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RESUMEN

El manejo de los residuos es un condicionante permanente en el pais pero
particularmente en los municipios debido a su constante crecimiento poblacional, el
desarrollo periurbano comercial progresivo y la limitante de constituir un relleno
sanitario que sea operativo u eficiente, por tales circunstancias se formulé un Plan
Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos Urbanos y Periurbanos (PIGARS)
del municipio de Ticuantepe, tomando en cuenta la situacion socio econémica del
municipio y la opinién de los responsables de prestar el servicio de recoleccién como

los usuarios directamente involucrados en la dinamica del sistema.

Para el desarrollo de este plan se realizé un muestreo aleatorio en los sectores que
comprenden el municipio tanto geografica como econdmicamente distintos para
obtener el mayor indice de confianza en los resultados. Algunos de los resultados
identificados del estudio obtuvimos una produccion Per — cépita de 0,43 Kg al dia
(Kg/hab/dia), asi mismo una produccion total de 19,80 Toneladas. Existe una debilidad
en cuanto a la determinacion de las tarifas que se establecieron para cada sector
domiciliar y comercial ya que no tienen una base técnica o financiera que permita
justificar el costo real a aplicar, sumado el acondicionar equipos de recoleccion que

permitan dar cobertura en zonas en las que el acceso es muy comprometido.

Palabras clave: Residuos Sdélidos, Plan de Accion, Gestion Integral



ABSTRACT

The management of waste is a permanent condition in the country but particularly in
the municipalities due to its constant population growth, the progressive commercial
peri-urban development and the limitation of constituting a sanitary landfill that is
operational and efficient, for these reasons a Plan was formulated of Integral
Management of Solid Urban and Peri-urban Wastes (PIGARS) of the municipality of
Ticuantepe, taking into account the socio-economic situation of the municipality and
the opinion of those responsible for providing the collection service as the users directly
involved in the dynamics of the system.

For the development of this plan, a random sampling was carried out in the sectors
that comprise the municipality, both geographically and economically, in order to obtain
the highest confidence index in the results. Some of the identified results of the study
obtained a Per - capita production of kg / inhab / day, as well as a total production of
Tons. There is a weakness in the determination of the rates established for each
residential and commercial sector since they do not have a technical or financial basis
to justify the real cost to apply, adding the preparation of collection equipment that

allows coverage in areas in which access is very compromised.

Key Words : Solid Waste, Action Plan, integral management



I.INTRODUCCION

En Nicaragua y en las municipalidades en particular, la gestion y el manejo de los
residuos solidos es una variable que diagnostica como se deben establecer los
lineamientos estratégicos para actuar en pro del desarrollo del sistema de limpieza
publica. Esto en conjunto confirman una serie de indicadores que se suman a este
analisis, elementos que van desde la salud y la calidad de vida en general de los

pobladores.

El municipio de Ticuantepe ha venido presentando una serie de debilidades en el
manejo de los residuos sdlidos, esto ha influido de manera directa en la calidad del
medio ambiente del municipio. Es por eso que el objetivo de la investigacion se
planteé de la siguiente manera: Disefiar un plan para la integral gestion ambiental de
los residuos solidos para el casco urbano y peri-urbano del municipio de Ticuantepe;
con el propésito de contribuir al proceso de mejora en la calidad de prestacién del
servicio y por consiguiente, las condiciones higiénico-sanitarias de la poblacion.

El municipio de Ticuantepe igualmente presenta debilidades en el manejo de residuos
sélidos en sus diferentes fases, como resultado de la conjugacién de una serie de
factores de tipo institucional, ambiental, social, cultural y econémico. Corresponden a
una escaza planificacién gerencial, financiera y juridica; tarifas de cobro no ajustadas
a los costos reales del servicio y a las condiciones socioeconémicas de la poblacion;
gue surgen de una cultura de no pago arraigada en la poblacion y de no cobro de
multas por parte de la municipalidad en cuanto a delitos ambientales; asi como
también, una minima planificacion, organizacion, estandarizacion de las rutas de
recoleccion, al igual que la operacion, mantenimiento, control, seguimiento y
monitoreo del sitio de disposicion final de residuos. Lo anterior expuesto, fue la base
para elaborar el respectivo Plan Integral de Gestion Ambiental de los residuos solidos
para el casco urbano y peri- urbana del municipio de Ticuantepe PIGARS, y asi cumplir

de manera efectiva, con los objetivos propuestos.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Proponer un Plan Integral de Gestion Ambiental de los Residuos Sélidos de la zona

urbana y peri urbana en el Municipio de Ticuantepe, Departamento de Managua.

2.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar los residuos solidos generados en la zona urbana y peri urbana
del Municipio de Ticuantepe, por medio del Método de Cuarteo, estableciendo

su composicion fisica y estimacion de volumenes de produccién de los mismos.

2. Evaluar el sistema de manejo de los residuos soélidos del municipio en sus

diferentes etapas.

3. Sugerir estrategias y alternativas que contribuyan al mejoramiento sobre

disposicion final y gestién de los residuos sélidos a corto y mediano plazo.



lIl. MARCO TEORICO

En este apartado se har4 mencion de los elementos tedricos que se necesitan
reconocer para el desarrollo de la investigacion y la base conceptual que soporta el

comprender los apartados siguientes.

3.1 Residuos Sélidos

En la NTON 05 014-02 de 2002 del Ministerio del Ambiente y Los Recursos Naturales
establecio:

Residuos solidos: Aquellos residuos que se producen por las actividades del hombre
o por los animales, que normalmente son sélidos y que son desechados como inutiles

o superfluos.

De acuerdo al diccionario de la Real Academia Espafiola concreta las siguientes

definiciones:

Desecho

1. Agquello que queda después de haber escogido lo mejor y mas util de algo.
2. Cosa que, por usada o por cualquier otra razon, no sirve a la persona para
quien se hizo.

3. Residuo, basura.

Residuo

1. Parte o porcion que queda de un todo.
2. Aquello que resulta de la descomposicion o destruccion de algo.
3. Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u

operacion.

De acuerdo a estas definiciones resulta claro que es posible utilizar ambos términos

indistintamente.



3.2 Composicion de los Residuos Solidos

La generacion de los residuos sélidos ha venido variando tanto en calidad como en
composicion, en la medida que el desarrollo industrial se ha consolidado. Conocer la
composicion de los residuos sdlidos es importante para poder enfrentar

adecuadamente su manejo (Secretaria de Desarrollo Social [SEDESOL], 1999).

El conocimiento de "qué se produce" y "como se produce" permite no sélo conocer el

desarrollo de las sociedades sino también describir la relacién existente entre el
hombre y la naturaleza. Son grandes las posibilidades para llevar acaba acciones que
permitan el reiso de los residuos, mediante la seleccion y clasificacion de los
subproductos (SEDESOL, 1999).

