kg/hab/dia) = % X @—2) Dénde: A = Peso (Kilogramos de residuos)

B = NUmero de habitantes de la zona
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En esta férmula se utilizan la sumatoria de residuos (Kg) durante el muestreo
y la sumatoria de los habitantes participantes en el mismo. El resultado de la
divisién de éstas, se divide entre 3 (duracion del muestreo). De esta forma se
obtiene la PPC (Kg/hab/dia).

La PPC (Kg/hab/dia). resulto del total de residuos entre el nUmero de habitantes
del total de las casas muestreadas y esto entre la duracién del muestreo (3 dias)
cada una. De esta forma se estimé que la generacion de residuos solidos por
cada habitante en la comarca de Ostional es de 0.09 Kg/hab/dia, y 0.1

Kg/hab/dia para comarca de Tortuga.

Los resultados de PPC Kg/hab/dia de la comarca de Ostional fueron
homogéneos para los tres dias. En los siguientes Gréafico se observa los
resultados de la PPC para cada dia segun el muestreo realizado en ambas cada

comarcas.
PPC Ostional
PPC (Kg/hab/dia) durante el muestreo
0.03
100% ) 0.03 : 0.03
80%
O 60%
o
O 40%
20%
0% . = . .
Viernes Sabado Daminao

Grafica 7 Produccion per-capita durante el muestreo comarca Ostional
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PPC Tortuga

Ppc (kg/hab/dia) durante el muestreo

0.04
0.03 0.03

Lunes Martes Miércoles
Dias

PPC

Grafica 8 Produccion per-capita durante el muestreo comarca Tortuga

En caso de la comarca Tortuga el dia con mayor PPC Kg/hab/dia fue el dia

miércoles con un valor de 0.04.

9.2.2. Comparacion de valores de (PPC) para diferentes zonas del Pais

A continuacion, se comparan el valor de produccién percapita (PPC) resultante
del presente estudio da las comarcas, con valores de (PPC) segun estudios

realizados en diferentes municipios, comarcas y centros urbanos de Nicaragua.
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Valores de PPC para diferentes comunidades del pais

Tabla 6 Comparacién PPC en el pais

Municipios PPC (Kg/hab/dia)
Ostional (Estudio actual) 0.09
Tortuga (Estudio actual) 0.1
Esteli 0.47
Tipitapa 0.47
Bonanza 0.37
Jalapa 0.29
Puerto Cabezas 0.61
Acoyapa 0.77
San Juan de Rio Coco 0.55
Pantasma 0.28
San Carlos 0.36
Managua 0.70
Santo Tomas 0.52

Ana Paola & Eglin Arely (2009)
Produccioén total de residuos sélidos.

La produccién total de residuos sélidos en la comarca de Ostional y Tortuga
resulta de la suma de la PPC Total, de los residuos recolectados en cada una de

las comarcas antes mencionada.

Para el céalculo de la PPC Total, se multiplica la PPC (Kg/hab/dia) en este caso
resulto de 0.09 para la comarca de Ostional por el nUmero total de habitantes del
perimetro urbano 1,091, resultando asi una generacién de residuos de 98.19

kg/dia, equivalente a 0.09 tonelada/dia.

Para la comunidad de Tortuga se realizé el mismo procedimiento, para el calculo

de la PPC Total, se multiplica la PPC (Kg/hab/dia) en este caso resulto de 0.1por
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el numero total de habitantes del perimetro urbano 796, resultando asi una

generacion de residuos de 79.6 kg/dia, equivalente a 0.079 tonelada/dia.

También se aplico la PPC de forma general para las dos comarcas, para esto
se utilizo el valor de PPC obtenido de cada una sumado y dividido entre dos
resultando una produccion per-capita general de 0.09, por el nUmero total de
habitantes en la zona urbana, que es de 1,887 habitantes para el afio 2016,
segun estudios realizados por Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo
(INIDE) 2005, y luego de haber realizado la proyeccion retomando los datos
obtenido en este censo hasta el afio actual, resultando asi una generacion de

residuos domiciliares de 169.83 Kg/dia, equivalente a 0.16 tonelada/dia.

9.2.3. Proyeccién de PPC para 20 afios, comarca Ostional y Tortuga.

Para elaborar un Plan de Manejo de Residuos Solidos, es necesario contar con
informacion actualizada del comportamiento de los mismos y asi poder

determinar el tratamiento adecuado, que cubra las necesidades futuras.

Segun Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE, 2005) en su
seleccién de indicadores del VIII censo, en su publicacién, San Juan del Sur en
cifra en el capitulo 1 de la poblacion del municipio y sus comunidades. Presenta
cuarenta y nueve indicadores que caracterizan a la poblacién segun sexo, edad,
relacion de dependencia de la edad (RDE), relacion nifio-mujer (RNM). Se
detallan ademas las caracteristicas educativas de la poblacibn como el
analfabetismo, asistencia escolar y nivel de instruccion desagregada por sexo.
También se presentan las caracteristicas econdémicas de la poblacion de 10 afios
y mas, incluyendo poblacion econdmicamente activa e inactiva (PEA y PEI),
poblacién ocupada con trabajo permanente y temporal (desagregada por sexo y

grupos de edad) y poblacién ocupada por sexo y sectores econémicos.
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Tabla 7 Poblacion de Ostional y Tortuga

Hombre Mujer Principales Indicadores de poblacion

oy _ Partos del % Analf. % Analf.

cg"n‘:::z;pféo:‘::;sa g AS':;:;’S M::‘;;es ::015 'V':"°’es Del5  RpEe RNM Ultimo hijono o Apalf, % Analf.  Hombre Mujer

y e 15 Aios y Atendidos en Hombre Mujer 14-29 14-29

Anos Mas Afnos Mas Establecimientos
de Salud Afos Afos
El Ostional 1068 179 389 164 33 57.1 38.2 94 12.1 8.0 7.0 2.7
El Ostional UG8 120 288 125 255 53.9 34.2 70 8.7 7.0 5.5 2.1
Monte Cristo 76 17 26 11 22 68.9 55.00 10 23.5 13.0 7.1 .

San Antonio 204 42 75 28 59 65.9 50.00 14 20.0 10.6 12.2 6.7
La Tortuga 575 124 180 102 169  79.7 48.5 53 16.1 18.5 4.3 7.0
laTortuga [SHSN 124 180 102 169 79.7 48.5 53 16.1 18.5 4.3 7.0

Encuesta realizada por el INIDE (2005)

En base a la tabla 9 y 10 se realizard las siguientes proyecciones que inicia en el afio 2005 hasta 2016, luego se calcul6 el total de habitantes de las comarcas para
posteriormente obtener un dato en general. y proyectado para 20 afios.
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En base a los datos oficiales de poblacion se proyect6 para 11 afios a partir del
2005 de acuerdo a la siguiente ecuacion:

En donde: Pp="Fb (I +r)" (1)

Pp = Poblacion proyectada:

Pb = Poblacién base: 1643

r = Tasa de crecimiento anual: 1,03%
n = Numero de afos:12

Tabla 8 Proyeccion Tortuga Tabla 9 Proyeccion Ostional
5 ANO POBLACION
T ANO POBLACION Tasa % i
2005 (Hab) 2005 (Hab)
103 0/00 = 1,03 0/00 788
103 172006 = 1,03 1/2006 812
1,06 2/2007 10 1,06 2/2007 836
1,09 3,/2008 628 1,09 3/2008 861
113 4/2009 647 1,13 4/2009 887
1,16 5/2010 667 1,16 5/2010 914
1,19 6/2011 687 1,19 6/2011 941
1,23 7/2012 707 1,23 7/2012 969
1,27 8/2013 728 1,27 8/2013 998
1,30 9/2014 750 1,30 9/2014 1.028
1,34 10/2015 773 1,34 10/2015 1.059
1,38 11/2016 796 1,38 11/2016 1.091
Tasa de crecimiento r= 1,03% Tasa de crecimiento r=1,03%

En la Tablas 9 y 10, se realizdé una proyeccion poblacional para las comarcas
aplicando la formula del INIDE en donde se determiné que para el afio 2016 la

poblacién de Tortuga sera de 796 y Ostional de 1091.
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Calculos para volumen de Residuo y areas del relleno sanitario de las

comarcas de Ostional y Tortuga.

En la tabla 9 se muestran los resultados de la proyeccion realizada para 12 afos,
a cerca de la generacion de residuos solidos para comarca Ostional y Tortuga,
para esto se tomaron algunos datos como: el total de poblacion y la PPC
kg/habitante/dia las cuales se fusionaron, este nos permitié obtener un resultado
general. Entre los resultados obtenidos tenemos PPC kg/habitante/dia 0.09 la y

la poblacion total 1887; ademas, se tomd una tasa del crecimiento de 1.03%.
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Tabla 10 CALCULOS PARA VOLUMEN DE RESIDUO Y AREAS DEL RELLENO SANITARIO DE LAS COMARCAS DE OSTIONAL Y TORTUGA

1,03
1,03
1,06
1,09
1,13
1,16
1,19
1,23
1,27
1,30
1,34
1,38
1,43
1,47
1,51
1,56
1,60
1,65
1,70
1,75
1,81

VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS

ANO |POBLACION PPC CANTIDAD DE DESECHOS SOLIDOS COMPACTADOS ESTABILIZADO RELLENOS RELLENO AREA
2016 (Hab) Kg /Hab / Dia | DIARIO (Kg) | ANUAL (Ton) | ACUMUL(Ton) | DIARIO (M3) | ANUAL (M3) ANUAL ANUAL ACUMULADO | ARS (M2) | TOTAL(M2)
ESTABILIZADO (M3)

0/00 1.887 0,0900 169,83 61,99 61,99 0,38 137,75 83,80 100,56 100,56 33,52 43,58
1/2017 1.944 0,0909 176,67 64,49 126,47 0,39 143,30 87,18 104,61 205,17 68,39 88,91
2/2018 2.002 0,0918 183,79 67,08 193,56 041 149,08 90,69 108,83 314,00 104,67 136,06
3/2019 2.062 0,0927 191,20 69,79 263,35 0,42 155,09 94,34 113,21 427,21 142,40 185,12
4/2020 2.124 0,0937 198,91 72,60 335,95 0,44 161,34 98,15 117,77 544,98 181,66 236,16
5/2021 2.188 0,0946 206,92 75,53 411,47 0,46 167,84 102,10 122,52 667,50 222,50 289,25
6/2022 2.253 0,0955 215,26 78,57 490,05 0,48 174,60 106,22 127,46 794,96 264,99 344,48
7/2023 2.321 0,0965 223,94 81,74 571,78 0,50 181,64 110,50 132,60 927,56 309,19 401,94
8/2024 2.390 0,0975 232,96 85,03 656,81 0,52 188,96 114,95 137,94 1.065,50 355,17 461,71
9/2025 2.462 0,0984 242,35 88,46 745,27 0,54 196,57 119,58 143,50 1.208,99 403,00 523,90
10/2026 2.536 0,0994 252,12 92,02 837,29 0,56 204,49 124,40 149,28 1.358,27 452,76 588,59
11/2027 2.612 0,1004 262,28 95,73 933,02 0,58 212,74 129,41 155,30 1.513,57 504,52 655,88
12/2028 2.690 0,1014 272,85 99,59 1.032,61 0,61 221,31 134,63 161,56 1.675,13 558,38 725,89
13/2029 2.771 0,1024 283,84 103,60 1.136,21 0,63 230,23 140,05 168,07 1.843,19 614,40 798,72
14,/2030 2.854 0,1035 295,28 107,78 1.243,99 0,66 239,51 145,70 174,84 2.018,03 672,68 874,48
15/2031 2.940 0,1045 307,18 112,12 1.356,11 0,68 249,16 151,57 181,88 2.199,92 733,31 953,30
16/2032 3.028 0,1055 319,56 116,64 1.472,75 0,71 259,20 157,68 189,21 2.389,13 796,38 1.035,29
17/2033 3.119 0,1066 332,44 121,34 1.594,09 0,74 269,64 164,03 196,84 2.585,97 861,99 1.120,59
18/2034 3.212 0,1077 345,84 126,23 1.720,32 0,77 280,51 170,64 204,77 2.790,74 930,25 1.209,32
19/2035 3.309 0,1087 359,77 131,32 1.851,64 0,80 291,82 177,52 213,03 3.003,77| 1.001,26 1.301,63
20/2036 3.408 0,1098 374,27 136,61 1.988,25 0,83 303,58 184,68 221,61 3.225,38 1.075,13 1.397,66
Area en Hectareas 0,14

Poblacién Urbana Inicial = 1,887 Area en Manzanas 0,20

Densidad de Basura Compactada = 450 Kg /Mts 3
Densidad Estabilizada = 600 Kg / Mts3
Volumen Estabilizado = 0.75

Factor de Amplitud = 30%

Produccion Percapita de basura = 0.09
Profundidad de trinchera= 3 metros
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9.2.4. Composicion fisica de los residuos sélidos

La composicidn fisica de los residuos solidos percibe la caracterizacion de los
componentes individuales de los residuos domiciliares. A continuacion, se presenta
la Tabla 12 y los graficos con los valores en porcentaje obtenidos en la comarca de
Ostional y Tortuga durante los dias muestreados.

