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Introduccién

Este material de educacién ambiental es producto del trabajo
en conjunto entre ICES-REMITURCT y la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN-Managua). Se
desarrolla en el marco del proyecto de Gestiéon Ambiental en
el drea de influencia directa de ICES-REMITURCT.

Esta enfocado en aportar los conocimientos necesarios para
entender el manejo adecuado de los residuos en ICES-
REMITURCT. Los temas que se desarrollan inician con el
planteamiento de la problematica alrededor de los residuos
desde una perspectiva global, seguidamente se presentan los
conceptos sobre la gestion integral de residuos, se da una
breve explicacién sobre las tecnologias de aprovechamiento
energético y posteriormente se presenta una propuesta
general sobre los pasos principales del manejo de los residuos
en ICES-REMITURCT.
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PARTE I: Los residuos, un problema mundial

Tema 1: El impacto del consumo y estilo de vida sobre el planeta.
Tema 2: ;Cuénta residuos se produce en el mundo?

Tema 3: El problema de los residuos.

Tema 3: Responsabilidades en el problema de los residuos.
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PARTEI - Tema 1: El impacto del consumo y
del estilo de vida actual sobre el planeta.

La idea de “desarrollo” que ha promovido el sistema capitalista hasta el momento es
contraria con el desarrollo humano y con los ecosistemas; éstos tiltimos son impactados
por la contaminacion, la destruccion de los bosques y el saqueo de los recursos. El
sistema econémico dominante se basa en la economia lineal, que significa la extraccién
de la materia prima, el consumo y la produccién de residuos.!

Actualmente la cantidad de recursos naturales necesarios para sostener el estilo de vida
de los paises “desarrollados” ha superado la capacidad de regenerarse de nuestro
planeta en un 170 %, es decir necesitamos 1.7 planetas tierras para seguir con el nivel de
consumo que demanda el sistema capitalista actual?. La extraccién de recursos naturales
para comida, ropa, vivienda, agua, infraestructura y otros aspectos de la vida, asi como
la produccion de residuos es més alta que nunca, contintia creciendo, al igual que crece
la poblacién mundial que actualmente somos 7,837 millones de personas que se prevé
llegar a los 9,600 millones para el afio 2050. De continuar asi podriamos necesitar de 3
planetas para llenar la demanda de materias primas para sostener ese nivel de vida®.

Esta situacion ha provocado una alarmante problematica ambiental mundial: la crisis
climatica, la pérdida de biodiversidad a escala mundial, la acumulacién excesiva de
residuos, los cinco continentes de plésticos flotantes en los océanos, la deforestacion a
gran escala y los desastres ecolégicos como los derrames de petrdleo, contaminantes de
la minerfa, o por la contaminacién radioactiva de accidentes en plantas de energia
nuclear.

El impacto ha sido tal que actualmente se debate entre los cientificos dos términos para
nombrar esta etapa en la historia de la tierra, el Antropoceno y el Capitaloceno. El
Antropoceno hace referencia a que el ser humano es el responsable del desastre
ambiental; el Capitaloceno considera que la destruccién no proviene del ser humano en
si, sino del sistema de produccién capitalista.

"Tomado de: ONU medio ambiente (2018) Perspectiva de la gestidn de residuos en América Latina y el Caribe.
Z WWF(2013): EU Dvershoot Day - Living Beyond Nature's Limits
3. WWF (2010) Planeta viva, informe 2010, Biodiversidad, Biocapasidad y Desarrallo.

;Quién se come al planeta, el ser humano o su sistema
econdémico?

197 o
= e
e Y
Recursos Disposicidn
naturales de residuos

Extraer Producir Descartar

Economia lineal

Consumo insostenible de los recursos naturales
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PARTEI - Tema 2: ;Cuanta residuos se produce en el mundo?

Entre las regiones del mundo que mds producen
residuos se mencionan:

1.

B w

Asia oriental y pacifico, produce 488 millones de
toneladas/afio.

Europa y Asia central, produce 392 millones de
toneladas/afio.

Asia del sur, produce 334 millones de toneladas/afio.
Norte América, produce 289 millones de
toneladas/afio.

Latinoamérica y el Caribe, produce 231 millones de
toneladas/afio

Africa Subsahariana, produce 174 millones de
toneladas/afio.

Oriente Medio y el norte de Africa, produce 129
millones de toneladas/afio’.

En el afio 2012 la producciéon mundial de residuos se
estimo6 en la sorprendente cifra de 1.3 mil millones
de toneladas al afio, para el 2016 la cifra alcanzé los
2.01 mil millones de toneladas al afio, esta cifra sigue
en aumento previéndose alcanzar los 3.40 mil
millones de toneladas para el afio 20501

. |os desechos 2.0: Un panorama mundial de la gestidn de desechos sdlidos hasta 2050.
Z Elhacham E, et all (2020): La masa global creada por el hombre supera a toda la
biomasa viva.