La separacion de los subproductos de la basura trae consigo la operacion de
pequefias empresas dedicadas al reciclaje y transformacion de nuevos productos. En
el caso de los residuos alimenticios, a través de sencillos tratamientos se puede
transformar en composta (fertilizante organico) o en alimento para animales
(SEDESOL, 1999).

En términos generales, en Nicaragua los desechos sélidos estan compuestos
mayoritariamente por desperdicios de alimentos o materia organica, lo que significa
gue en gran medida el mejor aprovechamiento que se le puede dar a la basura es la
de abono organico o compost, entre otras utilidades (Instituto Nicaragiense de
Fomento Municipal [INIFOM] & Asociacion de Municipios de Nicaragua [AMUNIC],
2001).

En el caso de Nicaragua, el conocimiento de la composicion fisica de los desechos
sélidos puede establecerse, a partir de una clasificacién de los diez grupos que se
describen a continuacién (INIFOM & AMUNIC, 2001):

= Materia organica (restos de alimentos, follaje)
= Papelesy cartones

= Plasticos, cauchos y cueros

=  Textiles

= Escombros, cenizas y lodos



= Metales férricos
= Metales no férricos

= Vidrios
= Huesos
= Madera
= Otros

COMPOSICION DE LA BASURA EN NICARAGUA

Varios (6%) [ Plastico y Vidrio

Figura 1 Composicion fisica de los residuos solidos en Nicaragua
Fuente: INIFOM & AMUNIC, (2001)

3.3 Clasificacion de Residuos Sdélidos

De acuerdo con Javier Martinez, (2005):

Los residuos pueden ser clasificados utilizando diferentes criterios, asi se tiene, por
ejemplo: estado, origen, tipo de tratamiento al que seran sometidos o potenciales

efectos derivados del manejo.



El sistema de gestion depende del tipo de residuo que se considere, debiéndose
prestar especial atencion a la gestion de los residuos peligrosos por su capacidad

inherente de provocar efectos adversos.

Es por esta razon que debe quedar clara la clasificacion de residuos utilizada, de forma
minimizar los riesgos derivados del ingreso de un residuo peligroso a un sistema de
gestion disefiado para otro tipo de residuos. La clasificacidn segun su origen, fuente o
procedencia se refiere a una tipificacion sectorial y no existe limite en cuanto a la
cantidad de categorias o agrupaciones que se pueden realizar. A continuacion, se

mencionan algunas categorias:

e Domiciliarios, urbanos o municipales

= Comerciales

= Industriales

= Agricolas, ganaderos y forestales

= Mineros

= Hospitalarios o de Centros de Atencion de Salud
= De construccion

= Portuarios

= Radiactivos

Una denominacién de uso frecuente es "asimilable a residuo urbano" que se utiliza
para los residuos generados en cualquier actividad y tiene caracteristicas similares a
los residuos urbanos y por lo tanto pueden ser gestionados como tales.



PROCEDENCIA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (R.S.U.)
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Figura 2 Clasificacion de los residuos sélidos urbanos

Fuente: INIFOM & AMUNIC, (2001)

3.3.1 Clasificacion por los potenciales efectos derivados del manejo

Residuos peligrosos

Son aquellos residuos que por su haturaleza son inherentemente peligrosos (toxico,
corrosivo, reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso, ecotdxico), pudiendo generar
efectos adversos para la salud o el ambiente. Estos residuos seran motivo de un

analisis minucioso que se desarrollara posteriormente.

Residuos peligrosos no reactivos

Son residuos peligrosos que han sufrido algun tipo de tratamiento por medio del cual

han perdido su naturaleza de peligrosos.

Residuos inertes: son los residuos que no experimentan transformaciones fisicas,

guimicas o biologicas significativas.

Residuos no peligrosos: son los que no pertenecen a ninguna de las tres categorias
anteriores. Como ejemplos de esta condicion podemos mencionar a los residuos

domésticos, los residuos de poda y los de barrido.



3.4 Caracteristicas de los Residuos So6lidos Urbanos

Las propiedades quimicas de los componentes de los RSU constituyen un elemento
de significativa importancia para el uso y manejo que se haga de ellos. A partir de las
caracteristicas de los RSU, se toman las decisiones pertinentes relacionadas con el
sistema de tratamiento mas adecuado para cada caso (Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial [ONUDI], Secretaria de Estado para la Economia
[SECO] & Laboratorio de Analisis de Residuos [LARE], 2007).

= Densidad
= Solubilidad
= Humedad

=  Poder calorifico

= Relaciéon Carbono/Nitrégeno (C/N)

3.5 Produccion de los Residuos Sélidos

La produccion de desechos sélidos abarca todas las actividades en la que los
materiales son identificados como sin ningun valor adicional, o bien son tratados o
recogidos juntos para la evacuacion (INIFOM & AMUNIC, 2001).

La produccion de desechos sélidos es de momento una actividad poco controlable,
pero en un futuro la tendencia debe ser un mayor control sobre la generacién de
residuos sélidos. La cantidad y composicion de la basura producida en una comunidad
depende de varios factores (INIFOM & AMUNIC, 2001):

= El nivel de consumo

» Laforma de vida, costumbres
= Eltamafio de la poblacion

= La densidad poblacional

= La época del afio

= La situacion geografica

= El aprovechamiento

= Las caracteristicas particulares de cada comunidad



La produccién de desechos solidos esta en funcion directa de la poblacion y del indice
de generacion per cépita de desechos solidos. La unidad de produccion de desechos

solidos puede expresarse en metros cubicos (m?3) o toneladas (Tn).

De acuerdo con INIFOM & AMUNIC, (2001), en su Manual Recoleccién y
Tratamiento de Desechos Solidos:

3.6 Manejo Integral de los Residuos Sdlidos

3.6.1 Generacion o produccién

Se deben identificar las fuentes de generacion (domiciliar, comercio, industria,
mercado, instituciones publicas, etc.), la estimacion de volumenes producidos por
cada fuente de generacion y la composicién porcentual de cada fuente del total anual

producido.

3.6.2 Almacenamiento

El almacenamiento in situ de los desechos soélidos es de importancia primordial,
debido a las consecuencias en la salud publica y a consideraciones estéticas. La
separacion de los componentes de los residuos es un paso importante en la

manipulacion y almacenamiento de los residuos sélidos en el origen.

Para el almacenamiento de los desechos sélidos se deben utilizar recipientes que
cumplan con los requisitos sanitarios establecidos para ello, como contenedores

metélicos, sacos, bolsas de plastico, barriles, etc.

El costo del equipo para almacenar los residuos sélidos en el origen normalmente
corre a cargo del propietario de la vivienda o de los establecimientos comerciales e

industriales.