Tabla 11 Composicién fisica de los residuos

kg /dias

Componente 1 2 3 Total, kg | %
Materia organica 3,2 3,4 3,5 10.1 46
Cartén y papel 0,2 1 1,3 2.5 11
Plastico de alta 0,5 0,5 0,3 1.3 6
Plastico de baja 1 0,4 1 2.4 11
PET 0,45 0,8 0,2 1.45 6
Textiles 0,1 0 0,1 0.2 1
Cuero 0 0 0 0 -
Vidrio 0,3 1 0 1.3 6
Metal 0,1 0,1 0,1 0.3 1
Pafales y papel 1 0,5 0,3 1.8 8
de bafio

Otros* 0,5 0,3 0,2 1 4
Total, Generado 7,35 8 7 22 100
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Distribucion % de los resudios, ostional
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Grafica 9 composicion % de los residuos Ostional
c . kg /dias
omponente 1 2 3 Total, kg %
Materia organica 3 3,4 4,12 10.52 55
Cartén y papel 0,5 0,3 0,39 1.19 6
Plastico de alta 0,3 0,2 0,28 1 5
Plastico de baja 1,3 0,5 0,54 2 10
PET 0,2 0,4 0,15 1 5
Textiles 0,1 0,1 0,1 0.3 1
Cuero 0 0 0 -
Vidrio 0,1 0,4 0,64 1.34 7
Metal 0,1 0,1 0,11 0.31 2
Pafales y papel de 0,2 0,5 0,2 1 5
bafno
Otros* 0,2 0,3 0,27 0.77 4
Total, Generado 6 6,2 6,8 19 100

Tabla 12 Tabla Composicion % de los residuos Tortuga
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Distrbucion % de los residuos, Tortuga
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Grafica 10 Distribucién % de los residuos

El alto porcentaje de Materia Orgénica 55% se debe principalmente al aporte de los
residuos de alimentos y los residuos de jardineria. El componente Plastico de baja
densidad 10% estaba compuesto en su mayoria de envases de bebidas
carbonatadas y de agua. En cuanto el componente vidrio se encontré un 7% vy la
gran mallaria eran recipiente saborizante de comida entre los que se destacan:

Naturas, salsas inglesas entre otras.

Se encontraron pocas latas de aluminio, esto se asocia el aislamiento de las latas
en algunas viviendas para la venta posterior a centros de acopio. EI componente

cuero no se encontré en ninguno de los dias muestreados.

La composicion fisica de los residuos sélidos percibe la caracterizacion de los
componentes individuales de los residuos domiciliares. A continuacion, se presenta
una tabla con los valores en kg obtenidos en la comarca de Ostional y Tortuga

durante los dias muestreaos. Distribucion.
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Tabla 13 Peso de los componentes en Kg. /dia, comarca Ostional

Peso de los Residuos Muestreados en

Comppnente Kg./dia Total,, Kg.
Dias 1 > 3 /dia
Materia orgénica 3,2 3,4 3,5 3,37
Carton y papel 0,2 1 1,3 0,83
Plastico de alta 0,5 0,5 0,3 0,43
Plastico de baja 1 0,4 1 0,80
PET 0,45 0,8 0,2 0,48
Textiles 0,1 0 0,1 0,07
Cuero 0 0 0 -
Vidrio 0,3 1 0 0,43
Metal 0,1 0,1 0,1 0,10
Pafales apel de
Do y pap 1 0,5 0,3 0,60
Otros* 0,5 0,3 0,2 0,33
Total, Generado 7,35 8 7 7,45

En lo que es la composicion fisica de los residuos se identificé por tener mayor

porcentaje el componente Materia Organica, con un 45%, y esto se debe

principalmente al aporte de los residuos de alimentos como: fruta verduras y los

residuos de jardineria o barrido de calles y patios; seguido del componente Carton

y el plastico de baja densidad (PAD) con un 11%, evidentemente se obtuvo un

porcentaje bastante alto de este componente (PAD) y esto se debe principalmente

al consumo excesivo de bebidas carbonatadas (gaseosa).
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Distribucion de la composicién fisica de Ostional

Distribucion porcentual de la composicon fisica de los residuos
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Grafica 11 Porcentaje de los Residuos Solidos Domésticos de Ostional

El componente cuero no se encontré en ninguno de los dias muestreados,
generalmente es bastante inusual encontrar restos de este material ya que en estas
pequefias comunidades donde el uso de este material se realiza en pequefias
cantidades dado que son de bajo recursos econdmicos y el consumo es bajo.

Tabla 14 Peso de los componentes en Kg. /dia, comarca Tortuga

Peso de los Residuos Muestreados en

Componente Dias Kg./dia Total Kg./dia
Dia 1 Dia 2 Dia 3

Materia orgénica 3 3.4 4,12 3,51
Carton y Papel 0,5 0,3 0,39 0,40
Plastico de alta 0,3 0,2 0,28 0,26
Plastico de baja 1,3 0,5 0,54 0,78
PET 0,2 0,4 0,15 0,25
Textiles 0,1 0,1 0,1 0,1
Cuero 0 0 0 0
Vidrio 0,1 0,4 0,64 0,38
Metal 0,1 0,1 0,11 0,103
Pafiales y papel de bafio 0,2 0,5 0,2 0,3
Otros* 0,2 0,3 0,27 0,257
Total, Generado 6 6,2 6,8 6,33
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Distribucion porcentual de la composicion fisica de Tortuga

Distribucion porcentual de la composicdn fisica de los residuos
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Grafica 12 Porcentaje de los Residuos Sélidos Domésticos de Tortuga
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En cuanto a la composicion fisica de los residuos de la comarca de tortuga, se
destaco por tener mayor porcentaje el componente Materia Organica con un 50%,
y esto se debe principalmente al aporte de los residuos de alimentos como: fruta
verduras y los residuos de jardineria o barrido de calles y patios; seguido del
componente plastico de baja densidad (PBD) con un 22% y un 5% el plastico de
alta densidad (PAD), es decir que se obtuvo un 27% en genera. Evidentemente se
obtuvo un porcentaje bastante alto de este componente (PAD) tomando en cuenta
los el resto y esto se debe principalmente al consumo excesivo de bebidas

carbonatadas (gaseosa).

El componente cuero al igual que en la comarca de Ostional no se encontré en
ninguno de los dias muestreados, generalmente es bastante inusual encontrar
restos de este material ya que en estas pequefias comunidades donde el uso de

este material se realiza en pequefias cantidades dado que son de bajo recursos
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econdémicos y se encuentran alejado de la ciudad y trasladar producto de estos corre

el riesgo de dafiarlo ya que el recorrido es extenso y las vias de acceso son malas.

9.2.5. Densidad de los residuos

La densidad obtenida durante el muestreo, corresponde a la densidad suelta.
Durante la recoleccioén de los residuos solidos, éstos presentan valores de densidad

suelta, debido a que en las comarcas no cuenta con camiones compactadores.

El valor de la Densidad obtenida en la comarca de Ostional fue de 61.86 Kg/m3 'y
Tortuga 59.89 Kg/m3.

Los rangos para América Latina, que segun Acurio et al, (1997) es de 125 Kg/m3 a
250 Kg/m3.

La densidad promedio de los residuos solidos estudiados en la comarca de
Ostional, fue de 61.86 Kg. /m3. En la tabla No.16 se muestran los valores
estimados para las variables: Volumen, peso y densidad durante cada dia de
muestreo respectivamente. Evidentemente son valores bajos con relacién a los
estudios realizados en el resto del pais; esto se debe principalmente a que el
estudio fue realizado en la época seca, ademas que es una comunidad muy
pequefia, también Es importante mencionar, que los valores de Densidad de los
residuos, tienden a variar notablemente segun la ubicacién geografica, la estacién
del afio y la zona (rural y urbana) en el caso que nos estamos refiriendo es

comunidades rurales.

Tabla 15 Densidad de los residuos sélidos para la comarca Ostional

Fecha Peso ?Eé;asmuo revcoilpui(renneiz ?rﬁlfs) Densidad (Kg/m 3)
11/12/2015 7,35 0,14 52,5
12/12/2015 8,2 0,13 63,08
13/12/2015 7 0,1 70,00

61.86

Densidad promedio

El dia que present6 mayor densidad para la comarca Ostional, fue el dia 3

(domingo) mientras que el de menor densidad fue el dia 1 (viernes). En la tabla y
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el grafico a continuacién se muestran los valores de densidad obtenidos y el dia
con mayor densidad (kg/m 3).

63.08 70.00

52.5

70
60
50
40
30
20
10

DENS5DAD KG/M3

Viernes Sabado Domingo

Grafica 13 Densidad de Ostional

Se puede observar que la densidad no es constante, varia dependiendo de la
composicion fisica de los residuos; esto se refleja claramente en el dia 2 (sdbado)

a pesar de tener el mayor peso en kg, no obtuvo el valor mas alto en lo que es la
densidad.

La densidad promedio de los residuos soélidos estudiados en la comarca de
Tortuga, fue de 59.89Kg. /m3. En la tabla No. 17 se muestran los valores estimados
para las variables: Volumen, peso y densidad durante cada dia de muestreo
respectivamente. Evidentemente son valores bajos con relacién a los estudios
realizados en el resto del pais; esto se debe principalmente a que el estudio fue
realizado en la época seca, ademas que es una comunidad muy pequeiia, también
Es importante mencionar, que los valores de Densidad de los residuos, tienden a
variar notablemente segun la ubicacion geografica, la estacion del afio y la zona

(rural y urbana) en el caso que nos estamos refiriendo es comunidades rurales.
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Tabla 16 Densidad de los residuos sélidos para la comarca de Tortuga

Peso de residuo volumen del .