B Mundo desechable

Generacion de desechos regionales,
en toneladas métrica

2016 WM 2030 Prondstico [ 2050 pronsstico

Europay
Asia central

Norte
América

Oriente Medio y
el norte de Africa

Asia oriental
y pacifico

369

290 269

Asia del sur

Africa
Subsahariana

Latinoamérica y el
caribe

Ge-r;e‘raci;in de residu&s‘por I [ I-|-|-‘-
personas, 2016, kg 0 150 300 450 600 750

Sin dato
Source: World Bank

'he Economist

Un dato interesante para entender la manera en cémo la actividad
humana ha modificado el planeta, lo presenta un estudio? que concluye
que la masa o volumen de todas las cosas creadas por el ser humano
como son la infraestructura, artefactos, residuos, etc; es mayor que la
masa de toda la naturaleza incluido los seres humanos.

El Manejo de los Residuos en el drea de influencia directa de ICES-REMITURCT



PARTEI - Tema 3: El problema con los residuos.

La generacion de residuos es un producto normal de cualquier actividad, sean personas individuales, grupos o ciudades enteras

la generacion de residuos siempre estd presente. No se puede dejar de producir residuos, pero si se puede cambiar los habitos de

consumo y el estilo de vida que disminuya la sobreproduccién de residuos. A pesar de lo alarmante que son las cifras de la cantidad

de residuos en el mundo, la sobreproduccion de residuos es solo una parte del problema, el verdadero problema es la manera en

como manejamos los residuos, ya que esta termina contaminando el medio ambiente, destruyendo la naturaleza y al ser humano.

La mala gestion de residuos es una realidad mundial, en los paises empobrecidos el 90% de los residuos es mal manejadal. Entre

los problemas mas graves que genera los residuos se pueden citar:

Impacto en la salud: El manejo inadecuado de los
residuos ocasiona problemas a la salud. La
descomposicion de los residuos organicos atrae vectores
trasmisores de enfermedades como las moscas, los
mosquitos, las cucarachas los ratones y microorganismos.
Los basureros abiertos pueden contaminar las aguas
superficiales y subterrdneas; la quema de residuo libera
contaminantes cancerigenos, también problemas en el
sistema nervioso, respiratorio y reproductivo.

Los residuos plésticos que no se reciclan se degradan
hasta convertirse en micro plésticos que han invadido el
mundo hasta el interior de los seres vivos,
incluyéndonos?2.

- ONU. Medio Ambiente (2018). Plasticos de un solo uso. una hoja de ruta para la sostenibilidad

Z EPA 2020. Mejores practicas para |a gestidn de residuos sdlidos: una gufa para los tomadores de
decisiones en los paises en vias de desarrollo.

3. Liebezeit y Liebezeit (2014) Synthetic particles as contaminants in German beers

Micro plisticos aun visibles. Se han encontrado particulas de plasticos incluso en cerveza
y en el agua embotellada®.
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Impacto al ambiente: Los residuos generan liquidos
que contienen sustancias quimicas que pueden
contaminar el suelo, las aguas superficiales y
subterraneas. La quema de los residuos o el depdsito
final en rellenos sanitarios controlados, genera gases
que contribuyen a la contaminacion del aire y al cambio
climatico. En los ecosistemas, los animales podrian
consumir los desechos y disminuir sus poblaciones
principalmente en los océanos o también podrian
ocasionar incendios forestales.

Impacto en la economia: resolver el problema de los residuos
mal gestionados puede ser muy costoso. Algunos estudios
sugieren que el dafio que los plasticos causan al ecosistema
marino tiene un costo aproximado de 13 mil millones de
délares!. La contaminaciéon visual de los residuos genera
pérdidas econémicas considerables para el sector turistico, dado
que ningun turista quiere estar en sitios contaminados.

. LINEP 2014. Valuin pastic: The business case for measuring, managing and disclosing plastic use in
the consumer goods industry.



PARTEI - Tema 4: Responsabilidades del problema de los residuos.

¢Por qué los residuos terminan en el medio ambiente? La mala gestion de los residuos y el comportamiento individual irresponsable
son las principales causas de que los residuos termine contaminado el ambiente. Para una gestiéon de los residuos exitosa las
responsabilidades tienen que ser compartidas con todos los actores implicados en el problema, los gobiernos, las empresas y la

Gobiernos: tienen que mostrar el liderazgo para llevar a cabo la
gestion de los residuos. Crear la base legal y politica para el
desarrollo de la gestion, destinar fondos para estudios, equipos,
personal, el funcionamiento del sistema de gestién, campafias de
educacion a la poblacién e invertir en la disposicién final de los
residuos y plantas de reciclaje. También deben de regular las
medidas “ecoldgicas” que promueven las empresas para
asegurar su verdadero propésito.

Empresas: las empresas principalmente aquellas que promueven el uso del
plastico tienen un papel central para el éxito de la gestion de los residuos.
Estas tienen que responsabilizarse del impacto ambiental de los productos
que colocan en el mercado promoviendo puestos de recolecciéon de los
desechos. También deben contribuir en el reciclaje y promover productos
que tengan un disefio y tipo de material que facilite el reciclado como es el
disefio para el medio ambiente y el disefio para el desensamblaje.