3.6.3 Recoleccion

Es el elemento funcional de la recogida, incluye la recoleccion de residuos sélidos y
de materiales reciclables, y su transporte hasta una estacion de transferencia o un

vertedero.

En las pequefas ciudades, donde los lugares de disposicion final estan cerca, el
transporte de residuos no es un problema grave. En las grandes ciudades, donde la
distancia desde el punto de recogida hasta el sitio de disposicion final es relativamente

lejana, la recogida tiene significativas implicancias econémicas.

La acopiada representa casi el 50% del costo total anual de la gestién de residuos
sélidos urbanos. Tipicamente se realiza la recogida bajo varios tipos de convenios de
gestion, abarcando desde servicios municipales hasta servicios privados, bajo

concesion, funcionando a través de distintos tipos de contratos.

Todo sistema de recoleccion propuesto debe atender de forma adecuada la
produccion actual y la proyectada, incluyendo el disefio y dimensionamiento de nuevas

rutas y equipos requeridos, asi como el programa de recoleccion correspondiente.

Figura 3 Recoleccion de basura en la ciudad de Managua

Fuente: INIFOM & AMUNIC, (2001
10



Rutas de recoleccion

Una fase importante del sistema de recoleccion de residuos solidos municipales es la
gue comunmente se conoce como ruta, la cual no es otra cosa que los recorridos
especificos que deben realizar diariamente los vehiculos recolectores en las zonas de
la localidad, donde han sido asignadas con el fin de recolectar en la mejor forma
posible los residuos generados por los habitantes de dicho sector (SEDESOL, 1999).

Las rutas se definen en dos tipos: Macro rutas y Micro rutas.

Macro rutas

Se denomina macro rutas a la division de la ciudad en sectores operativos, a la
determinacién del nimero de camiones necesarios en cada una y a la asignacion de
un area del sector en cada vehiculo recolector. La sectorizacion consiste en dividir la
ciudad (si es lo suficientemente grande), en sectores operativos, de manera que cada
uno tenga los vehiculos de recoleccion requeridos, oficinas y garaje, buscando que
sea una seccién administrativa autbnoma con servicios de mantenimiento preventivo
y limpieza (SEDESOL, 1999).

Micro rutas

Se denomina micro ruteo, al recorrido especifico que deben realizar diariamente los
vehiculos recolectores de residuos sélidos, en los sectores de la ciudad donde han
sido asignados (SEDESOL, 1999).

Segun con INIFOM & AMUNIC, (2001):

Para la definicién del sistema de rutas, se tomara en consideracion la division del area

urbana, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
Sistema vial y estado fisico del mismo
Identificacion del equipo mas adecuado para cada zona y su capacidad

= Poblacion actual y futura

= Volumenes de basura producida

11



= Frecuencia de recoleccion
= Jornada legal de trabajo

Disefio y dimensionamiento de rutas

El trazado de las rutas y equipos de recoleccibn se basa en las siguientes

consideraciones:

Deben cubrir el 100% de la produccidn, mediante el aprovechamiento de carga de los
equipos recolectores, y conseguir el mas bajo costo unitario de recoleccién y

transporte.

= Seleccionar el equipo adecuado a las condiciones de explotacion local,
atendiendo el estado de las vias y accesibilidad de las mismas.

= Utilizar vehiculos automotores de capacidad y dimensiones disponibles en el
mercado.

= Obtener el mas alto indice de utilizacién que permitan las condiciones locales,
en base a:

- Una velocidad de recoleccibn no menor de 2 Km/hora para camiones
compactadores, y no menor de 3 Km/hora para camiones no compactadores.

- Tiempo de jornada laboral no mayor de 6 horas/dia, con un tiempo productivo
de al menos 5 horas.

- Frecuencia de recoleccion de 3 veces por semana.

- Capacidad del equipo.

- Eficiencia en el manejo de los equipos recolectores
Procedimiento para dimensionar ruta
Zonificacion de la ciudad

Se deberan organizar y delimitar las zonas de la ciudad donde se implementara el
servicio de recoleccion de basura. En el plano de cada zona se debe disefiar cada
ruta, basandose en las consideraciones de su division administrativa, estado fisico de
las vias, topografia del terreno y accesibilidad de los vehiculos. Esta zonificacion se
hace de manera que las unidades recolectoras sean utilizadas en su maxima
capacidad en el horario establecido, el cual debe ser conocido por los ciudadanos.

12
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Figura 4 Zonificacion para delimitar los sectores en la ciudad

Fuente: INIFOM & AMUNIC, (2001)

Informacion por ruta

En cada ruta se debera recolectar informacién relacionada con:

Ubicacion de la ruta

Frecuencia de recoleccién por semana (f)

Numero de viajes realizados por ruta (No. viajes)
Equipo utilizado en la ruta

Volumen recolectado por viaje en m3 (Vrec.)
Capacidad volumétrica del equipo (Vcap)

Tiempo recorrido productivo por viaje en horas (Tp)
Tiempo muerto por viaje (Tm)

Tiempo de jornada laboral en horas (Tt)

Tiempo operativo (Top)

13



3.6.4 Barrido

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social [SEDESOL], (1999):

Es la actividad de recolecciéon manual o mecéanica de residuos solidos depositados en

la via publica.

El tipo de residuos en la via publica es muy diverso ya que puede variar de acuerdo
con el clima, al nimero de peatones y al uso del suelo. Entre los principales
componentes se encuentran polvo, estiércol, colillas de cigarros, envolturas y envases

de plastico, carton, pedazos de vidrio, animales muertos, etc.

El polvo se origina tanto por eventos naturales como por la actividad humana.
Dependiendo del numero de peatones que circulan en la via publica, de las
condiciones socioeconémicas y del grado de educacion ambiental se van acumulando
en las calles y lugares de esparcimiento de colillas de cigarros, envolturas, envases

de plastico, cartén y pedazos de vidrio.

La razén més importante por la que debe de efectuarse la limpieza en las calles es
por la conservacion de la salud humana. Las excretas y los desperdicios organicos
pueden llegar a afectar al ser humano, especialmente porque propicia las condiciones
para el desarrollo de moscas, mosquitos y roedores, los cuales son transmisores de
diversas enfermedades. El polvo afecta los ojos, garganta, vias respiratorias y
ocasiona también molestias de tipo alérgico. Otro tipo de residuos, como los vidrios

pueden producir lesiones a los peatones.

Por otra parte, la acumulacion de basura puede obstruir el alcantarillado-drenaje del
agua pluvial, ocasionando inundaciones en algunos sectores de la ciudad. Por ultimo,
las calles se deben de limpiar por razones de estética ya que a nadie le gusta vivir en

una ciudad llena de basura, porque presenta un aspecto visual desagradable.
Tipos de Barrido.