Fecha (Kg) recipiente (m3) Densidad (Kg/m 3)
14/12/2015 6 0,1 60
15/12/2015 6,2 0,12 51,67
16/12/2015 6,8 0,1 68,00

Densidad promedio 59,89

TOTAL DENSIDAD(KG/M3) POR DIA COMARCA TORTUGA
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Grafica 14 Densidad de Tortuga

Se puede observar que la densidad no es constante, varia dependiendo de la
composicion fisica de los residuos; esto se refleja claramente en el dia 2 (martes) a
pesar de tener el mayor peso en kg, no obtuvo el valor mas alto en lo que es la

densidad con respecto al dia lunes.
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Tabla 17 Valores de densidad en diferentes comunidades del Pais

Municipio Densidad (Kg/m3)
Ostional (Estudio actual) 61.86
Tortuga (Estudio actual) 59,89
Diriamba 2009 220.74
Esteli 244.69
Pantasma 265.00
San Carlos 182.00
Managua 420.00
Santo Tomas 108.00
San Juan de Rio Coco 280.00
Puerto Cabezas 277.86
Acoyapa 225.49
Jalapa 271.69
Tipitapa 444.60
Bonanza 110.89

Ana Paola & Eglin Arely (2009)

En la tabla 18 se presentan diferentes valores de densidad para otras zonas del
pais, como se puede observar la densidad varia dependiendo de la localizacion
geografica, los habitos de consumo, las caracteristicas socio- culturales de la
poblacién y sus condiciones climaticas, por lo cual hay poca uniformidad en sus
valores. Por ejemplo, Managua presenta una alta densidad, lo que se relaciona al
estilo de vida de los habitantes, ya que es la capital y poseen habitos de consumo

diferentes a los del resto del pais.
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9.3. ALTERNATIVAS VIABLES ADMINISTRATIVOS Y TECNICO-OPERATIVAS

9.3.1 Propuesta Técnica operativa para Ostional y Tortuga

Personal

Las comarcas de Ostional y Tortuga, tiene que contar con personal de limpieza
publica nombrado y contratado en numero de 3 trabajadores en el aspecto
administrativo y 17 trabajadores en el aspecto operativo, estos ultimos se dividen
en las categorias de chéferes, ayudantes, barredores, mecanicos y supervisores.

Tabla 18 Personal de limpieza publica de Ostional y Tortuga

Cantidad Total
Categoria Servicios no
Cargo Nombrados personales
Director 1 1
Jefe 1 1
Secretaria 1 1
Empleados 1 1
Auxiliares 1 1
Administrativo Guardiania 1 2
Sub-total 2 4 2
Supervisor 1 1 1
Choferes 2 2 2
Obreros recolecciéon 2 2 4
Obreros barrido 2 2
Operativos Mecanicos y ayudantes 2 2 2
Sub-total 7 13 20
Total 9 13 20

Proceso de trabajo: recoleccién y disposicion final de los residuos
solidos.

La programacion se realiza mensualmente con la rotacion de operadores por
turno, zonas y rutas, esta es coordinada entre la Gerencia de Desarrollo

Ambiental y la Sub- Gerencia de Limpieza Publica.
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Los instrumentos de gestion del servicio se basan en el disefio de planos de ruta

y hoja de ruta, donde se consigna la zona, frecuencia y turno.

Las labores cotidianas la ejecutan la Sub - Gerencia de Limpieza Publica:
despacho, control y supervision. El despacho se realiza al inicio de cada turno,
reforzando lo planeado en la programacién mensual y de acuerdo a la operatividad
de los vehiculos de recoleccion, esta accion es realizada por el Sub-Gerente y el

supervisor del turno.

Los residuos son recolectados siguiendo el método de recoleccion “estaciones en
esquinas y a la mitad de la cuadra”, segun las rutas establecidas, luego los

residuos son transportados hacia el relleno sanitario de Ostional.

Sistema de informacion, supervision y monitoreo

El sistema de informacién, supervision y monitoreo de los servicios de limpieza

de las comunidades se realiza de la siguiente manera:
Flujo de Informacidn y sistematizacion

La Sub — Gerencia de Limpieza Publica es la encargada de generar la informacion
de los servicios de barrido de calles, recoleccion de residuos sélidos y disposicion

final.
Control y supervision

Existira una supervisién: La supervision municipal verificar4, el desarrollo del
servicio referido a cumplimiento de la ruta programada, buen trato al publico. De
detectarse estas deficiencias se realiza el acta de supervision, para luego

determinar la penalizacion o sancién correspondiente.
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Sistema administrativo

La Gerencia de Desarrollo Ambiental — Sub Gerencia de Limpieza son 6rganos de
linea encargados de planificar, organizar, programar y ejecutar las actividades, para
este caso, barrido de calles, recoleccion domiciliaria, transporte y disposicion final
de residuos solidos. Para realizar estas actividades la comunidad involucrara a la

alcaldia de San Juan del Sur.

Situacion legal del equipamiento y de la infraestructura de la comunidad

Las Unidades vehiculares de recoleccion de residuos sélidos actualmente

contaran con un logo para su identificacion a la hora de recoleccién

9.3.2. Aspectos Gerenciales y Administrativos

Las Leyes No. 40 y 261 “Reformas e incorporaciones a la Ley No. 40 Ley de
Municipios, en su Arto. 7, hacen 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 direcciones que le permiten cumplir
sus responsabilidades como Gobierno Municipal, en este caso la Alcaldia de san
Juan del sur. La obligacion establecida en el Arto. 7, Numeral 1, Inciso A, le
corresponde a la Direccion de Servicios Municipales, la cual se encarga de ésta y

otras funciones asignadas por la Direccién Superior.
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9.3.3. Aspectos Financieros

La Direccion de Servicios Municipales de la Alcaldia de San Juan del Sur dispone
de un presupuesto definido para cumplir las funciones relacionadas al manejo de
los residuos sélidos para estas comunidades. No existen registros financieros de

ingreso porque actualmente no pagan por la prestacion del servicio.

La obligacion de cubrir 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 desempefo eficiente y sostenible del

sistema de manejo de los residuos sélidos.

9.3.4. Propuesta del proceso del sistema de recoleccion de residuos

,,

Flujograma 3

El propésito de este disefio es con el objetivo de fortalecer el servicio de

recoleccion y disposicion final de los residuos para ambas comunidades
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9.4.3. Anélisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA)

Para la realizacion del FODA se tomaron en cuenta las cuatro categorias: direccion
de Servicios Municipales, Los operarios del sistema de recoleccion, la poblacién en
general y el sistema de manejo y los tipos de residuos generados. A continuacion,
se presenta el Andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA) realizado en la comarca, el cual permitié definir los lineamientos para la
elaboracion del Plan Integral de Manejo de Residuos Urbanos.

Tabla 19 Anélisis de FODA

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

1- Prestacion del
servicio de
recoleccion  de
residuos solidos
en la comarca.

A- Interés por
parte de las
autoridades,

principalmente

de la Alcaldia
Municipal, por
mejorar y
mantener una
comunidad
limpia.

a- Falta de una Politica
Ambiental y un Plan de

Gestion Ambiental
Municipal.
b- Falta de recursos

econdémicos y humanos en
la Direccion de Servicios
Municipales por mejorar la
gestion de los residuos
sélidos.

Crecimiento urbano
desordenado,

situacion que genera
mayor demanda de

recursos para la
recoleccion y
transporte de los
residuos.

a- La gestion de los
residuos es vista solo

Desorden juridico en

A- Existencia de : la fijacion /o
: . como un problema relativo . )2 y
2- Tenencia de | convenios de al servicio. olvidandose de | Signacion de
un sitio de | cooperacion ’ competencias en
: - , sus componentes . .
disposicion final | con ONG . . materia de gestion de
, , ambiental, social, . o
para los residuos | nacionales y - residuos sélidos
. . econdmico y de salud.
soélidos dentro de | extranjeras. presente en la
la comarca. e legislacion
b- Falta de planificacién en 9 .
) ) nicaragliense.
el manejo de los residuos
solidos a largo plazo.
Falta de instrumentos
economicos en la
. , alcaldia la
a- Ausencia de un sistema : y
: comunidad dirigidos
de registro y de o
3- Voluntad . o a la gestion integral
- A- Creciente | indicadores de X
politica de Ia L o de los residuos
. sensibilizacion | seguimiento 'y control | _ .. .
Comunidades . A " . sélidos, que permita
. ambiental de la | (técnicos y financieros) | .
por mejorar la ) g : integrar al sector
. sociedad civil. gue permitan valorar de ) >
gestion de los o privado y poblacion
. e manera especifica las
residuos solidos. - . en general en la
actividades referidas a la | .
- - bdsqueda de
prestacion del servicio. )
alternativas de
solucién a los
problemas.
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5- Existencia de 1
camion en regular
estado mecéanico
para cumplir con
las actividades
propias del
servicio.

B- Para desarrollar

labores de
transformacion de
productos, por
medio de la
produccién de

abonos organicos.

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

4- La Direccion de | A- El alto | a- Falta de una estructura | Carencia de una

Servicios porcentaje de | contable en la que se | ley

Municipales pro_duccic')n de regisf[ran los egresos especificame.nte

dispone de una res@u_os reIaC|on_a,1dos a la para res_l_duos
: ., orgéanicos, gue | prestacion del servicio. sélidos que rija en

asignacion _ pueden ser el pais.

presupuestaria. aprovechados.

b- Falta de
asignacion

presupuestaria por parte
de la poblacion, para la

prestacion del servicio.

una

c- Cultura de no pago
arraigada en la poblacion.

Falta de una
cultura de aseo y
de
responsabilidad
por los residuos
sélidos generados
a nivel domiciliar.

6- La mayor parte
de las personas
gue no cuentan
con el servicio de
recoleccién de los

A- Anuncio de
informacioén de
residuos  soélidos

dirigida a la
poblacion.

B- Existencia de
una Politica
Nacional de
Residuos Sdlidos.

a- Carencia de
instrumentos

econémicos, juridicos y
de fomento, que
incentiven y promuevan
la participacion
ciudadana en procesos
de separacion, reciclaje.

b- Falta de aplicacion
efectiva del Plan de

Poca colaboracién
y participacion de
la poblacion en el
manejo de los
residuos solidos.

Uso cada vez mas

generalizado de
envases sin
retorno.

para construir un
relleno sanitario.

para reciclaje

-Financiamiento.

residuos, no o Ordenamiento Urbano de | Incertidumbre
depositan en | C- Carencia de | la comarca. para e_I fomento de
vertederos a cielo | FUtas _ Inversiones
abierto. preestableudas_, c- Falta de ~una prlvaqas que
para la recoleccién | Ordenanzas  Municipal | contribuyan a la
y transporte. gue abordan la creacion | eficiencia del
de incentivos y | servicio.
programas de
sensibilizacién ambiental.
e A- La existencia en | a- Inexistencia de un Plan | El sector
7- El sitio utilizado P - ;

_ el pais de un|Integral de Manejo de | empresarial no
para depositar 10S | creciente mercado | Residuos Sélidos. estd involucrado
residuos solidos | de pléastico, papel, en la gestion
percibe requisitos | aluminio y vidrio | Insuficientes campafias | ambiental

de educacion sanitaria y
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Propuesta
del Plan
Integral de
Manejo de
Residuos
Solidos
para la
comarca de
Ostional

Elaborado por:
Br. Harvey Bland6n Amador Comunidad de Ostional
Br. Francisco Javier Campo
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9.4.1. PIMARS — COMARCA OSTIONAL.