Ciudadanos: los consumidores debemos de tomar conciencia
del problema de los residuos y la necesidad de una gestién
correcta de los desechos. Debemos de responsabilizarnos de
separar correctamente los desechos que generamos, la
reutilizacion de los residuos, apoyar y exigir productos
reciclables.

El Manejo de los Residuos en el drea de influencia directa de ICES-REMITURCT



Evaluacion PARTE I: Los residuos, un problema mundial

1- ;Que concepto le parece mas apropiado, Antropoceno o Capitaloceno?

2- ;De qué manera puede afectar el mal manejo de los residuos al proyecto de ICES-REMITURCT?

3- Segun la lectura todos tenemos responsabilidades en la gestion de los residuos, ;de qué manera
podemos contribuir al manejo de los residuos como individuos, como ruta y como proyecto?

El Manejo de los Residuos en el drea de influencia directa de ICES-REMITURCT
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PARTE II: El manejo de los residuos

Tema 1: jBasura, desecho o residuos?
Tema 2: La recoleccion separada de los residuos, la base para aprovecharlos.
Tema 3: ;Qué es la gestion integral de residuos sélidos?

El Manejo de los Residuos en el drea de influencia directa de ICES-REMITURCT
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PARTE II-Tema 1: ;basura, -
desecho o residuos?

Baterias
Botellas de vidrio
Botellas de plastico

Yy ‘=% Chatarra
Aunque es comun la utilizacion de los términos residuos, t é Latas
desecho y residuos como sinénimos, para propoésitos del — Residuos tecnolégicos
manejo se hace una distincién importante con la palabra INORGANICOS
o]
“residuo”
i Sufren una Una de las clasificaciones mas
ESCOMpOSsICIOnN natural o .
muy lenta debido a sus basicas de los residuos, es en
caracteristicas quimicas los tipOS orgénicos e
inorganicos.
También es frecuente
B clasificarlos en mas tipos para
RESIDUO Papel contar con un programa
Residuo es todo aquello que ya no se utiliza, pero que atin Yy Cart6n exitoso de su gestion ya que se
. (o Residuos aprovechan mejor si se
P )
tiene valor. Por eso se debe tratar de sacarle el méximo 2.9 )
e 1 - vegetales, recogen de forma separada
provecho ya sea reutilizdndolo o reciclandolo. - =1 animales
RESIDUOS | Restos de
ORGANICOS )
comida
ﬁ Aquellos que se pueden
degradar rapidamente -
transformandose en otro
tipo de materia crganica
DESECHO Bolsas rotas

Cajas d ida d last
Desecho o residuos es todo aquello que ya no se ajas 7 FOMICA e poropias

Tetrapack
utiliza, y que ya no tiene valor de uso. Es decir, ha > Envolturas de golosinas
terminado su vida atil. Envases de yogurt
Entre otros
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PARTE II-Tema 2: La recoleccion separada de los residuos, la

base para aprovecharlos.

Conocer qué tipo de residuos producimos y recogerlos correctamente es uno de los pasos mas
importante para el manejo de los mismos. Los residuos comtinmente se pueden clasificar por
su composicion en orgdnicos o inorganicos; y por su origen en domésticos, comerciales,
industriales o sanitarios. Estas clasificaciones son de utilidad para conocer la forma adecuada
de separarlos y recolectarlos. ; En cuantos tipos se pueden separar? La forma de separacién de
los residuos varia segtn el lugar donde se generan, por ejemplo, las fincas agricolas, ganaderas
y casas de vivienda producen diferentes tipos de residuos cuyo tratamiento y separacion
también son diferentes.

La siguiente tabla! muestra ejemplos de las distintas categorias de separacion de los residuos
para su aprovechamiento.

(Qué tipos de
residuos se
producen en
mi finca?

Categoria de residuo Ejemplos

Papel Periddicos, pafiuelos de papel, servilletas, cajas carton, sobres, revistas, cajas de leche o jugo.

Plastico Envases de Yogur, gaseosa, detergentes, macetas de plastico, bolsas de compras, empaque de
alimentos, juguetes, muebles, otros.

Residuos de alimentos Hueso, verduras, carne, pan.

Otros residuos solidos Pafiales desechables, otros que no se ajustan a ninguna categoria.

Metal Restos de metal, latas de alimentos, aerosoles, latas de refresco, latas de cerveza.

Vidrio Vidrios trasparentes, vidrios de color.

Residuos de jardineria Material de madera, arbustos, ramas, troncos, hojas

Otros productos orgénicos Algodon, ropa, zapatos, tela, toallas, trapos, fajas, carteras, guantes, caucho.

Electrénica Teléfonos, celulares, radios, computadoras.

Peligrosos o especiales Pinturas, baterias, instrumentos médicos cortopunzantes, productos quimicos, residuos
médicos.