Existen dos tipos de barrido, el manual y el mecanico.
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Barrido Manual

Este tipo de barrido es recomendable realizarlo en calle y avenidas cuyo trafico
no sea intenso; en calles angostas con topografia accidentada y en plazos o
espacios publicos. Las herramientas que se utilizan para el barrido manual son
basicamente; escobillon, escoba, carrito de mano con uno o dos receptaculos

cilindricos, recogedor y pala en algunas ocasiones.

El rendimiento de un barredor depende del tipo de distrito, de la topografia, de
las condiciones de pavimento, de la densidad del trafico peatonal y vehicular,
de la calidad y ligereza de sus implementos y de la técnica que tenga para

barrer.

Barrido Mecénico

Este tipo de barrido se recomienda efectuarlo en calles y avenidas amplias y
con topografia plana. La basura acumulada en el suelo debajo de la maqguina
es recogida por un escobillén de eje horizontal que se extiende a todo lo ancho
del vehiculo, el cual levanta la basura y lo vacia en una banda transportadora

de paletas, que finalmente la deposita en la tolva de almacenamiento.

El rendimiento de una barredora mecénica depende de la velocidad media que
pueda desarrollar la maquina; de la eficiencia del conductor, del trafico
vehicular; la cercania de los puntos de abastecimiento de agua y a un disefio

adecuado de las rutas de barrido.
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3.6.5 Trasferencia

Se aplica el término estacion de transferencia a las instalaciones en donde se hace el
traslado de basura de un vehiculo recolector a otro vehiculo con mucha mayor
capacidad de carga. Este segundo vehiculo, o transporte suplementario, es el que

transporta la basura hasta su destino final.

El crecimiento acelerado de la poblacion urbana trae como consecuencia inmediata
una demanda de servicios que normalmente se ofrecen a un ritmo menor a como se
da este crecimiento urbano. Aunado a esto, estan las dificultades de orden geografico-
urbano para proporcionar de una forma adecuada los servicios a la poblacion, lo que

implica un aumento de la inversion requerida.

En la actualidad las gestiones para la instalacion de una estacion de transferencia se
han cumplido, ya que esto implica una serie de estudios donde se deben tomar en
cuenta aspectos sociales, sanitarios y ambientales. Estudios necesarios ya que estas

instalaciones estan por lo general ubicadas dentro de los limites de la zona urbana.

Para el transporte suplementario se emplean, en su mayoria, camiones de gran
capacidad tipo trailer (semirremolque), pero también se pueden utilizar otros tipos de

camiones, asi como otros medios de transporte como el ferroviario o el acuatico

El objetivo bésico de las estaciones de transferencia es incrementar la eficiencia global
del servicio de recoleccion a través de la economia en el sistema de transporte y en
la disminucion del tiempo ocioso de la mano de obra empleada en la recoleccién. Es
decir, los operarios ayudantes durante los recorridos al sitio de disposicion final, se

hallan improductivos.
Tipos de Estaciones de Transferencia.

Existen varios tipos de estaciones de transferencia en las cuales utilizan diferentes

medios de transporte suplementario.
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En Cuanto a la Operacion de Descarga

Hay fundamentalmente dos tipos de estaciones de transferencia en cuanto a la
operacion de descarga, la directa y la indirecta. La primera emplea la gravedad
para el traslado de la basura de los camiones recolectores a los vehiculos de
transferencia y la indirecta utiliza locales de almacenamiento, ademas de
equipos mecanizados, para mover la basura y alimentar los vehiculos de

transferencia.

Estaciones de carga directa

En estas instalaciones el contenido de los camiones recolectores se descarga
directamente en vehiculo de transferencia. Estas estaciones de transferencia
tienen una seria desventaja, que es la dificultad de almacenar una cantidad
excesiva de residuos, lo que exige que siempre haya un vehiculo en
condiciones de recibir los residuos solidos de los camiones recolectores y les
de salida en el menor tiempo posible. Dicho, en otros términos, si el vehiculo
recolector llega a la estacion y no hay uno de transferencia en condiciones de
recibir los residuos solidos, el camién debe esperar hasta la llegada de un
vehiculo vacio, contribuyendo asi al incremento del tiempo ocioso que siempre

implica costos adicionales.

Estaciones de carga indirecta

Las estaciones en donde la basura se descarga indirectamente en los vehiculos
de transferencia tienen locales para almacenamiento de basura que pueden ser

fosos o patios.

Los fosos pueden tener el sistema de fondo mévil con correas transportadoras

gue llevan la basura a una altura que permita cargar los vehiculos de
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transferencia. Otro tipo en este sistema es el que usa puentes-grdas para

remover los residuos del foso y cargar los vehiculos de transferencia

3.6.6 Disposicion final

La disposicion final de los residuos solidos, mediante vertederos controlados, es el
destino ultimo de todos los residuos urbanos recogidos y transportados directamente
a un lugar de vertido (INIFOM & AMUNIC, 2001).

Un vertedero moderno controlado no es un basurero, es una instalacion de ingenieria
utilizada para la disposicion de los desechos solidos en el suelo, sin crear
incomodidades o peligros para la seguridad o la salud publicas, tales como
reproduccion de ratas e insectos, contaminacion de aguas subterraneas y
contaminacion del medio ambiente (INIFOM & AMUNIC, 2001).

Seleccion del sitio para vertedero

Existen condiciones sanitarias, urbanisticas y econdmicas minimas que deben
cumplirse para elegir un sitio para vertedero municipal. A continuacién, se presenta un
listado general, que no debe limitarse, ya que pueden existir otros factores
particulares, segun cada municipio, que deben tomarse en cuenta para elegir el sitio
apropiado. Por tanto, a manera de referencia, se sefialan los siguientes requisitos
minimos a considera (INIFOM & AMUNIC, 2001):

» Distancia del perimetro urbano mayor de 500 metros

» Periodo de traslado desde el centro urbano menor de 30 minutos
= Ubicado a sotavento

= Condiciones naturales de proteccion

= Alejado de fuentes de agua

= Profundidad del manto freatico mayor de 10 metros

= Coeficiente bajo de permeabilidad del suelo

= Compatibilidad con el desarrollo urbano

= Vida atil mayor de 10 afios

= Cercania del material de cobertura

= Terreno de baja utilidad
18



3.6.7 Métodos de disposicion final

A continuacion, se presentan los principales métodos de disposicion final de los

desechos sélidos:

Relleno sanitario

Es la técnica que permite disponer de manera sanitaria los residuos, sin causar
molestia ni peligros a la salud. Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar
la basura en un é&rea lo mas pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra
diariamente y compactandola para reducir su volumen. Existen dos formas de
construir un relleno sanitario: el método de trinchera y el método del area (INIFOM &
AMUNIC, 2001).