El presente Plan Integral de Manejo de Residuos Sdélidos Urbanos (PIMARS), para
la comarca de Ostional, fue disefiado con el objetivo de implementar un manejo
integral de los residuos soélidos procedentes de la comunidad ademas, Pretende
hacer frente a la problemética ambiental relacionada con el deficiente manejo de
los residuos sdlidos, que actualmente viven en la comunidad, de tal forma que
contribuya al mejoramiento de las condiciones higiénico-sanitarias de la misma,
trayendo beneficios tanto para la comunidad, la salud de la poblacion y el medio

ambiente en general.

Para la ejecucion e implementaciéon del PIMARS es de vital importancia la
participacion y colaboracion de todos los sectores involucrados, tales como la
Alcaldia, la poblacién, las instituciones y el sector privado.

La estructura del PIMARS cumple con una planificacion légica e incluye objetivos,
alcances, lineamientos estratégicos, plan de accién y estrategia de implementacion

y seguimiento.
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OBJETIVOS ASEGUIR EN EL PIMARS

General:

Plantear un conjunto de acciones orientadas al fortalecimiento de la gestion de los
residuos solidos que contribuya al mejoramiento de las condiciones higiénicas

sanitarias y de la calidad ambiental de la comarca de Ostional.

Especificos
» Mejorar la gestion técnica y administrativa de la comarca relacionada al

manejo de los residuos solidos urbanos.

» Desarrollar e implementar instrumentos legales para el fortalecimiento del

marco legal relacionado a la gestion de los residuos.

» Aplicar estrategias dirigidas al fortalecimiento econémico de la Municipalidad

en relacién con el manejo de los residuos sélidos urbanos.

» Prescribir actividades dirigidas al fortalecimiento de las capacidades técnico-
operativas del personal vinculado a la prestacion del servicio de manejo de

los residuos sélidos en la comunidad.

Alcance
El 4rea geografica que abarca el Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos

comprende el perimetro urbano de la comarca de Ostional Municipio de san Juan
del Sur, departamento de Rivas. Para cumplir con los objetivos propuestos, fue
necesarios definir un horizonte de planeacion en este caso se aplico para un periodo

de 5 afios (2017 - 2022) que comprende el area urbana de la comarca.

Lineamientos Estratégicos
Los lineamientos estratégicos seleccionados en la elaboracion del Plan de Accién

del PIMARS, estan orientados a asegurar la implementacién efectiva y el logro de
los objetivos planteados, tomando en cuenta la realidad socioecon6mica y

ambiental de la comarca de Ostional y considerando los resultados del diagnostico

Elaborado por: Br; Harvey Blandon Amador.
Br; Francisco Javier Campo.
Paginas 80



UNAN-Managua
Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

situacional y el marco juridico nacional vigente para dar respuesta a la necesidad

de manejar y disponer adecuadamente los residuos solidos del mismo.

El manejo integrado de los residuos solidos 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 poblacion 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.

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
solidos, diferenciando todos los sectores sociales vinculados directa o
indirectamente tanto en la generacion como en la gestion de los residuos y
enmarcandose en la legislacién nacional.
Fortalecimiento Econémico
Es de gran importancia para la comarca contar con un Plan de Manejo de los
Residuos Sdlidos practico y sustentable; para lograrlo debera de mejorar algunos
aspectos importantes; destinar un monto mayor presupuestario y establecer una
cuota minima a la poblacion (por servicios de recoleccidn de residuos y barrido de
calles). Asimismo, puede aprovechar (valorizar) los residuos recuperados en el
vertedero, con el fin de obtener beneficios econémicos de los residuos generados
en la comarca.

» Capacitacién y Asistencia Técnica
Para un manejo integral de los residuos solidos se requiere desarrollar asistencia
técnica y capacitaciones contindas 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.
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» Educacion Ambiental y Participacion Ciudadana
Una solucion a los problemas causados por la generacion y el manejo inadecuado
de los residuos sélidos (relacionados directamente con los habitos de consumo y la
poca educacion ambiental e higiénico-sanitaria de la poblacion), estara en la
educaciéon y participacion conjunta, activa y organizada de la ciudadania y las
autoridades competentes en la tematica.

= Periodo de Planificacion
Las acciones del Plan de Manejo se pueden clasificar segun el periodo de

planificacion en acciones de:

- Corto plazo: De 0 a 2 afios (2017-2019).

- Mediano plazo: De 3 a 5 afios (2018-2023).

- Largo plazo: De 6 a 15 afios (2017 2032).

Las acciones de corto plazo corresponden a las actividades puesta en marcha en el
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 2022 son de caracter permanente.

9.5.1.1. Entidades Sociales involucrados en la Gestién de Residuos Sélidos

El Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos de Ostional fue disefiado
para beneficiar a la misma comarca; es por esto que, para su conveniente ejecucion,
se requiere de la accién conjunta de los distintos sectores sociales tanto privados
como publicos, siendo la Alcaldia el ente coordinador del mismo y la organizacién

The Raechel & Jackie Fundation.

Los actores involucrados identificados son los siguientes:
» Policia Nacional y ejército de Nicaragua
La Policia Nacional es la encargada de establecer el orden publico y la seguridad

de la poblacion afirmando el cumplimiento de las leyes; por lo que su presencia se
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hace indispensable en actividades como la clausura de botaderos ilegales,

campafas de limpieza, en eventos publicos, entre otros.

= 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
campafas de sensibilizacion ambiental, en campafias de limpieza, en
capacitaciones a la poblacién 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 educacion basica y media, el MINED debe
disefiar e implementar estrategias relacionadas con la educacion ambiental en los
colegios de la comarca, incentivando en los niflos y jovenes una conciencia
ambiental a través de campafas de sensibilizacién, de reciclaje, separacion y re-

uso de residuos solidos.

= Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA)
MARENA como institucion encargada de la conservacién, proteccion y el uso
sostenible de los recursos naturales y del medio ambiente, formula, propone, dirige
y supervisa el cumplimiento de las politicas nacionales del ambiente, asi mismo
debe orientar actividades dirigidas a la sensibilizaciébn ambiental de la poblacion.
Por lo cual debe brindar su apoyo a las distintas Municipalidad y sus comarcas, en
lo que son campafias de limpieza, campafias de educacibn ambiental,

capacitaciones de tematicas ambientales y planificacion de proyectos.

» Juzgado Local
Es la entidad publica encargada de la aplicacion de la justicia, por lo cual debe hacer

cumplir las leyes y asegurar el pago de las multas y sanciones.
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» Lideres comunales y religiosos
Una comunidad organizada facilita la implementacion de campafias de educacion y
sensibilizacion ambiental para la poblacién, por lo que los lideres comunales y

religiosos son claves en la comunicacion entre la Municipalidad y la poblacién.

= Sector privado
El sector privado debe ser un promotor del cumplimiento de las regulaciones
emitidas por la Municipalidad relacionadas a la prestacion del servicio de
recoleccion y limpieza, asi mismo puede apoyar econémicamente a la misma,
participar en campafas ambientales y desarrollar capacitaciones internas.
= Organismos no Gubernamentales ONG’s (The Raechel & Jackie Fundation)

Los 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 PIMARS- Ostional.

9.5.1.2. Plan de Accion del PIMARS para Ostional
En las tablas a continuacién se presentan las acciones correspondientes a cada uno

de los lineamientos estratégicos planteados. Para cada lineamiento se
establecieron objetivos y metas especificos; asi mismo cada accion presenta los

siguientes criterios necesarios para su implementacion:

Indicador: permitira verificar el cumplimiento de las acciones previstas a desarrollar
a lo largo del Plan.

Unidad ejecutora: son los grupos de personas naturales o juridicas a las cuales se
les asigna la ejecucion de las acciones.

Actores involucrados: son las personas u organismos involucrados en la
implementacion de las acciones del Plan.

Periodo de ejecucion: establece el tiempo de duracion exactas en que se

desarrollaran las acciones
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Linea estratégica 1. Fortalecimiento Gerencial y Organizativa del personal técnico.

,"L-.:;.;Af Cédigo: PFGIO-1
PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Eeaiar T
san“ﬁ.f}:efﬁm PARA LA COMUNIDAD DE OSTIONAL Periodo: 2017- 2022
Programa de Fortalecimiento a la Gestion Institucional de Ostional
Capacitacion técnica al personal de la comunidad en materia de Residuos Sélidos para su
Objetivo: disposicién y manipulacion.
Meta 1: Llevar un control de las actividades de recoleccion y disposicion final.
Meta 2: Crear Normas que ayuden y garantizar mayor eficiencia en el servicio.
Realizar actividades de control durante todo el periodo en el sistema de gestion de residuos
Indicador 1: sélidos.
Indicador 3: A - .,
Compensar al personal técnico por su labor en el servicio de recoleccion
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Observacion y evaluacion constante del Comisiones
- . ] 2017- 2022
servicio de recoleccion por los lideres de
1 o
comunitarios. .
Concejo Municipal| Seguimiento
Monitorear las rutas del transporte
. . 2017- 2022
de los residuos solidos.
2
MINED

Tabla 20 Programa de Gestidn Institucional 1
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“ _‘f Cddigo: PFGIO-2
(€ PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA Fecha: | -
et COMUNIDAD DE OSTIONAL Perfodo: 2017 - 2022
Programa de Fortalecimiento a la Gestion Institucional de Ostional
Capacitacion técnica al personal de la comunidad en materia de Residuos Sélidos para su disposicién y
Objetivo: manipulacion.
Meta 1.: Establecer un costo fiable para la recoleccion y pago operario del personal.
Meta 2: Aumentar la cobertura en la recoleccion de residuos solidos sobre la comunidad.
Indicador 1: El porcentaje de recuperacion del servicio, incrementa en un 40%.
Indicador 2: Realizacién de un estudio técnico-operativo para el disefio de rutas formulado.
No. Unidad
Accion Plazo Eiecutora Actores
3 Realizar un estudio socioecondmico para la reestructuracion Concejo
de tarifas del servicio de recoleccion. Municipal
2017
4 Incorporar la tarifa del servicio de recoleccién al Direccion de ONG The
pago de impuestos de bienes e inmuebles u otros servicios. B servicios _
. Reachel & Jackie
. . 2018 municipales de .
Asignar al cobrador un porcentaje de lo recaudado i Fundation.
> sobre la alcaldia
su salario basico mensual, para aumentar la recaudacion.
6 Realizar un estudio técnico-operativo que contribuya 2018
al paso del camidn recolector en la comunidad.

Tabla 21 Programa de Gestion Institucional 2
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V!

Alcaldia de
San Juan del Sur

Caodigo: PFGIO-3
PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA Fecha:
COMUNIDAD DE OSTIONAL Periodo: 5017 - 2022

Programa de Fortalecimiento a la Gestion Institucional de Ostional

Capacitacion técnica al personal de la comunidad en materia de Residuos Solidos para su disposicion y

Objetivo: manipulacion.
Meta 1: Involucrar a la comunidad locales en el desarrollo del Plan de Accion.
Meta 2: Buscar y gestionar financiamiento para la ejecucion del Plan de Accion.
Indicador 1: Formulada e implementada una estrategia de comunicacion y divulgacion interinstitucional en la comunidad.
\reliEare sy 22 Involucrar a la alcaldia y ONG cercanas o interesada en un Plan de Accidn de residuos sélidos.
Unidad
No. _ Ac.(:lc.)n - Plazo Eleciitora Actores
Definir una estrategia interinstitucional de
7 comunicacion, divulgacion y sensibilizacion _
a la poblacién, en materia de residuo solido. Consejo
2017 _ _ icinal
. municipal y
— . — Direccion de
Someter el Plan de Accién de residuos sélidos ) . alcalde
servicios
8 a ONG's e Instituciones presente en la comunidad, 2022 municipales de la
con el fin de mejorar la calidad del mismo. alcaldia y ONG Unidad de
gestion ambiental
9 . . . municipal
Brindar mantenimiento al camino de acceso al vertedero.