Residuos inertes Polines, restos de madera, aserrin, utensilios de barro, materiales de construccién.

: EPA 2020, Mejores practicas para la gestidn de los residuos solidos

El Manejo de los Residuos en el drea de influencia directa de ICES-REMITURCT
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Dentro de la caracterizacion de los residuos, es importante distinguir a los residuos peligrosos o especiales, estos son
aquellos que requieren procesos de manipulacién, tratamiento y eliminacién especializados. Estos residuos pueden
presentar problemas serios a los trabajadores, al vecindario o al medio ambiente, por eso se recomienda recolectarlos
por separado, existen muchos tipos de residuos peligrosos y es conveniente identificar qué tipo de residuos peligrosos
producimos. La siguiente tabla! da ejemplos de los residuos peligrosos que se pueden generar.

Tipo de residuos especial

Descripcion

Peligro

Electrénico

Dispositivos electronicos usados que se
desechan: lamparas, monitores y pantallas
led, otros.

Riesgo de exposicion humana a sustancias
contaminantes y sustancias cancerigenas

Residuos médicos

Medicamentos, objetos cortopunzantes, heces
humanas, fluidos corporales, otros similares.

Trasmision de enfermedades

Baterias

Baterias de iones de litios, baterias de carro

Liberacion de particulas de plomo u otros
metales pesados, riesgo de incendios.

Residuos domésticos
peligrosos

Productos inflamables, corrosivos o toxicos,
ejemplo: pinturas, limpiadores, aceites de
motor

Contaminacion ambiental, riesgo de
incendios

Residuos peligrosos
industriales y comerciales

Solventes, tintas, residuos de acabado
metalico.

Emisiones ambientales, toxicidad, riesgo de
incendios

Neumaticos

Neumaticos de vehiculos

Riesgo de incendios, liberacién de toxinas,
refugios de patégenos por el agua
almacenada.

Estiércol animal

Cantidades importantes de estiércol
provenientes de instalaciones de grandes
granjas de animales.

Gases y olores perjudiciales para la salud,
contaminacién de tierra y agua.

Residuos de construccion y
demolicion

Objetos cortopunzantes, o material
cancerigeno como asbesto

Riesgo a la salud

Bombillas fluorescentes

Bombillas de luz quemadas

Exposicién al mercurio

: EPA 2020, Mejores practicas para la gestidn de los residuos solidos
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PARTE II-Tema 3: ;Qué es la gestion integral de residuos en una alcaldia?

En una alcaldia la gestion integral de residuos es un sistema de manejo, que tiene como objetivos, la prevencion, minimizaciéon y el
aprovechamiento de los residuos que se producen. Consiste en acciones, medidas y toma de decisiones orientadas en diferentes enfoques
desde lo mas deseable como es la prevencion hasta lo menos preferido como es la disposicién no controlada de los residuos. Esto se muestra

[ Gestion integral de residuos ]

Prevencion

Minimizacién

Reutilizacién

Eneste

escaltn Reciclaje
aparecen los

residuns Otra recuperacién

v

incluyendo recuperacion
energética

Rellenos sanitarios

Disposicion
controlada

Disposicién no

controlada

Prevenir los desechos conlleva la planificacicn de
politicas, estrategias y el disefio de los productos para
ser reciclados

La reduccion de materiales que son innecesarios en los
productos, y que son perjudiciales para el medio ambiente,

. . Manejo
también promover productos con mayor duracian.

de

Articulos con mayor duracidn, retornables, reparacidn, residuos

segunda utilidad de los productos.

Separacian de los residuos
desde la fuente

Empresas de acopio y fabricas de reciclaje.

Aprovechamiento energético y
compostaje,
Recoleccian y trasporte de

Inversidn en proyectos de rellenos sanitarios - los residuos separados

como disposicidn final de los desechos
Tratamiento y
Rasureros con programa de manejo de los procesamiento
desechos.
. _ . Disposician final
Basureros a cielo abierto sin programa de
manejo de los desechos.

El grafico muestra los enfoques de |a Gestidn integral de residuos desde |o més deseable a lo menos preferido y como se inserta el manejo operativo de |os residuos
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En Nicaragua, la gestion integral de residuos se orienta por la Politica Nacional de Gestién Integral de Residuos Sélidos
(decreto ejecutivo N°. 47-2005) y la Normativa Técnica para el Manejo de los Desechos Sélidos (NTON 05 014-02)

La Politica Nacional de Gestion Integral de
Residuos tiene 6 fundamentos o enfoques
principales

1. Lareduccién de los desechos desde su
generacion

2. Laseparacion de los residuos desde la

fuente

El retiso

El tratamiento

Disposicion final en rellenos sanitarios

La recuperacion de las areas degradadas

AN

La normativa técnica obligatoria para el manejo de los desechos
propone 8 actividades principales

6.
7.
8.

Almacenamiento y presentacion de los desechos: se refiere a
como los usuarios almacenan y presentan los desechos para su
recoleccion.

Recoleccion: se refiere a la recoleccion de residuos por vehiculos
de la alcaldia.