Relleno Sanitario Intermunicipal

Esta técnica puede trabajarse de manera conjunta entre municipios para mejorar una
serie de elementos que los hacen una alternativa muy positiva a la hora de dar
respuesta a la gestion integral de los residuos sélidos, entre estas ventajas podemos

mencionar (Martinez, 2005);

»= La inversion inicial de capital es inferior a la que se necesita para instaurar el
tratamiento de residuos, la responsabilidad entre municipios permite que la
gestion y el control del relleno sean mas eficiente.

= Tiene menores costos de operacion y mantenimiento que otros métodos de
tratamiento.

» Un relleno sanitario intermunicipal es un método completo y definitivo, dada su
capacidad para recibir todo tipo de Residuos sdlidos Municipales.

= Genera empleo de mano de obra poco calificada.

= Se logra recupera gas metano en los rellenos sanitarios que reciben mas de
500 Tn/dia, lo que puede constituir una fuente alternativa de energia para
alimentar los municipios que colaboran en el mantenimiento del mismo.

= Su lugar de emplazamiento puede estar tan cerca de area contigua que
equidiste las distancias entre municipios, reduciendo los costos de transporte

el tiempo empleado y facilitando la supervision por parte de las alcaldias.
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Permite recuperar terrenos que se consideraban improductivos o marginales,
torndndolos Utiles para la construccion de parques, areas recreativas y verdes,
etc.

Un relleno sanitario intermunicipal puede comenzar a funcionar en corto tiempo
como método de eliminacion de residuos debido a que el trabajo conjunto
equitativo reduce las responsabilidades y agiliza el proceso de constitucion.
Se considera flexible porque puede recibir mayores cantidades adicionales de

residuos con poco incremento de personal.

SECTOREN - drenaje de aguas de
EJECUCION

SECTOREN
PREPARACION

salida para estacion
de tratamiento

camada
impermeabilizante

Figura 5 Sectores de un relleno sanitario

Fuente: CEMPRE, ADAN & IPT S.A, (1998)

Posee tres etapas para la puesta en marcha de un relleno sanitario (INIFOM &
AMUNIC, 2001):

1. Estudio de la situacion del servicio de recoleccion de basura y recoleccion

de datos para el disefio del relleno sanitario apropiado. Los datos y estudios

basicos incluyen la siguiente informacion:
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2.

Datos de poblacion

Datos del servicio de recoleccion de basura

Informacién geoldgica

Informacion hidroldgica

Estudios topograficos de sitios alternativos

Analisis de vias de acceso

Areas disponibles

Distancias minimas del limite urbano y los grupos de poblacion
Disponibilidad de material de relleno en el sitio seleccionado
Compatibilidad con el desarrollo urbano de la ciudad
Perspectivas del uso del terreno, una vez que se cumpla la vida util del
relleno sanitario

Profundidad del manto freético

Precipitacion pluvial de la zona

Estudios especificos del sitio seleccionado, conteniendo entre otros, los

siguientes:

Estudios de geologia

Estudios de hidrologia

Estudios de topografia

Estudios de infiltracion del terreno
Disefio propiamente dicho, con todas las partes de la obra
Especificaciones técnicas
Presupuesto del proyecto
Procedimientos constructivos
Dimensiones de celdas

Método constructivo

Acabado superficial

Equipo operacional a emplear

Normas de operacion del relleno sanitario
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3. Construccion de la obra con todas las partes correspondientes, lo que
incluye:

- Obras de infraestructura periférica, como vias de acceso, drenaje pluvial,
desviacion y escurrimiento de aguas superficiales.

- Obras de infraestructura del relleno, que incluye cortes de tratamiento del
suelo de soporte del relleno, drenaje del liquido percolado, ventilacién de
gases, vias de acceso y drenaje pluvial internos.

- Obras para la recoleccion, tratamiento y disposicion del liquido percolado.

- Obras auxiliares como cercas, porteria, oficinas e instalaciones sanitarias
del personal de trabajo.

- Puesta en marcha de las normas de operacion del relleno sanitario.

> - /"',;iu > ,‘.J# ‘

Figura 6 Relleno Sanitario

Fuente: INIFOM & AMUNIC, (2001)

Vertedero a cielo abierto

Un vertedero es una forma de disposicion final de los residuos sélidos, que se
caracteriza por la simple descarga (vertido) de los residuos sobre el terreno, sin
medidas de proteccion para el medio ambiente o la salud publica. Es lo mismo que la
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descarga de residuos a cielo abierto (Compromiso Empresarial para el Reciclaje de
Uruguay [CEMPRE], Asociacion para la Defensa del Ambiente y de la Naturaleza de
Venezuela [ADAN] & Instituto de Pesquisas Tecnolégicas S.A. de Brazil [IPT
S.A.],1998, pp. 103-104).

Los residuos asi dispuestos acarrean problemas de salud publica, como proliferacion
de transmisores de vectores (moscas, mosquitos, cucarachas, ratas, etc.), generacion
de malos olores y, principalmente, la contaminacion de la tierra y de las aguas
superficiales y subterraneas a través del lixiviado (liquido de color oscuro, mal oliente
y de elevado potencial contaminante, producido por la descomposicion de materia
organica contenida en los residuos sélidos), comprometiendo los recursos hidricos y
el suelo (CEMPRE, ADAN & IPT S.A, 1998, pp. 103-104).

A esta situacion se afiade la absoluta falta de control en cuanto a los tipos de residuos
recibidos en estos sitios, donde se acumulan inclusive desechos originados por los
servicios de salud y las industrias (CEMPRE, ADAN & IPT S.A, 1998 pp. 103-104).

De todos los métodos mencionados, el relleno sanitario es considerado el mas
apropiado, ya que no representa mayores molestias ni peligros para la salud publica

y ambiente.

3.6.8 Tratamiento

Segun CEMPRE, ADAN & IPT S.A, en su Manual de Gestion Integral, Capitulo V,
(1998 p. 157):

Luego de las mejoras en la recoleccion de los residuos sélidos y en su disposicion
final, quedan mas claras las ventajas de las acciones que procuran reducir la cantidad
y la peligrosidad del material que se debe enterrar. Estas acciones son llamadas de

tratamiento.

Las ventajas son de orden ambiental y economico. En el caso de los beneficios

monetarios, la reduccién de costos en la disposicion final es la ventaja mas apreciable.

23



La necesidad de tratamiento de los residuos sdlidos se debe a los siguientes factores:

= Escasez de areas para la disposicion final de los residuos solidos;
= Disputas por el uso de los espacios disponibles con las poblaciones vecinas de
los espacios en cuestion;

» Inertizacién de los residuos contaminados.
El tratamiento de los residuos se puede hacer mediante dos procedimientos:

= Clasificar y separar para reciclaje los diversos componentes existentes en los
residuos sélidos, con la consiguiente reduccion en el volumen enterrado. Debe
haber un mercado para los materiales reciclables, tanto orgéanicos como
inorganicos

= Incinerar los residuos soélidos a fin de lograr su reduccion e inertizacion, si fuese

posible con recuperacion de energia.