Tabla 22 Programa de Gestion Institucional 3
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Tabla 23 Linea estratégica 2: Aspectos Legales y normas municipales dentro de la comunidad

—98; Ley 217; Codigo Procesal Penal; Ley 290; Ley

185; Ley 475; Ley 40; Plan de Arbitrios Municipales;

]}_:A’ PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA Cédigo: ALNMO-1
M LA COMUNIDAD DE OSTIONAL )
e Fecha: —
Periodo: 2017 - 2022
Aspectos Legales y Normas Municipales
Objetivo: Desarrollo de un Marco Legal en la comunidad en el tema de Manejo Integral de Residuos Sélidos.
Meta 1: Ejecucion de una ordenanza que regulen el Manejo Integral de los Residuos Sélidos dentro de la comunidad.
Realizacion de leyes aplicables a las NTON 05 — 013 — 01; Decreto 47/05 entre otras.
Meta 2:
Indicador 1: Leyes que pueda ser emitida y aprobarla a él Plan de Accion.
_ 1 Capacitaciones mensual impartidas al personal de recoleccion sobre las normas y leyes de los residuos
Indicador 2: sélidos.
No. Accién Plazo | Unidad Ejecutora Actores
1 Emitir y aplicar Ordenanzas Municipales que Concejo
regule la gestion integral de residuos solidos. 2017 D!rgcmon de Municipal
— - — . — servicio municipal
Solicitar asesoria en la tematica de Legislacion Unidad de
aplicable: NTON 05 — 014; NTON 05 - 015 - 10; NTON ) ONG . )
gestion ambiental
2 05 — 013 — 01; Decreto 47/05; Decreto 394; Decreto 71 2022 municipal.
MARENA
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Linea estratégica 3: Educacién ala comunidad

b d ' PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA Cddigo: ECO-1
wa COMUNIDAD DE OSTIONAL
“‘ Fecha:
Mg Periodo:  [2017 - 2022
Educacién Ciudadana de Ostional
Objetivo: Sensibilizar a la poblacién en el Manejo Integral de los Residuos Sélidos de su comunidad.
Meta 1.: Informar a la municipalidad en la solucién de los problemas en el servicio de recoleccion.
Meta 2 Formular estrategias de acciones en Educacién Ambiental sobre los residuos.
Indicador 1: Al menos dos capacitaciones impartidas en los 6 primeros meses a grupos de interés.
Indicador 2 Impartidas 3 capacitaciones por barrio en el primer afio de ejecucién. Al menos una comision de trabajo y divulgacién
i formada por barrio.
Indicador 3:
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Capacitaciones a miembros de Iglesias y/o Congregaciones The Reachel &
1 Religiosas, maestros del sistema educativo, pescadores y Jackie Fundation.
artesanos etc. Unidad de
Direccién de servicios gestion ambiental
Capacitar a los pobladores, principalmente a los Comités de municipales de la municipal Grupos
Barrio en temas de: Manejo de Residuos Sélidos, Salud e 2017 [alcaldia focales de interés
2 Higiene Medio Ambiental, normas aplicables a la poblacién, etc. Comisiones de
Seguimiento
Mantener un control de todas las capacitaciones en donde 2017  |Direccion de servicios
3 puedan observar las debilidades y las fortalezas del servicio. - municipales de la
2022 [alcaldia

Tabla 24 Educacién a la comunidad
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Linea estratégica 4: Salud e Higiene Laboral

,»u' Cédigo: PSHLO-1
PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA Fecha: —
Mealtn de COMUNIDAD DE OSTIONAL Periodo: 2017 - 2020
San Juan del Sur

Programa de Salud e Higiene Laboral de Ostional

Objetivo: Monitorear la Salud y la Seguridad Laboral del personal encargado del servicio de recoleccion.
Meta 1: Garantizar la seguridad laboral del personal del sistema del Manejo de Residuos.
Meta 2: Monitorear el estado de salud de los trabajadores.

Garantizada la entrega del equipo de proteccidén en tiempo y forma (guantes, mascarillas, chaleco luminico,
fajones anti hernia, sombrero, uniforme, capotes, palas, rastrillos y escobas,).

Indicador 1:

Indicador 2:  |Realizar 1 chequeos médicos a los operarios del servicio de recoleccion anuales en el Centro de Salud.

No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
Dotar de equipos de proteccidn necesario para
1 garantizar seguridad laboral de los operarios durante las Direccion de MINSA
jornadas de recoleccion, transporte y disposicion final. 2017 servicios
) municipales- The Reachel &
Establecer en el reglamento Interno, debe quedar alcaldia Jackie
2 normada la obligacion de realizarse los chequeos 2022 Fundation.

L - Concejo Municipal
medicos periodicos recomendados. ) P

Tabla 25 Salud e Higiene Laboral
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Linea estratégica 5: Valorizaciéon de los residuos solidos organicos e inorganicos.

} sedf Cédigo: PARSO-1
(¢ PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA Fecha:
s*‘}::;"'d;’s“, LA COMUNIDAD DE OSTIONAL Periodo: 2017 - 2020
Programa de Aprovechamiento de los Residuos Solidos Organicos
Aprovechar al maximo todos aquellos residuos organicos que estén en el vertedero para utilizarlos de una
Objetivo: forma sustentable al ambiente.
Meta 1: Desatrrollar un estudio técnico operativo para la instalacion de una Planta de Compostaje.
Meta 2: Ejecutar a través de apoyos técnicos Instalacion de una Planta de Compostaje.
Indicador 1: Formular 1 estudio técnico a nivel de pre-factibilidad de la Planta de Compostaje.
Indicador 2:  |ndagar en la realizacion de 1 Planta de Compostaje instalada y operando
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Desarrollar un estudio de pre-factibilidad técnica, Comision
1 econdmica y ambiental para la construccion de una 2018 Direccién de interinstitucional
Planta de Compostaje. servicios de seguimiento
Facilitar una prensa hidraulica para aprovechar parte municipa,IeS -
2 de los residuos (PBD), para comercializarlos y obtener 2022 alcaldia The Reachel &
una recuperacion monetaria constante. Jackie Fundation.

Tabla 26 Valorizacion de los residuos solidos organicos e inorganicos.

Elaborado por: Br; Harvey Blandon Amador.
Br; Francisco Javier Campo.

Paginas 91




UNAN-Managua
Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

Linea estratégica 6: Disposicion Final

\ - ' Cédigo: PDFRSO-1
,“ e PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA Fecha: _
s ;l];d%}‘é“ LA COMUNIDAD DE OSTIONAL Perl’odo 2017 _ 2023
Programa de Disposicion Final de Residuos Solidos de Ostional
Objetivo: Desarrollar un programa de disposicion de los residuos que sea seguro y con potencial de aprovechamientos.
Meta 1: Disponer de un Relleno Sanitario en la comunidad que sea sustentable y factible a los servicios a ofrecer.
Meta 2:

Formular un Plan de Cierre para el vertedero en caso de no estar operando bien.

Indicador 1:  |Ubicacion de 1 sitio para el Relleno Sanitario de emergencia. Brindar monitoreo
Indicador 2:  [constante al vertedero actual, Ostional.

No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
The Reachel &
Jackie
: . L Fundation.
Formular el estudio de pre-factibilidad técnica, o
I - ” 2019 Alcaldia Municipal
economica y ambiental para la construccion . o Unidad de
1 del Relleno Sanitario en el sitio - Consejo municipal y gestion
ONG .
actual para la etapa de cierre. 2021 amblle.ntal
municipal
Comision
interinstitucional
Tabla 27 Disposicion Final
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Propuesta
del Plan
Integral de
Manejo de
Residuos
Solidos
parala
comarca
de
Tortuga

Elaborado por:
Br. Harvey Blandon Amador
Br. Francisco Javier Campo
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9.4.2. PIMARS - COMARCA TORTUGA.

La presente documentacion presenta la formulacion en como se implementara el

Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (PIMARS), para la comarca
de Tortuga, fue creado con el objetivo de implementar un manejo integral de los
residuos sélidos procedentes de la comunidad, ademas, Pretende hacer frente a la
problematica ambiental, actual que viven en la comunidad, de tal forma que
contribuya al mejoramiento de las condiciones higiénico-sanitarias, la salud de la

poblacién y el medio ambiente en general.

Para la ejecucion e implementacién del PIMARS es de vital importancia la
participacion y colaboracién de todos los sectores involucrados, tales como la
Alcaldia, la poblacién y las ONG The Reachel & Jackie Fundation. La formulacion
del PIMARS cumple con una planificacion logica e incluye objetivos, alcances,
lineamientos estratégicos, plan de accion y estrategia de implementacién y

seguimiento.
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OBJETIVOS ASEGUIR EN EL PIMARS

General:

Crear un conjunto de acciones orientadas al fortalecimiento de la gestion de los
residuos solidos que contribuya al mejoramiento de las condiciones higiénicas
sanitarias y de la calidad ambiental de la comarca de Tortuga para un periodo de 15

anos.

Especificos
= Formular una gestion técnica y administrativa en la comarca relacionada al

manejo de los residuos solidos.

= Crear e implementar instrumentos legales para el fortalecimiento del marco

legal relacionado a la gestion de los residuos.

= Aplicar estrategias dirigidas al fortalecimiento econémico de la comunidad en

relacion con el manejo de los residuos solidos.

» Disefiar actividades dirigidas al fortalecimiento de las capacidades técnico-
operativas del personal vinculado a la prestacion del servicio de manejo de

los residuos sdlidos en la comunidad.
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Alcance
El area geografica limitada que abarca el Plan Integral de Manejo de Residuos

Solidos comprende a la comarca de la Tortuga del Municipio de san Juan del Sur,
departamento de Rivas. Para cumplir con los objetivos propuestos, fue necesarios
definir y ver las necesidades basicas que presenta la comunidad a través de guias
de campos realizadas y asi poder determinar el periodo establecido para la creacién

(2017 — 2032 afios) que comprende el area urbana de la comarca.

Lineamientos Estratégicos
Esta orientado a asegurar la implementacion efectiva y el logro de los objetivos

planteados, tomando en cuenta la realidad socioecondmica y ambiental de la

comarca

El manejo integrado de los residuos solidos 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 poblacion 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.

Fortalecimiento del Marco Legal

El marco legal local debera actualizarse tomando en cuenta las necesidades y para
una integral gestion y manejo de los residuos sdlidos, diferenciando todos los
sectores sociales vinculados directa o indirectamente tanto en la generacion como
en la gestion de los residuos y enmarcandose en la legislacion nacional.
Fortalecimiento Econémico

Es de gran importancia para la comarca crear un Plan de Manejo de los Residuos
Solidos practico y sustentable; puesto que la comunidad de pende del turismo y

ganaderia.
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= Capacitacion y Asistencia Tecnica
Para un manejo integral de los residuos sélidos se requiere crear un sistematécnico.
De esta forma se garantizara la salud e higiene laboral y la eficiencia del Plan de

Manejo.

» Educacion Ambiental y Participacién Ciudadana
La creacion de un plan de educacion ambiental ayudaria de manera drastica a crear
conciencia en la poblacion con respecto a los residuos que ellos mismo generan y
poder ver como funcion el sistema de recoleccion y poder hacer conciencia
participativa de este sistema.

= Periodo de Planificacién
Las acciones del Plan de Manejo se pueden clasificar segun el periodo de

planificacion en acciones de:

- Corto plazo: De 0 a 2 afios (2017-2019).