Limpieza urbana

Transferencia: se refiere a sitios destinados por la alcandia para
el almacenamiento temporal de residuos.

Transporte: en este acapite la NTON especifica normas que
deben de cumplir los vehiculos.

Tratamiento o procesamiento

Reciclaje, reutilizaciéon y aprovechamiento

Disposicion final

Estas actividades se explican de forma gréfica en 7 pasos el
siguiente flujograma.

El Manejo de los Residuos en el drea de influencia directa de ICES-REMITURCT
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MERCADO
NACIONAL EXPORTACION

Esquema del manejo integral de residuos s6lidos segiin NTON 05 014-02

Almacenamiento/presentacidn Recoleccidn y transporte \ /

Generacidn de los desechos
. * SEacono Reciclaje.
* oamsee.., | aprovechamiento
8 — -

Tratamiento o
procesamiento

RELLENO
SANITARIO

Estacidn de Los residuos no /, Disnusiciﬁn final
aprovechables se
Transferencia disponen en un relleno /

sanitario autorizado

Limpieza urbana

La generacion de los residuos se da tanto por las empresas como por los consumidores. 1: una vez generados los residuos deben ser
almacenados y presentados, debidamente separados para su recoleccion. 2: los residuos también pueden proceder de las calles por lo que se
realiza la limpieza urbana. 3: los usuarios que tienen dificultad en el acceso a los camiones recolectores deben llevar sus residuos a estaciones
de transferencias donde serdan recolectados. 4. La recoleccién de los residuos se realiza tanto en las casas como en las estaciones de
transferencias. 5: Los camiones recolectores llevan los residuos al sitio destinado para su tratamiento. 6: Los residuos pueden ser aprovechados

a través del reciclaje o la produccién de abono. 7: Los desechos sin ningtin provecho deben ser depositados en rellenos sanitarios debidamente
disehados.
El Manejo de los Residuos en el drea de influencia directa de ICES-REMITURCT
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Evaluacion PARTE II: El manejo de los residuos

1- ;Qué tipo de residuos produce en su propiedad? ;Como la maneja?

2- ;Cudles de las fases de la gestion integral de residuos s6lidos se pueden implementar en ICES-
REMITURCT? De un ejemplo de cada una.
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PARTE III: Tecnologias y estrategias en el
manejo de los residuos.

Tema 1: El reciclaje

Tema 2: Aprovechamiento energético de los residuos.

Tema 3: Rellenos sanitarios

Tema 4: La importancia del compostaje en el manejo de los residuos.
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El reciclaje se refiere a restituir el valor econémico de algunos residuos a través de su recoleccién y transformacién (fundiéndolos,

triturdndolos, o tratdndolos quimicamente) para obtener la materia prima que serd convertida nuevamente en productos del
marcado, ya sean del mismo tipo (reciclaje de ciclo cerrado) o diferente (reciclaje de ciclo abierto). El reciclaje es fundamental dentro
de la gestion integral de residuos, sin embargo, actualmente el esfuerzo que se hace para reciclar no es suficiente, solo se ha reciclado
el 12% de los residuos plésticos que se han producido hasta ahoral. Otro problema al que se enfrenta es el reciclaje de productos
que nunca fueron disefiados para ser reciclados y por eso se vuelve costoso. Las empresas deben de disefiar los productos para ser
reciclados, es decir con materiales y ensamblajes que no impliquen costos elevados en el proceso de reciclado, pero esto no se ha
logrado. La siguiente tabla muestra los elementos mas comunes para el reciclaje:

Papel Se puede producir mas papel y derivados, no se puede reciclar indefinidamente ya que sus fibras se acortan con el uso

Aluminio El aluminio puede reciclarse varias veces sin perder su calidad y tiene un valor econémico mas alto. El aluminio
reciclado ahorra 90% energia que producir nuevo aluminio.

Acero El acero es el producto mas reciclado a nivel mundial, el reciclaje del acero ahorra de 60 a 70 % de la energia que se
necesita para producir acero nuevo.

Plasticos Los plasticos representan el problema mas serio de los residuos a nivel mundial, tienen graves consecuencias, tardan de

cientos a miles de afios en descomponerse y representan importantes problemas ambientales y de salud humana. Solo
algunos tipos de plasticos se reciclan con mayor eficiencia, el polietileno de alta densidad y el tereftalato de polietileno
para producir una variedad de articulos.

Baterias Se pueden reciclar, pero deben recolectarse y manipularse por separado porque contienen metales pesado y/o pueden
explotar bajo presién.

Vidrio El vidrio también puede reciclarse indefinidamente ya que mantiene sus propiedades y calidad.

Aceite de motor | Puede convertirse en lubricantes o combustibles (fuel6leos)

usado

Neumaticos Pueden utilizarse en carreteras como alternativa a la grava, o como revestimiento para rellenos sanitarios.

Residuos Se reciclan ya que se pueden obtener distintos materiales que tienen alto valor en el mercado, por esto tienen un

electrénicos enfoque prioritario en muchos paises.