De los dos procesos de tratamiento de residuos soélidos mencionados, la clasificacion
y separacion para reciclaje de materiales es la mas utilizada, probablemente porque
sus beneficios son mas divulgados y porque ademas de su menor costo, permite
varios grados de implantacién, por ejemplo, desde un programa restringido a un barrio

hasta un programa a nivel municipal.

Sin embargo, los dos modelos mas que antagonistas son complementarios. Por
ejemplo, con respecto a la incineracién, si por un lado la separacion le disputa
materiales de alto poder calorifico, por otra parte, para que sea eficiente implica una
separacion previa de materia organica (que contiene mucha humedad) y de otros

materiales que pueden ser perjudiciales para el incinerador.

El compostaje exige una clasificacion previa de los residuos. Las plantas de
clasificacion/compostaje ofrecen una manera para reducir sensiblemente la cantidad
de residuos enviados al relleno, alcanzando tasas de 50% cuando son bien
gestionadas. Residuos sdlidos organicos transformados en abono organico mediante
el proceso de compostaje, podra utilizarse para abonar areas verdes en parques,

plazas, paseos, etc.
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Segun con INIFOM & AMUNIC, (2001):

3.6.9 Lixiviados

Los lixiviados son liquidos que se forman en los procesos de reaccion, arrastre y
percolacion de los residuos sdlidos. Estos liquidos contienen elementos
contaminantes, disueltos o en suspension, que estan presentes en los mismos

residuos.

Estos liquidos, al percolarse por las capas del suelo o en otros materiales sélidos
permeables, van disolviéndolos en su totalidad, o en algunos de sus componentes.
Los lixiviados se desplazan horizontalmente, dafiando y contaminando el terreno y la
vegetacion donde se depositan. Otro peligro importante de los lixiviados es su
movimiento vertical, ya que pueden penetrar el subsuelo y contaminar los mantos
freaticos y acuiferos, siendo un problema muy grave, ya que contaminard las fuentes

de abastecimiento de agua de consumo humano.

Los lixiviados contienen un pH de 9 y grandes cantidades desales. Esta caracteristica,
en ausencia de oxigeno, produce una alta conductividad y un alto contenido de
metales pesados como el cadmio, cromo, cobre, hierro, plomo y zinc, con
concentraciones que rebasan los limites de toxicidad. Una forma sencilla de controlar
el pH de los lixiviados es la aplicacién de cal en el vertedero, tratando de conseguir un

equilibrio tendiente a la neutralizacion del pH.

Un mal manejo de los desechos sélidos puede producir una contaminacién importante,

dificil de controlar, ya que se transmite al aire y al agua.

Ademés del control que pueda establecerse en los vertederos, como rellenos
sanitarios, trincheras, incineracion, impermeabilizacion del suelo del vertedero,
captaciéon del biogas proveniente de los desechos, etc., también el aprovechamiento
de los desechos organicos en compost, como se ha explicado anteriormente, reducira
en gran medida los peligros de las grandes concentraciones de desechos en los
vertederos, especialmente si no existen rellenos sanitarios controlados y que

funcionen eficientemente.

25



3.7 Gestion Administrativo

3.7.1 Modalidad de gestion del servicio

La municipalidad por lo general ejecuta la competencia como se realiza en la mayoria
de los municipios del pais: de forma directa, sin que exista participacion de ninguna

entidad privada o externa a ella. La gestion por la propia institucién municipal.

3.7.2 Gestion de ingresos por tasas

El servicio de recoleccion y tratamiento de basura cuenta con un conjunto de fuentes
de ingresos tributarios y no tributarios que se relacionan o se originan con el servicio

de limpieza publica, entre los cuales se cuentan:

»= Multas por incumplimiento de disposiciones de los residuos

» Tasa por servicio de recoleccién domiciliar de basura

= Transferencias del gobierno central y de otras instituciones

= Ingresos financieros por préstamos a corto o largo plazo

= Donaciones del exterior, del gobierno central y de entes no gubernamentales
»= Recuperaciones

Estas son las posibles lineas del ingreso para financiar el servicio de limpieza publica

en lo general.

Para la determinacion de las tarifas de las tasas por servicio de recolecciéon y
tratamiento final de basura, las Alcaldias deben realizar un estudio de costo para cada

tasa y establecer asi una fuente de sostenibilidad del servicio, segura y eficiente.

La experiencia de gestidén de algunos sistemas de recoleccion y tratamiento de basura
en los municipios refleja el concepto de tasas por recoleccién de basura casi siempre
de la misma manera con algunas ligeras diferencias, pero que significan lo mismo, por

ejemplo:
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= Tasas por servicio de aseo
» Tasas por limpieza publica
= Tasas por recoleccion de basura

» Tasas por tren de aseo
Generalmente se conocen fuentes de ingreso por generador de basura, tales como:

= Residenciales (viviendas de hogares)
= Comerciales (establecimientos)
» Industriales (plantas, fabricas)

= Instituciones (entidades de servicios)

Para cada tipo de generador de basura, se deben diferenciar y establecer bases y
porcentajes diferentes, de modo que exista una proporcion directa en la medida de lo

posible, es decir, el que genera mas basura, pagara mas.

Por eso es importante establecer una clasificacion del tipo de vivienda, del tipo de
comercio y del tipo de industria o institucion, para fijar una tarifa de tasas de acuerdo
con el criterio de equidad tributaria. Asimismo, se debe proyectar la generacion de

residuos total en el afo.

3.7.3 Gestion de egresos

En la estimacion de los egresos se incluiran todos los gastos que implica el servicio,
desde la recoleccién, transporte y disposicion final en el vertedero, hasta el
tratamiento, la vigilancia y el control del vertedero, para garantizar el saneamiento. Se
debe tomar en cuenta todo el personal encargado e involucrado en la prestacion del
servicio (Gasto personal y sus prestaciones sociales, tales como seguro, aguinaldo,
vacaciones, etc.), también es importante tomar en cuenta los servicios basicos,

materiales y productos para dicha estimacion.

En todo caso, para establecer la tarifa de tasas por este servicio, el Concejo Municipal

debe considerar los siguientes criterios:
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= El nivel de ingresos de los usuarios y beneficiarios del servicio, es decir, segun
la capacidad de pago de las familias de los barrios, segun la actividad comercial
de los negocios y las fabricas que generan la basura.

= La opinidn de los usuarios del servicio.

= Apoyar la decision en las bases juridicas tributarias.

= El minimo subsidio por el servicio, de tal manera que no exceda un 50% como

maximo.