- Mediano plazo: De 3 a 5 afios (2018-2023).

- Largo plazo: De 6 a 15 afios (2017 2032).

Las acciones de corto plazo corresponden a las actividades puesta en marcha en el
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 2032 son de caracter permanente.

9.5.2.1. Entidades Sociales involucrados en la Gestién de Residuos Sélidos

El Plan Integral de Manejo de Residuos Soélidos se crea con el objetivo de beneficiar
a la comarca; es por esto que, para su conveniente ejecucion, se contara con
sectores como la Alcaldia el ente coordinador del mismo y la organizaciéon The

Raechel & Jackie Fundation.
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Los actores involucrados identificados son los siguientes:

» Policia Nacional y ejército de Nicaragua
La Policia Nacional es la encargada de establecer el orden publico y la seguridad

de la poblacion afirmando el cumplimiento de las leyes.

= 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 comunidad en

diferentes jornadas de limpiezas entre otras.

= Ministerio de Educacion (MINED)
Sistema de educacion basica y media, el MINED debe disefiar e implementar
estrategias relacionadas con la educacién de los residuos sélidos en los colegios de
la comarca, incentivando en los nifios y jévenes una conciencia ambiental a través
de campafas de sensibilizacion, de reciclaje, separacién y re-uso de residuos

solidos.

= Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA)
MARENA como institucion encargada de la conservacién, proteccion y el uso
sostenible de los recursos naturales y del medio ambiente, formula, propone, dirige
y supervisa el cumplimiento de las politicas nacionales del ambiente.

» 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 comunicacion.
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= Organismos no Gubernamentales ONG’s (The Raechel & Jackie Fundation)
Los 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

econdémicos para el desarrollo e implementacion del PIMARS- Ostional.

9.5.2.2. Plan de Accion del PIMARS de Tortuga

En las tablas a continuacién se presentan las acciones correspondientes a las
necesidades de la comarca de Tortuga el cual para cada lineamiento se
establecieron objetivos y metas especificos; asi mismo cada accion presenta los

siguientes criterios necesarios para su implementacion:

Indicador: permitira verificar el cumplimiento de las acciones previstas a desarrollar
a lo largo del Plan.

Unidad ejecutora: son los grupos de personas naturales o juridicas a las cuales se
les asigna la ejecucién de las acciones.

Actores involucrados: son las personas u organismos involucrados en la
implementacion de las acciones del Plan.

Periodo de ejecucion: establece el tiempo de duracion exactas en que se

desarrollaran las acciones
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PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA

COMUNIDAD DE TORTUGA

Cédigo: GITT

Fecha: | -

Periodo: 1

Creacion de una Gestiodn Institucional y técnica operativa para la comunidad.

Objetivo: Formular una gestién gerencial y administrativa en la comunidad relacionada con el manejo de los residuos sélidos
Meta 1: - Realizar mecanismos de comunicacién interna, relacionados con la gestién de los residuos sélidos, dentro de la
comunidad.
Meta 2: . o . . . . L -
- Realizar politicas de incentivos a los operarios para garantizar mayor eficiencia en el servicio.
Crear un procedimiento formal de registro y control de toda la documentaciéon
Indicador 1: relacionada al manejo de los residuos sélidos urbanos en donde abarque las quejas y
sugerencias de la comunidad.
No. Accio Plazo Unidad Ejecutora Actores
L Realizar un Estudio técnico- ope_rativo para la definipién de 2019 Direccién de Servicios | The Reac;hel
nuevas rutas y un vertedero eficiente para la comunidad de 2021 Municipales Alcalde & Jack_le
Tortuga. Fundation
Alcaldia
. . . . 2018 . . - .
2 Crear instrumentos de seguimiento y control (registros). Direccion de Servicios | The Reachel
2021 & Jackie
Fundation
A Recursos
: Crear y aplicar indicadores para el seguimiento y control 2019 Humanos, y Medio | pireccion de
del manejo del vertedero. 2021 Ambiente The Servicios
Reachel & Jackie
Fundation

Tabla 28 Gestion Institucional y técnica operativa para la comunidad 1

Elaborado por: Br; Harvey Blandén Amador.

Br; Francisco Javier Campo.

Paginas 100




UNAN-Managua

Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

Cédigo: CGIT
PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA Eecha
COMUNIDAD DE TORTUGA = -
Periodo:
Creacion de una Gestiodn Institucional y técnica operativa para la comunidad.
No. Accion Plazo Unidad Actores
Crear y Actualizar periédicamente instrumentos ONG
gerenciales y administrativos para la gestion de los 2018 L Alcalde
4 residuos soélidos en la comunidad (Manual de Puestos y Direccion de
Manual de organizacién y Funciones, Plan de Gestion. 2020 Servicios
Municipales
Ambiental).
ONG
Crear un servicio de recoleccion y limpieza interna de 2019 o ]
5 | idad Direccion de Alcaldia
a comunidad. 2020 Servicios
Municipa|es The Reachel
: & Jackie
Crear un marco regulatorio interno que regule el Director de | Fundation
- P : L Servicios
6 servicio de recoleccion y disposicion final de los 20172022 .
. Municipales
residuos. ;
de la alcaldia.
Desarrollar un Plan de estimulo econémico, en base al 2018 Dlrect_o_r de Unlda_q de
- - Servicios gestion
7 rendimiento, para el personal del servicio de Municinales ambiental
recoleccion. 2020 pale; g
de la alcaldia. | municipal

Tabla 29 Gestion Institucional y técnica operativa para la comunidad 2
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Cédigo: CGIT
bosd! .
};“! PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA [
> COMUNIDAD DE TORTUGA —
o o e Periodo: I
No. Accion Plazo Unidad Actores
The
Director de Reachel &
. Desarrollar un estudio técnico para escoger el equipo 2018 Servicios Jackie
de recoleccion mas idoneo en la comarca. 2021 Municipales de la | Fundation.
alcaldia. Unidad de
gestion
ambiental
Director de Direccion
° Brindar mantenimiento al camino de acceso al 2019 Muni:?p:\;llcel(sjsd ola de
vertedero. 2021 ; proyectos
0 alcaldia. de la
alcaldia
Servicios Unidad de
: : : : 202 N iy
a6 Realizar monltoreq mternc,)sf sobre el manejo de 020 Municipales geS'tlon
residuos solidos. 2025 ambiental
ONG municipal
Desarrollar un sistema de comunicacion para 2019 Direccion POb'aC"I)Q’
11 B g _ _ de Servicios pgrsof‘?‘ €
la recepcion y atencion de quejas o sugerencias. 2026 o ervicios
municipales. Municipales

Tabla 30 Gestion Institucional y técnica operativa para la comunidad 3
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Alcaldia de
San Juan del Sur

COMUNIDAD DE TORTUGA

PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA

Cadigo:

CMLT

Fecha:

Periodo:

Creacion de un Marco Legal.

Desarrollar e implementar instrumentos legales para el fortalecimiento de la gestion de los residuos

Objetivo: . :
J solidos dentro de la comunidad de Tortuga.
Desarrollar un procedimiento formal para identificar y mantener actualizada la informacién respecto a
Meta 1: las disposiciones legales relacionadas al manejo de los residuos.
Indicador 1: Leyes Ambientales decretadas por MARENA
No. Accion Plazo Unidad Actores
Ejecutora
1 Crear una ordenanza Municipales que regulen la 2019 Alcalde,
gestién integral de los residuos sélidos urbanos. 2021 Unidad de
— - — —— Asesoria
2 Solicitar asesoria externa en la teméatica de legislacion 2018 Legal
aplicable. 2021 Direccion de | nopartamento
Servicios )
- de Medio
Municipales— )
Elaborar nuevos instrumentos legales relacionados al alcaldia Ambiente y
ar NUevos nstrum g _ 2019 MARENA
3 manejo de residuos solidos que a su vez consideren
incentivos para la poblacion y trabajadores. 2025 The Reachel
& Jackie
Fundation

Tabla 31 Marco Legal.
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PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA

COMUNIDAD DE TORTUGA

Cédigo:

FET

Fecha:

Periodo:

Fortalecimiento Econémico.

Objetivo:

Aplicar estrategias dirigidas al fortalecimiento econémico de la comunidad en relacion con el manejo

de los residuos sélidos urbanos.

Meta 1: Reducir el subsidio por la prestacion del servicio de recoleccion y limpieza

No. Accion Plazo Unidad Actores
Ejecutora
Alcalde,
q Someter el Plan de Accién en cooperacién con 2019 Unidad Elle
ONG’s e Instituciones y la comarca. 2021 Asesoria
Legal,
Direccion de | pepartamento
Servicios de Medio
Municipqles— Ambiente y
Realizar un Estuqllo técnico- socioeconomico para la 2018 alcaldia MARENA
2 reestructuracion de las tarifas del servicio de
recoleccion de residuos solidos. 2021 The Reachel
& Jackie
Fundation

Tabla 32 Fortalecimiento Econémico.
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Cédigo: CSCTT
‘;‘ﬂ‘! PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA Fecha: _
i COMUNIDAD DE TORTUGA _
san Juan e Sr Periodo:
Creacién de un sistema de capacitacion y Asistencia Técnica.
Objetivo: Formular actividades dirigidas al fortalecimiento de las capacidades técnico-operativas del personal
' vinculado a la prestacion del servicio de manejo de los residuos sélidos urbanos.

identificar nuevas necesidades.

- Aplicar medidas de seguridad involucradas en el manejo de los residuos solidos.

Metas: -Desarrollar un procedimiento para determinar las necesidades de capacitacién, ofrecerlas, dar seguimiento e

No. Accibn Plazo Unidad Actores
Ejecutora
Crear asesoria en temas de seguridad, salud, higiene
L dirigidas al personal de Servicios. 2019
2021 c .
. ., n
Direccion de Ons€jo
: — Servicios municipal
Capacitar al personal de Servicios en temas de Municioal ONG, Alcalde,
seguridad, salud, higiene laboral. 2018 unicipales MINSA
2
2022

Tabla 33 sistema de capacitacion y Asistencia Técnica.
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Alcaldia de

San Juan del Sur

PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA

COMUNIDAD DE TORTUGA

Cédigo:

CSEPCT

Fecha:

Periodo:

Creacion de un sistema de Educacion Ambiental y Participacion Ciudadana

Objetivos:

Desarrollar una conciencia ambiental en la poblacidén de los diferentes estratos sociales, econémicos

y politicos promoviendo asi su participacion en el manejo de los residuos solidos.

- Fomentar la separacion en la fuente, el re-uso y el reciclado de los diversos tipos de residuos solidos.

Metas: - Desarrollar un procedimiento formal para comunicar a la poblacion la informacion relacionada al manejo
de los residuos sélidos dentro de la comunidad de Tortuga.

- Incorporar a la poblacién en la solucién de los problemas asociados al mal manejo de los residuos sélidos urbanos.

No. Accibn Plazo Unidad Actores
Ejecutora
MINSA,
Capacitar a la poblacion, lideres comunales y Direccion de personal, Medio
religiosos, maestros, asociaciones y sector privado en Servicios Ambiente,
L temas de: Manejo de Residuos Sélidos, Salud e 2019 | Municipales, MARENAy,
Higiene Medio Ambiental, Clasificacion en la fuente de 2021 | Departamento  [MINED The
los residuos comunes, patolégicos y especiales, de Medio Reachel &
Normas aplicables. Ambiente Jackie
Fundation

Tabla 34 Sistema de Educacion Ambiental y Participacion Ciudadana
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X. CONCLUSIONES
» La situacion actual del manejo y recoleccién de los residuos domiciliare en la
comarca de Ostional y Tortuga, son deficiente, ya que el porcentaje de
cobertura es bajo de un 40% para ambas comunidades, destacando a Tortuga
con un 38%; ademas la frecuencia de recoleccion para las calles méas aisladas

es irregular.