. INU Medio Ambiente (2018). Plasticos de un solo uso: una hoja de ruta para la sostenibilidad.
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PARTE III -Tema 2: Aprovechamiento energético de los residuos.

Otra manera de tratar y aprovechar los residuos es mediante procesos de recuperacion energética que implica la conversion de
los residuos en calor, electricidad o combustible utilizable. Las mayores experiencias en este tipo de tecnologia las presentan
los paises industrializados debido a los costos que representan las inversiones para este tipo de instalaciones. Entre las
tecnologias mas comunes para el aprovechamiento energético de los residuos se menciona: la incineracién, coprocesamiento,
digestion anaerobica (DA) y la captura del gas de relleno sanitario.

Incineracion de residuos sé6lidos urbanos

Se trata de la quema de residuos en un proceso
controlado en instalaciones especiales para tal
proposito. Este proceso no requiere combustible
adicional, sino que funciona con los residuos que se
introduzcan, por eso este tipo de proceso requiere
residuos con alto valor calorifico. Durante la quema
se liberan gases que pueden tener contaminantes, por
eso estos tienen que ser depurados mediante
procesos quimicos antes de su liberaciéon y ser
estrictamente regulados y monitoreados con
estdndares internacionales. En los gases se concentra
la mayor parte de la energia calorifica y estd también
puede articularse en otros procesos para producir
energia eléctrical.

- GIZ (2017): Opciones para el aprovechamiento energético de los residuos. Guia para los
responsables de las tomas de decisiones.
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Coprocesamiento

Es el uso de residuos con alto poder calorifico como
sustitutos de los combustibles foésiles en los procesos
industriales. El coprocesamiento se utiliza a nivel mundial
principalmente en plantas cementeras y termoeléctricas o
en la industria del acero y cal. Para este proceso los residuos
deben de ser tratados previamente a la incineracién hasta
obtener un material homogéneo con alto poder calorifico, el
coprocesamiento representa una recuperacion energética
mucho mas alta que otras tecnologias alcanzando de 85 a
95% segtn los tipos de residuos que se quemen!.

. Excrementos de animales
y restos de alimentos se
mezclan con agua en el
alimentador del biodigestor

£ 3. El gas metano puede
- I o __ serenviado por cafios

; : para alimentar un
generador o calentador

4. Las sobras sirven
como fertilizante

2. Dentro del biodigestor
la accion de las bacterias
descomponen los desechos
transformandolo en gas
metano y fertilizante

. GIZ (2017): Dpciones para el aprovechamiento energético de los residuos. Guia para los
responsables de las tomas de decisiones.

Horno de cemento rotatorio, para la combustion eficiente de los residuos

Digestién anaerobica (DA)

Se trata de la descomposicion de la materia orgdnica mediante
microorganismos en ausencia de oxigeno. Este proceso ocurre de
manera natural en lugares carentes de oxigeno como en pantanos
donde los microorganismos liberan diversos gases entre los cuales
los méas abundantes son el diéxido de carbono y el metano. La
digestién anaerobica puede aprovechar estos gases y usarlos como
combustibles. Utiliza una cAmara hermética e impermeable donde
se lleva a cabo la descomposicién de la residuos organica, en esta
cdmara se generan gases y un material semisélido que se puede
utilizar como fertilizante. Este tipo de tecnologia ha tenido éxito a
pequefia escala particularmente en zonas rurales done se
aprovecha la materia organica proveniente de la agricultura y el
estiércol de animales para producir biogas!.
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Captura del gas del relleno sanitario

Los rellenos sanitarios (ver pagina 23) tienen impactos
ambientales negativos a largo plazo, como lo es la
liberaciéon de gas metano que se forma por la digestion
anaerébica de los residuos orgénicos enterrados. Para
mitigar los impactos ambientales se puede capturar el gas
para la generacién de energia. Para su captura, se insertan
tuberias en posicion vertical u horizontal y antes de
aprovecharse el gas, se transfiere a un sistema de
purificacion donde se elimina el 4cido sulfhidrico.

Una deficiencia de este sistema, es la eficacia de la
recoleccion del gas, en el mejor de los casos tiene una
recoleccion del 80% y en rellenos sanitarios de paises en
vias de desarrollo tiene una eficiencia del 20%*. La fuga o
acumulacién de estos gases son un riesgo de seguridad
para asentamientos cercanos ya que podrian causar
explosiones ademas de ser problema para el ambiente ya
que el metano es uno de los gases principales de efecto
invernadero.

El aprovechamiento del gas del relleno sanitario debe ser
visto mds que como una tecnologia para producir energia
como una obligaciéon que tienen las ciudades en disefio y
manejo de los rellenos sanitarios.

L GIZ (2017): Dpciones para el aprovechamientn energético de los residuos. Guia para los
responsables de las tomas de decisiones.