El Concejo, incluido el Alcalde y el equipo de finanzas y de recoleccion de basura,
tienen que estar conscientes de que la Alcaldia debe actuar con justicia en la medicién
de los costos, aplicando a los costos Unicamente los recursos que se destinan a este

servicio, para que el calculo de la tarifa de tasa por servicio sea una cantidad real.

El servicio es prestado generado por la organizacion burocratica ordinaria del
municipio, sin la creacién de personeria juridica diferenciada. Es la forma como
tradicionalmente se ha prestado este tipo de servicio en Nicaragua. La decision de
hacerlo subsidiado no ha permitido analizar otras alternativas con participacion de

empresarios privados

3.7.4 Gestion de cobranza

La gestion de cobranza de las tasas por servicio de recoleccion de basura y los
procedimientos, deben sujetarse a las normas de finanzas publicas municipales.

Pueden ser las siguientes situaciones:

= Prestacion directa del servicio
El cobro puede ser centralizado en los colectores de tasas de la municipalidad
desde su oficina principal, y la dependencia de servicios municipales sélo

gestiona el servicio.

La oficina encargada de recoleccién de basura puede aportar con experiencia
en campo de acuerdo a la magnitud de basura promedio generada que tipo de
tasas cobrar, pero bajo estricto control de recibos numerados y entregados por

el responsable de tesoreria municipal y el jefe de servicios municipales o de
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limpieza publica. Debe garantizar que lo recolectado sea depositado en la caja

central de la municipalidad.

= Prestacion directa del servicio como empresa autbnoma o0 empresa mixta
La gerencia de la recoleccion de basura se maneja como una empresa que
busca la rentabilidad econdmica y obedece a las orientaciones de la junta

directiva que ha sido reconocida por la municipalidad.

= El servicio de recoleccién de basura manejado por concesién o arriendo a
privados
Si el servicio es concesionado, la municipalidad regula y supervisa la correcta
gestion del servicio en beneficio de los usuarios y la equidad en la
compensacion a los concesionarios, y percibe como ingreso el valor de la

concesion en el periodo de tiempo convenido.

Si se hace contrato de arriendo del camion y equipos, entonces la municipalidad

debe vigilar con mayor énfasis el correcto manejo del servicio y de los equipos.

No obstante, para el cobro de tasa por servicio de basura deberia gestionarse casa
por casa preferiblemente, como se cobran otros servicios de uso privado como cable,

teléfono, etc., lo cual requiere un procedimiento efectivo de facturacion y cobranza.

La gerencia en apoyo, control y seguimiento al servicio de recoleccion de basura

municipal

Los controles son parte del proceso administrativo de la gestion de la municipalidad,
generando una cultura de mejora en el servicio al cliente y por tanto de la calidad, en
lo cual juegan un apoyo importante los controles administrativos, constantes y
sistematicos, de seguimiento, cuya implementacion debe servir para corregir los

defectos y hacer ajustes en funcion de las metas propuestas.

Algunos tipos de controles para el servicio de recoleccion de basura
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Controles internos

Administrativos: control de asistencia del personal de recoleccion de basura,

entradas y salidas, supervision de campo.

Financieros: control de boletas de cobranza, control de entrega diaria de
recoleccion por tasas y enteradas en la caja, reportes, auditorias internas,

auditorias externas, supervision, etc.

Eticos: respeto al usuario, cortesia, atencion a quejas, cumplimiento de
compromisos con vecinos, comerciantes y empresarios para la recoleccion

de basura, etc.

Normas de manejo del servicio: mantenimiento de calles para la entrada del
vehiculo en la ruta de recoleccion, limpieza del camién de transporte de
basura, atencién al cliente y operacion de la recoleccion de basura para

empleados y usuarios, por ejemplo, dias que pasara el camion.

Control de planes y su ejecucién

Algunas de las actividades que pueden desarrollarse en funcion de controlar la

planificacion del trabajo y la ejecucion de las tareas, son las siguientes:

- Seguimiento a metas de recoleccion de basura, cobertura de barrios y
negocios

- Control de plan de mantenimiento del camién recolector de basura

- Control de plan de limpieza diaria de calles

- Plan de ubicacion de depésitos intermedios de recoleccion de basura

- Evaluacion del desempefio laboral

- Revision de informes del servicio

- Supervision de cobranza

- Control de calidad del servicio prestado

- Entrevistas con usuarios del servicio de recoleccion de residuos sélidos
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Instrumentos de control administrativo

Entre los instrumentos de control administrativo, se encuentran los siguientes:

horarios, asistencia, pagos de servicios, horas extra, etc.

Otro de los controles més importantes a tener en cuenta debe ser el registro de
contribuyentes por servicio de recoleccion de basura, lo que es util para saber
cuantas familias existen, cuantas se benefician del servicio, comerciantes que

existen, quiénes pagan y quiénes no.

El responsable de servicios municipales o de limpieza publica debe controlar o
encargarse de que los cobradores de recoleccidn de basura realicen los cobros
de cada dia. Debe garantizar que el camion inicie y cierre operaciones segun
el horario establecido, tanto para el ruteo como para el lavado del camién, a fin
de que no existan quejas por atrasos en el servicio prestado en la recoleccion

de basura.

Higiene y seguridad ocupacional en la gestion de recoleccion y tratamiento de
residuos solidos

Tomando en consideracion los riesgos ocasionados por el contacto directo con
la basura, en donde las personas mas expuestas son los recolectores, debido
a manipulaciéon de recipientes inadecuados para el almacenamiento de los
desechos, uso de equipos inapropiados, falta de atencién médica especial, y
por carecer de vestuario adecuado de seguridad en el trabajo, entre otros

factores, se requiere una atencién especial a este asunto.

Es necesario anotar que en todas estas personas se muestra una alta
incidencia de parasitos, enfermedades respiratorias y enfermedades de la piel
entre otras, razén por la cual la gerencia del servicio debe garantizar las

medidas de higiene y seguridad ocupacional de los trabajadores.
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Algunas medidas higiénicas

Disponer de un local donde puedan cambiarse de ropas antes y después de
su jornada laboral

Disponer de bafios para el aseo diario

Chequeo médico con periodicidad

Proveer de tiles de aseo personal al personal de recoleccién

Proporcionar a cada cuadrilla, un botiquin de primeros auxilios

Equipo de proteccién personal que se debe proveer a cada trabajador:

Pares de guantes

Mascarillas

Uniformes con distintivos reflectantes

Botes

Capotes

Chalecos llamativos para barredores de calles y recolectores

Otras medidas que deben considerarse para consolidar la seguridad

y la higiene laboral son las siguientes:

El personal que labora a la intemperie debe contar con un seguro médico y
un seguro de vida.

La municipalidad debe establecer una medida que permita al personal
realizar sus funciones fisiolégicas en forma adecuada.