= Lainsuficiencia del servicio de recoleccion se asocia a la falta de unidades de
recoleccion, al déficit mantenimiento de los camiones y al mal estado de las
calles; los cuales dejan de circular debido a desperfectos mecanicos,

afectando la frecuencia de recoleccion.

» La deficiente y baja frecuencia del servicio de recoleccion traen como
consecuencia la expansion de botaderos ilegales, la proliferacion de vectores
especialmente (moscas y sancudos) y el uso de préacticas inadecuadas para
la disposicion final de los residuos, lo cual deteriora las condiciones higiénico-

sanitarias y ambientales de la comarca.

e La PPC de los residuos solidos domiciliares obtenidas de la comarca de
Ostional fue de 0.09 kg/hab/dia, y Tortuga de 0.1 kg/hab/dia, encontrandose
por debajo rangos con respecto a los valores de los estudios realizados en
las diferentes comarcas y municipios del pais. En cuanto a los valores de las
densidades al igual que la PPC, los valores se encuentran fuera de los rangos
establecidos segun Acuario, (1997) de 125 a 250, en este caso la comunidad
de Ostional 61.86 kg/m3 y Tortuga 59.89 k/m3.

e La composicion fisica de los residuos soélidos domiciliares, indica que la
materia organica es la que se produce en mayor cantidad con el 45% para la
comarca de Ostional y tortuga 50% del total generado, PBD con el 11%, 22%,
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papel y cartén con el 11%, 8%, el componente cuero no se encontré en

ninguno de los dias muestreados en las comarcas estudiadas.

= La obligacion de cubrir con la totalidad de los costos, es un obstéaculo para
efectuar mejoras en el manejo de los residuos, volviéndose una limitante para
alcanzar un desempefio eficiente y sostenible del sistema de manejo de los

residuos solidos.

= De manera general afirmamos que el actual manejo de los residuos sélidos
para la comarca de Ostional y Tortuga, se esta realiza de forma deficiente y
esto se debe principalmente por la falta de recursos financieros, personal
capacitado para la prestacion del servicio y la escasa cultura de aseo de la

poblacion.

e Los resultados del presente trabajo demandan una intervencién directa de la
direccion de servicios municipales de la alcaldia de San Juan del Sur, que

permita mejorar la limpieza publica en las areas estudiadas.

Elaborado por: Br; Harvey Blandon Amador.
Br; Francisco Javier Campo.
Paginas 108



UNAN-Managua
Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

XI. RECOMENDACIONES

Como resultado de las conclusiones del presente estudio, se recomiendan las

siguientes acciones:

» Debido al alto porcentaje de mataria organica que se esta generando en las
comunidades estudiadas, se recomienda a la alcaldia, en conjunto con la

poblacion y lideres comunitarios elaborar abono organico.

» Brindar capacitaciones constantes al personal en cargado del servicio de

recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos.

» Realizar mantenimiento contante al vehiculo encargado del servicio de

recoleccion.

*» A la alcaldia de San Juan del Sur que invierta en construccién y mejoras de
obras verticales (calles) para garantizar una mejor cobertura del servicio de

recoleccion especialmente en la comarca de Tortuga y Ostional.

= Disefar una tarifa técnicamente y acorde con los ingresos de la poblacion en
las que se contemplen los costos totales por el servicio de recoleccion, por lo
gue es altamente deficitaria y representa una carga muy importante para la
municipalidad.

» Transformar el botadero actual de Ostional en un relleno sanitario y realizar

mantenimiento constante al vertedero.

= Desarrollar el Plan de Accién en un plazo inmediato para obtener un manejo

integral de los residuos solidos de las comarcas de Ostional y Tortuga.
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Xlll. ANEXOS
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ORDENANZA MUNICIPAL NO© -=--emmeeeeo-

La ALCALDE MUNICIPAL DE SAN JUAN DEL SUR hace saber a sus habitantes
gue el CONCEJO MUNICIPAL, en uso de sus facultades, ha aprobado la
siguiente: Ordenanza.

“DESARROLLO DEL PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS, PIMARS- DE LA COMARCA DE OSTIONAL Y TORTUGA (2017-
2022)”

CONSIDERANDO
|

Que es deber y obligacion de las municipalidades, la conservacion, recuperacion y
mejoramiento de los ecosistemas, el medio ambiente y los recursos naturales
existentes en su circunscripcion.

Que el desarrollo econémico y social del municipio es posible mediante la
planificacion del aprovechamiento racional y sostenible de los recursos naturales
garantizando armonia y equilibrio en la interrelacion de la sociedad y su medio
ambiente.

Que la Constitucion Politica, establece que el municipio es la unidad base de la
divisién politica y administrativa del pais, y que éstos gozan de autonomia politica,
administrativa y financiera.

A%

Que es competencia del Concejo Municipal, mandatada en la Ley de Municipios
vigente; promover la salud y la higiene comunal, asi como realizar la limpieza
publica por medio de la gestidn integral de los residuos solidos municipales.

POR TANTO
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El Concejo Municipal en base a sus facultades aprueba la siguiente ordenanza
para la:

“OFICIALIZACION DEL PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS, PIMARS-COMARCA OSTIONAL Y TORTUGA (2017-2022)"

Capitulo Unico

Arto. 1. La presente ordenanza tiene como objeto oficializar el Plan Integral de
Manejo de Residuos Solidos Urbanos de la comarca de Ostional y Tortuga, que
permitira contribuir al manejo integral de los mismos.

Arto. 2. El Plan est4 dirigido a dotar a la municipalidad de un instrumento de gestion
ambiental que contempla alternativas para la prestacion del servicio de forma
eficiente y permanente; brinda alternativas para sufragar los costos de la prestacion
de este servicio; identifica necesidades de infraestructura y equipamiento necesario
para incrementar la eficiencia y eficacia de los procesos de limpieza publica; esta
dirigido a fortalecer las capacidades materiales y humanas; garantiza la
participacion comunitaria en la toma de decisiones; incrementa y promueve
acciones gue permitan mejorar y elevar el nivel y la calidad de vida de la poblacion.

Arto. 3. ElI Concejo Municipal se compromete a liderar el proceso de
implementacion del referido Plan, introducirlo en la planificacién estratégica
municipal y a emitir las ordenanzas necesarias para alcanzar los fines y objetivos
del mismo.

Arto. 4. La presente ordenanza entrara en vigencia a partir de su publicacién por
cualquier medio de comunicacion local sin perjuicio de su posterior publicacién en
la Gaceta Diario Oficial.

Dada en la sala de sesiones del Concejo Municipal de san juan del sur, a los
dias del mes de del afio dos mil )

Alcalde Municipal Secretario del Concejo
Municipal
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Anexo 1 Hojas de Registro PPC
PRODUCCION PER. CAPITA (Kg./hab./dia)

Codigo de la N°  Hab/| Dias de Muestreo Total
Vivienda vivienda 1 2 3
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Anexo 2 Pesos de las muestras recepcionadas

PESOS DE LAS MUESTRAS RECEPCIONADAS A LOS DIA MUESTREADOS.

Codigo de | N° Hab./ Dias de Muestreo Total
la Vivienda | vivienda |3 2 3
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Y o

E Anexo 3 Componentes de los residuos solidos *

CONTROL DE LOS PESOS REGISTRADOS A DIARIO POR LOS DIFERENTES
COMPONENTES FiSICOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Periodo de muestreo (fecha):

Numero promedio de muestras colectadas en la semana:

En el cuadro se muestra un registro de los pesos correspondientes a cada tipo de residuo
generado en la comarca durante los 3 dias de muestreo, ordenado en base a su

composicion fisica.

Peso de los Residuos Muestreados en Kg./dia Total
Total Kg./dia
Dias Ton/dia

Componente! 1 2 3

Materia
organica

Cartén y Papel

Plastico a/d

Plastico b/d

Textiles

Cuero

Vidrio

Metal

PET

Pafio / ph

Otros*

Total, General

*(Suelo, piedras, huesos, caucho, etc.)
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Procedimiento para el Célculo de volumenes de basura y area de relleno sanitario

No. Columna operacion
1 Afo (1) Se escribe los afos correspondientes al periodo de disefio
2 Poblacién (hab) (2) Proyeccion de poblacion =Pn=Po (1 +i) n
Pn = poblacion final del periodo de disefio
Po = Poblacion inicial
i = Tasa anual de crecimiento 0,61
n = nimero de afos a proyectar
3 PPC (kgs/hab/dia) (3) PPCnh = PPCo (1 + ippc)
PPCo = Produccioén percapita
PPCn = Produccién percapita diaria para el afio "n" o al final del periodo de disefio
ippc = tasa de crecimiento de PPCh
4 Diario (kgs) (4) 4)=02)x3)
5 Anual (ton) (5) (5) = (4) x 365/ 1000 kgs/ton
6 Acumulada (ton) (6) (6) = volumen anual acumulado de residuos soélidos
7 D.S. compactados diario (m®) (7) (7) = (4) ] 450 kgs/m?
8 D.S. compactados anual (m3) (8) (8) = (7) x 365
9 Estabilizado anual (9) (9) = (5) x (365) / 600 kgs/m?
10 Relleno anual estabilizado (10) (10) = 1,2 x (9) . Volumen anual de residuos solidos estabilizado + 20 % de material de cobertura
11 Relleno acumulado (11) (m?) (11) = volumen anual acumulado de residuos solidos estabilizados mas material de cobertura
12 Area relleno (m?) (12) =(11) / 4 m. - volumen anual acumulado de DS estabilizado mas MC entre profundidad estimada RS
13 Area total (m2) (13) = 1,30 x (12) - Area del RS més 30% de &area de servicio

Anexo 4 Procedimiento para calcula Volimen
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Anexo 5 Ficha de campo de calculo

Tasa %

ANO

2016

POBLACION

(Hab)

PPC
Kg /Hab /
Dia

VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS

CANTIDAD DE DESECHOS SOLIDOS

COMPACTADOS

DIARIO
(Kg)

ANUAL
(Ton)

ACUMUL(Ton)

DIARIO ANUAL
(M3) (M3)

ESTABILIZADO

ANUAL

RELLENOS

ANUAL
ESTABILIZADO

ACUMULADO
(M3)

RELLENO

ARS (M2)

AREA

TOTAL(M2)

1,03

0/00

1,03

1/2017

1,06

2/2018

1,09

3/2019

1,13

4/2020

1,16

5/2021

1,19

6/2022

1,23

7/2023

1,27

8/2024

1,30

9/2025

1,34

10/2026

1,38

11/2027

1,43

12/2028

1,47

13/2029

1,51

14/2030

1,56

15/2031

1,60

16/2032

1,65

17/2033

1,70

18/2034

1,75

19/2035

1,81

20/2036

Poblacion Urbana Inicial = 1887

Densidad de Basura Compactada = 450 Kg /Mts 3
Densidad Estabilizada = 600 Kg / Mts3
Volumen Estabilizado = 0.75
Factor de Amplitud = 30%
Producccion Percapita de basura = 0,09
Profundidad de trinchera= 3 metros

Area en Hectareas

0,00

Area en Manzanas

0,00
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Anexo 6 Guia de encuesta

Municipio: Comunidad:

Coédigo vivienda: Propietario:

Proposito: La presente encuesta tiene como finalidad, conocer la situacion de manejo
gue presentan actualmente los residuos sélidos en las dos comunidades del municipio
de San Juan del Sur, Rivas informacion que servird de base para proponer la
implementacion de un sistema de recoleccién y manejo de los residuos, y con ello
contribuir a la reduccién de los impactos negativos que estos ocasionan al desarrollo de
la actividad comunidad de Tortuga y Ostional.