. (-

Cuarto de maquinas para la generacién de energia eléctrica

d"

A A
M i

Red subterranea de tuberia para la captura y extracciéon del biogas
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PARTE III -Tema 3: Rellenos sanitarios

Un relleno sanitario es un espacio disefiado con la
ingenieria adecuada para la disposicion final de los
residuos. Permite controlar y mitigar la
contaminacion de las aguas superficiales y
subterrdneas, la contaminacién al aire y en el mejor
de los casos recolectar el gas que se produce de la
acumulacién de los residuos para generar energial.

Para lograr esto, los rellenos sanitarios
impermeabilizan el terreno destinado para la
deposicion final de los desechos, cuentan con un
sistema de recolecciéon de lixiviados* y gases, asi
como pozos de monitoreo de las aguas
subterraneas. Esta obra de ingenieria requiere
costos de inversién, operacién y mantenimiento
elevados que dificulta la implementaciéon de este
tipo de proyectos en las ciudades o poblados con
presupuestos limitados?.

Una vez construidos, los residuos se depositan y se
compacta formando capas que posteriormente se
cubren con tierra. Al final de su vida til, los
rellenos sanitarios dejan un espacio libre de
residuos que suele ser aprovechado como un
espacio recreativo.

L GIZ (2017): Dpciones para el aprovechamientn energético de los residuos. Guia para los
responsables de las tomas de decisiones.
Z EPA 2020, Mejores précticas para la gestion de los residuos solidos

Los rellenos sanitarios son considerados como la mejor forma de deposicion
final de los residuos en todos los paises. En Nicaragua la deposicién final de
los residuos en rellenos sanitarios forma parte de los fundamentos principales
de la Politica Nacional de Manejo Integral de Residuos Solios.

Es indudable el éxito de los rellenos sanitario frente a los botaderos de
residuos a cielo abierto. Sin embargo, no hay que olvidar que estos sistemas
no se deshacen de los residuos, simplemente se acumula en el suelo de una
forma mas segura y responsable. Cada vez se necesitaran mas de estas
costosas obras para ocultar los residuos que seguimos produciendo como

bl b bl

* Lixiviado es liquido maloliente producto de la contaminacién o putrefaccion natural de
los desechos solidos con gran concentracién de contaminantes, incluyendo el agua pluvial
que se infiltra a través de los residuos.
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PARTE III -Tema 4: la importancia
del compostaje en el manejo de los
residuos.

Otra manera de aprovechar los residuos es a través del compostaje, este
tratamiento esta dirigido a los residuos organicos para transformarlos
en abono a través de un proceso que requiere de oxigeno. Esto es muy
importante ya que los residuos organicos representan mas del 50 % de
los residuos municipales que se generan en América latinal.

Sin un manejo adecuado, los residuos organicos se vuelven un
problema de contaminacion, son muy densos y sus altos contenidos de
humedad contribuyen a la generacion de lixiviados que contaminan el
suelo, las aguas superficiales y subterraneas. Cuando se descomponen
sin oxigeno producen metano, un gas inflamable que puede ocasionar
incendios, la contaminacién del aire local, y es un contribuye al cambio
climatico.

restauracion ecologica.

1ONU medio ambiente (20(8) Perspectiva de la gestidn de residuos en
América Latina y el Caribe.

degradadas  destinadas a la

§
(5] ‘_‘ )

== B

Estiércol Residuos Biosélidos de

alimenticios aguas residuales

NN

Desechos

Hileras de compostaje

Abono

El compostaje se presenta como una
alternativa viable para resolver maés
del 50% de la produccion de residuos
y una oportunidad para obtener un i~
producto que se puede comercializar o E
utilizar en viveros, huertos o en areas

Fertilizante
organico
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Evaluacion PARTE II: El manejo de los residuos

1- ;Cuales de las tecnologias anteriores se podrian implementar en REMITURCT?
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PARTE IV: ;Los residuos en ICES-
REMITURCT?

Tema 1: El turismo y los residuos.

Tema 2: ;Qué tipo de residuos se genera en mi propiedad?

Tema 3: Pasos para el manejo de los residuos en ICES-REMITURCT

Tema 4: Educacion ambiental para enfrentar el problema de los residuos en la
comunidad.
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PARTE IV-Tema 1: El
turismo y los residuos

El turismo es una actividad que genera muchos desechos,
un estudio dice que puede generar el 80% de los residuos
en las playas!. El manejo inadecuado de estos desechos
afecta el paisaje, lo que perjudica la misma actividad
turistica. Sumado a esto, los desechos con mal manejo
generan problemas a la salud y al medio ambiente.

Segiin la organizacion mundial de turismo (OTM), la
reactivacion del sector turistico pospandemia podria traer
desechos adicionales ya que se proponen medidas
centradas en la salud publica y la higiene, aumentando los
desechos de guantes, mascarillas, botellas de plastico, y
desinfectante?.

Por eso resulta necesario que la actividad turistica
contemple dentro de su planificaciéon medidas de manejo
para los desechos que genera. En Nicaragua el INTUR ha
conformado una comision interinstitucional que retne al
sector publico y privado en el objetivo de buscar soluciones
para enfrentar el problema de los residuos. También hay
esfuerzos internacionales como lo es la iniciativa mundial
sobre el plastico impulsada por la OTM que plantea
medidas profundas para frenar la contaminacién de
plasticos principalmente en las playas.

£\ 2

N

) ‘ i ‘ R < ‘\u‘

“Greladu My Ziveri P (2020). The generation of marine litter in Metiterranean island beaches as an affect of
tourism and its mitigation

Z|niciativa mundial sobre turismo y plastica (2020): Recomendaciones para el sector turistico que siga actuando contra la
contaminacian por plasticos mientras se recupera del GOVID 13
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PARTE IV-Tema 2: ;Qué tipo de
residuos se genera en mi

Los desechos agropecuarios son aquellos generados en las
actividades agrarias, ganaderas o forestales. Estos
desechos se caracterizan por ser en su mayor parte de tipo
organico. Entre los desechos que se pueden encontrar se
mencionan:

Restos de cosecha: material organico vegetal sobrante de
la cosecha, rastrojos de maiz, frijoles o musaceas.

Embaces de agroquimicos: incluye los desechos de
fertilizantes o plaguicidas (Fungicidas, herbicidas,
insecticidas, acaricidas).

Residuos del hogar: desechos generados por la cocina o
por las actividades diarias del hogar. Algunos de estos
desechos pueden ser embaces de plasticos, papel o vidrios
que se pueden aprovechar en el reciclaje.

Residuos de animales de corral: el estiércol de los
animales de corral.

Restos de poda: residuos vegetales que se generan de
podar arboles o hacer el jardin.

Residuos de la actividad turistica: en su mayoria
productos plésticos y desechables.

A: Restos de cosecha; B: Embaces de agroquimicos; C: Residuos del hogar; D:
Residuos de animales de corral; F: Restos de poda; G: Desechos de actividad turistica.

(Como separar los residuos que genera mi finca?
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PARTE IV-Tema 3: Pasos para Como se explicé anteriormente (Parte II-Tema 3: ;Qué es la gestion
el manej o de los residuos en integral de residuos?) el manejo de los desechos se puede resumir en 4

pasos principales: separacion o segregacion; recoleccion y trasporte;

ICES-REMITURCT tratamiento o procesamiento; y la disposicion final. Estos son los

pasos que se deben de cumplir para el manejo adecuado de los
residuos en ICES-REMITURCT.

Disposicidn final

Separacidn de los Recoleccian y trasporte de Tratamiento y procesamiento

residuos desde la fuente los desechos separados

Residuos del hogar o '
actividad turistica,
desechos reciclables

DESECHOS
DE LA FINCA

| 41 .,
— .;;E'!/é" )

Manejo de los residuos por |a alcaldia

Todos los residuos
orgénicos vegetales
generados. Mas del

0%

Manejo de los residuos dentra de la finca

El Esquema muestra los pasos para el manejo de los residuos en ICES-REMITURCT. El manejo empieza por la separacion de
los desechos, aqui se necesita implementar una separaciéon adecuada para obtener el mayor provecho de los desechos. El
esquema propone el aprovechamiento de la mayor parte de los desechos orgénicos (mas del 50%) que se generan en la finca.
También se muestra el manejo en dos vias, las flechas continuas indican el manejo hecho por la alcaldia; en cambio linea
discontinua muestra lo que se puede hacer con los residuos orgénicos, como es la elaboracién de abono.
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PARTE IV-Tema 4: Educacion ambiental para enfrentar el
problema de los residuos en la comunidad

Los pasos estudiados para el manejo de los desechos son muy importantes para reducir los impactos negativos de los residuos

en los ecosistemas, sin embargo, aunque se implementen correctamente, aun se daria el problema de los residuos tirada en la
comunidad, en los bosques o en los senderos turisticos. Por eso también es necesario la implementaciéon de un programa de
educacién ambiental dirigido a la comunidad para sensibilizar sobre el problema de los residuos y su manejo adecuado.

La educaciéon ambiental es una valiosa herramienta
para promover el conocimiento y comprension de los
problemas que afectan al ser humano y a la naturaleza,
estimula a la comunidad para la busqueda de
soluciones y desarrolla conductas adecuadas para el
desarrollo sostenible. Debe verse como un proceso
permanente que necesita de estrategias y continua
actividad para poder calar en la conducta de las

2 L Tl = personas.
g o T B . Sy - S <. Rt

2 e

E

UC /‘\\b ( ) \ | o S . La implementaciéon de una estrategia de educacion

N \ ; e = . ambiental en ICES-REMITURCT enfocada al manejo de

: O los desechos sé6lidos es muy importante para contar con
un manejo integral de los residuos sélidos.
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Evaluacion PARTE IV: Los residuos en ICES-REMITURCT

1- ;Qué opinién tiene del esquema de la pagina 31 para el manejo de los residuos en ICES-
REMITURCT?

1- ;Qué esquema utilizaria en su finca?
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