1 - éCuantas personas habitan de manera permanente en esta casa?
a) Cantidad:

2 - ¢En esta casa se desarrolla alguna actividad de tipo econémica? (Si la
respuesta es afirmativa, preguntar a qué tipo de actividad se refiere)

3 - ¢éLos 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) Si: |:| b) No: |:| c) No aplica: |:|
4 - éPor qué los almacenan juntos?
a) Es mas comodo: |:| b) No se dispone de suficientes recipientes: |:|

c) Se produce poco: |:| d) No hay cultura de separacion: |:| e) No aplica: |:|

f) Otro:

Especificar
5 - éQué tipo de recipiente es mayormente utilizado en esta vivienda, para
almacenar los residuos sodlidos generados a diario? (Multiples respuestas)

a) Barril Plastico (0.2 m3): |:| b) Barril Metalico (0.2 m?3): |:| c) Saco de Nylon: |:|

d) Saco de yute: I:I e) Barril cortado a la mitad (0.1 m3): I:I f) Caja de cartén: I:I
g) Bolsa plastica: |:| h) Balde plastico: |:| i) Barril plastico (variada capacidad): |:|

j) Otro: |:|

Especificar

6 - ¢Qué hace con los residuos sélidos que se producen en esta vivienda?
(Respuestas multiples)
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a) Entierra: |:| b) Quema al aire Iibre:|:| c) Se bota en recipientes publicos:

d) Se bota en el rio, estero, en la calle: |:| e) Se hace compostaje:

7 - ¢Existe en la comunidad alguien que se encargue de recolectar y transportar
los residuos soélidos hasta el vertedero municipal? [Si responde al inciso a) No,
de por concluida la encuesta]

a) Si: [ ] b)yNo: [ ]

8 - ¢Con qué frecuencia son evacuados los residuos sélidos en la comunidad?

a) Diario: |:| b) Dos veces por semana: |:| ¢) Una vez por semana: |:|
d) Cada quince dias: |:| e) No pasa: |:| f) No sabe/No responde: |:|

g) Otro: |—|

Especificar
9 - ¢Quién es el responsable por la prestacién del servicio?

[ ]
[ ]

a) La Alcaldia: |:| b) Alguien de la comunidad: |:| c): No sabe/No responde: |:|

10 - ¢Se paga por el servicio prestado a esta vivienda? [Si responde al inciso a) SI,
pasar directamente a la pregunta 12]

a) Si: |:| b) No: |:| c) No aplica: E
11 - ¢Por qué no se paga el servicio?

a) No pasa ningun vehiculo recolectando por este lugar: |:| pasan cobrando:

c) No hay dinero: |:| d) No aplica: |:| e) La alcaldia se encarga de esa
gestion:

12 - ¢Con qué regularidad se paga por el servicio de recoleccion de residuos
prestado a su vivienda? Si cae en el inciso g), especificar]

a) Mensual: |:| b) Bimensual: |:| ¢) Trimestral: |:|d) Cada seis meses:
e) Una sola vez al afo: |:| f) No sabe: |:| g) Otro: |:| h) No

Aplica: Especificar
13 - éCuanto se paga al mes en esta vivienda por el servicio de recoleccion de
residuos soélidos? [Si responde al inciso h) No sabe/desconoce, concluya la encuesta]

a) No sabe/desconoce: |:| b) Otro:

Especificar
14 - ¢éComo califica el monto de la tarifa cancelada a la Alcaldia Municipal, por
el servicio recibido?

[ ]

i

a) Mucho: I:l b) Poco: I:l ¢) Ni mucho, ni poco: I:l d) Suficiente: I:l

e) No opina/ No contesta: |:| F) No Aplica: |:|
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Anexo 7 Coordinador de la comunidad Ostional y Tortuga, Henningston Hodgson y
el vertedero de Ostional

Anexo 8 vertedero de Ostional
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Anexo 9 vertedero de Ostional costado este a la comunidad
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Anexo 10 Proceso de recoleccidon en Ostional y Tortuga

1.Recoleccién

2.Peso total de los residuos

3.Clasificacion por componente 4.Peso por componente

Elaborado por Br; Harvey Blandon Amador.
Br; Francisco Javier Campo.

Péaginas 125



UNAN-Managua

Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos urbanos para las comarcas de Ostional y Tortuga, San Juan del Sur.

Anexo 11 Procedimiento de calculos de la produccion percapita

Comarca Ostional

PPC (Kg/hab/dia) las 2 comarcas

Dias No. de casas No. de Total, de residuo Produccion Per-
muestreada habitantes recolectada (Kg capita hab/Kg
Viernes 15 74 7.25 0.09
Sabado 15 74 7.99 0.10
Domingo 15 74 7.03 0.09
028 / 3 =
PPC (Kg/hab/dia
(Kg/hab/dia) 0.09
Comarca Tortuga
, No. de casas No. de Total, de residuo Produccion Per-
Dias muestreada habitantes recolectada capita hab/K
hab/Kg P g
Lunes 12 53 5.99 0.11
Martes 12 53 6.20 0.11
Miércoles 12 53 6.78 0.12
0.34/3=
PPC (Kg/hab/dia) 0.1
Promedio 0.09
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Anexo 12

GLOSARIO DE TERMINOS

Actores: grupos de personas, que individual u
organizadamente estan relacionadas directa o
indirectamente en el sistema de gestion de
residuos solidos.

Area publica: es aquella destinada al uso,
recreo o0 transito publico, exceptuando
aquellos espacios cerrados y con restricciones
de acceso.

Barrido y limpieza: es el conjunto de
actividades tendientes a dejar las areas
publicas libres de todo residuo solido
esparcido o acumulado.

Barrido y limpieza manual: es la labor
realizada mediante el uso de fuerza humana y
elementos manuales, la cual comprende el
barrido para que las areas publicas queden
libres de papeles, hojas, arenilla acumulada en
los bordes del andén y de cualquier otro objeto
0 material susceptible de ser removido
manualmente.

Compost: mejorador del suelo que se obtiene
a partir de la descomposicidon controlada de los
residuos sélidos orgéanicos con presencia de
oxigeno y humedad.

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.

Estaciones de transferencia: son las
instalaciones dedicadas al manejo y traslado

de residuos solidos de un vehiculo recolector a
otro con mayor capacidad de carga, que los
transporta hasta su sitio de aprovechamiento o
disposicidn final.

Estrategia: camino que se debe seguir para
lograr los objetivos trazados.

Gestion de residuos sélidos: toda actividad
técnica administrativa de planeamiento,
coordinacién, concertacion, disefio, aplicacién
y evaluacion relacionada con el manejo
apropiado de residuos sélidos.

Incineracién: método de tratamiento, que
consiste en la combustion controlada de los
residuos sélidos en instalaciones apropiadas
para tal fin.

Lixiviado: es el liquido residual generado por
la descomposicion biolégica de la parte
organica o biodegradable de los residuos
solidos bajo condiciones aer6bicas o
anaerdbicas y/o como resultado de la
percolacidn de agua a través de los residuos en
proceso de degradacion.

Manejo de residuos soélidos: toda actividad
técnica operativa de residuos sélidos que
involucre manipuleo, acondicionamiento,
transporte, transferencia, tratamiento,
disposicion final u otro procedimiento, desde
la generacidn hasta la disposicion final.

Plan de accion: conjunto de actividades
organizadas con anticipacion (0-2 afios), que
se deben efectuar para implementar el
PIGARS.
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Plan operativo: comprende las actividades
que se deben ejecutar en el primer afio del
PIGARS, y que se deben detallar de modo
mensual.

Planeamiento estratégico: es el acto de fijar
participativamente  objetivos, metas vy
estrategias de largo plazo (10-15 afios) y sus
correspondientes acciones de mediano plazo
(6-15 afios) y corto plazo (0-2 afios).

Produccion per capita (Ppc): generacion
unitaria de residuos sélidos, casi siempre se
refiere a la generacion de residuo solido por
persona y por dia, aunque también este
concepto se puede aplicar a residuos no
domiciliarios (por ejemplo, kilogramos de
residuo sélidos por restaurante y por dia).

Quema de residuo sdélido: proceso de
combustién incompleta de los residuos solidos
que originando severos impactos ambientales
y altos riesgos de salud.

Residuo so6lido: son aquellas sustancias,
productos o sub-productos en estado sélido de
los que su generador trata o dispone en virtud
a lo establecido en la normatividad vigente o
de los riesgos que causan a la salud y el
ambiente.

Residuos sélidos municipales: son los
residuos sélidos de origen domiciliario,
limpieza de calles, comercios, mercados,
malezas y afines.

Reaprovechar: volver a obtener un beneficio
del bien, articulo, elemento o parte del mismo
que constituye residuo solido. Se reconoce

como técnica de reaprovechamiento al
reciclaje, recuperacion y reutilizacion.

Reciclaje: toda actividad que permite
reaprovechar el residuo sélido mediante un
proceso de transformacion para cumplir su fin
inicial u otros fines (por ejemplo, producir
compost).

Recuperacion: toda actividad que permita
reaprovechar partes 0 componentes que
constituyen residuo solido.

Residuo peligroso: son aquellos que, por sus
caracteristicas, o el manejo al que son o van a
ser sometidos, representan un riesgo
significativo para la salud y el ambiente. Estos
por lo menos deben presentar alguna de las
siguientes caracteristicas:
autocombustibilidad, explosividad,
corrosividad, reactividad, toxicidad,
radiactividad o patogenicidad.

Segregacion: Accién de agrupar
determinados componentes 0 elementos
fisicos de los residuos sélidos para ser
manejados en forma especial.

Sistema de gestion de residuos sélidos:
comprende a la gestion de residuos solidos
propiamente dicha (aspectos administrativos,
planeacion, concertacion, etc.), y el manejo de
residuos sélidos (aspectos operativos).

Vehiculo recolector: Es el equipo que se usa
para la recoleccion de residuos solidos
municipales. Este puede ser motorizado (p.e.
un camién) o no motorizado

(p-e. una carreta o triciclo)
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Anexo 12 Lista de acronimos y
abreviaturas

BEP: Brecha de la Extrema Pobreza.
CAM: Comision Ambiental Municipal.

CEPIS: Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

CNUMAD-92: Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
1992,

CONAM: Consejo Nacional del Ambiente
Ha: Hectéarea/s.

hab: Habitantes.

IDHM: Informe de Desarrollo Humano
Municipal.

kg/hab/dia: kilogramos por habitante por dia.
km: Kilémetro/s.

NBI: Necesidades Basicas Insatisfechas.
OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

OPS: Organizacién Panamericana de la
Salud.

PAANIC: Plan de Accién Ambiental de
Nicaragua.

PIMARS: Plan Integral de Manejo de
Residuos Solidos.

PIB: Produto Interno Bruto Nacional.

POA: Programa Operativo Anual.

PPA: Programa para la Prevencion de
Accidentes.

PNEBA: Plan Nacional de Erradicacion de la
Basura.

Ppc: Produccidn per cépita.

RS: Residuo Sélido.

RSM: Residuo Solido Municipal.

RSI: Residuos Sélidos Inorganicos.

RSO: Residuos Sélidos Organicos.

SINIA: Sistema Nacional de Informacion
Ambiental

Tn: Tonelada/s.
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