El personal que desarrolla labores a la intemperie debe tener acceso a
facilidades de transporte, en lo posible desde su vivienda hasta el lugar de
trabajo, y viceversa.

En caso de trabajos especiales, donde se requiere de una permanencia
prolongada de los equipos de recoleccion, se deben colocar sefiales viales
en la zona de trabajo para proteger la vida de los operarios. Cuando sea

posible, y de preferencia, debera desviarse el trafico.
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3.8 Aspectos Juridicos Legales

La autoridad que rige la Calidad Ambiental en nuestro Pais es el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARENA), es el Ente Administrador de la Legislacion
Ambiental Nacional, quien por la complejidad de la Materia Ambiental puede auxiliarse
de otras Instituciones y Organismos para realizar una gestion mas eficiente; constituye
por otra parte como la Autoridad competente para ejercer la aplicacion de la legislacion

correspondiente, asi como los gobiernos comunales y municipales.

El respeto y cumplimiento de las normas, de la doctrina y la jurisprudencia
nicaragiiense en todo lo relacionado con el Ambiente, representa una de las
responsabilidades de la actividad que desarrolla actualmente la planta de Division
Industrial. Significa un compromiso del acatamiento mas correcto de la legislacion
ambiental para influir constructivamente en la toma de decisiones del funcionamiento
en total concordancia con el bienestar ambiental y social y los 6rganos encargados de

la administracién y legislacion nacional y local.

A continuacidn, se citan las normas nacionales que conforman el Marco Politico Legal
e Institucional en el que se desarrolla en el marco del accionar diario de la Alcaldia

Municipal:

El manejo de los residuos sélidos en Nicaragua esta normado por leyes,
reglamentos y decretos de la Constitucién Politica de Nicaragua, la cual

establece las siguientes lineas de intervencion.

La constitucion politica en sus Articulos 59 y 60, establece que “es derecho de los
ciudadanos nicaragienses habitar un ambiente saludable” y define que tal

responsabilidad le corresponde al Estado.
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Piramide de Kelsen

Figura 1 Piramide de Kelsen

Ley 290: Ley de Organizacion, Competencias y Procedimientos del Poder

Ejecutivo

Arto 26.

Ministerio de Salud le corresponden las funciones siguientes:
* Promover campafias de saneamiento ambiental y de divulgacion de los habitos
higiénicos entre la poblaciéon. Formular normas, supervisar y controlar la ejecucién
de las disposiciones sanitarias en materia alimentaria, de higiene y salud ambiental.
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Reglamento a la Ley 290: Decreto 71-98

Arto 212.

Direccién de salud Ambiental y Sustancias Téxicas. Funciones:
« Establecer y Administrar las normativas y reglamentos que regulan el tratamiento
y disposicién 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 econOmicas que generen basuras, residuos
sélidos, liqguidos masivos o0 de altos riesgos para la salud humana y sobre el
tratamiento que reciben tales residuos hasta su disposicion final.

« Dirigir campanias de informacion de limpieza comunitaria sobre sanidad del medio.

Arto 269.

Direccion General de Calidad Ambiental (DGCA) Ministerio del Ambiente y de los

Recursos Naturales (MARENA). Funciones:

» Regular, controlar, normar y establecer procedimientos ambientales para el
manejo de residuos sélidos municipales, comerciales, industriales y agricolas en
coordinacién con las autoridades territoriales y proponer técnicas alternativas de

tratamiento, reciclaje, reutilizacion y reduccion.

Arto 271.

Direccion de informacion y control ambiental de actividades contaminantes:
* Inco 8. Elaborar, proponer, evaluar las normas sobre la introduccién, manejo,
almacenamiento y uso de sustancias toxicas o peligrosas y residuos sélidos en

general a lo largo de su ciclo de vida.
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Ley 217: Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

Arto. 109.

Todos los habitantes tienen derecho a disfrutar de un ambiente sano, de los paisajes
naturales y el deber de contribuir a su preservacion. El Estado tiene el deber de
garantizar la prevencion de los factores ambientales adversos, que afecten la salud y
la calidad de vida de la poblacién, estableciendo las medidas o normas

correspondientes.

Arto. 111.

El MARENA en coordinacion con las Instituciones del Estado, Gobiernos
Auténomos y Alcaldias:

» Emitira normas de tecnologias, procesos, tratamiento y estandares de emision,
vertidos, asi como de residuos y ruidos.
» Emitira normas sobre la ubicacién de actividades contaminantes o riesgosas y
sobre las zonas de influencia de las mismas.

Arto.121.

Las actividades que afecten a la salud por su olor, ruido o falta de higiene seran
normadas y reguladas por el Ministerio de Salud.
Arto. 126.

Ser& prohibido ubicar en zonas de abastecimiento de agua potable, instalaciones
cuyos residuales aun tratados provoquen contaminacion de orden fisico, quimico,
organico, térmico, radioactivo o de cualquier otra naturaleza o presenten riesgos

potenciales de contaminacion.

Arto. 129.

Las alcaldias operaran sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicion final de
Residuos solidos no peligrosos del Municipio, observando las normas emitidas por

el MARENA y MINSA, para la proteccion del ambiente y la salud.
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Arto. 130.

El Estado fomentard y estimulara el reciclaje de residuos domésticos y comerciales
para su industrializacion, mediante técnicos y sanitarios que aprueben las

autoridades competentes.

Arto. 131.

Toda persona que maneje residuos peligrosos esta obligada a tener conocimiento de

las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de estas sustancias.

Decreto 9-96: Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos

Naturales

Arto. 95.

Para fines del Arto 129 de la Ley, el MARENA, en coordinacion con el Ministerio de
Salud y las Alcaldias, emitira las normas ambientales para el tratamiento,
disposiciéon final y manejo ambiental de los residuos solidos no peligrosos y la
correspondiente normativa ambiental para el disefio, ubicacion, operacion vy

mantenimiento de botaderos y rellenos sanitarios de residuos solidos no peligrosos.
Arto. 96.

Para efectos del articulo 130, el MARENA, en coordinacion con el MINED
promovera el reciclaje, la utilizacion y el rehiso de los residuos sélidos no
peligrosos.

Arto. 97.

MARENA en coordinacion con las Alcaldias promovera el reciclaje, la utilizacion y
el rehuso de los residuos soélidos no peligrosos.
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Ley 641 Cbédigo Procesal Penal

El codigo penal plasma los lineamientos que se deben considerar a la hora de
gue existan irregularidades y delitos ambientales que comprometan el entorno

inmediato y los recursos naturales.

CAPITULO Il

DELITOS CONTRA EL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

Arto. 365. Contaminacién del suelo y subsuelo

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorizacion de la autoridad
competente, y en contravencidbn de las normas técnicas respectivas,
descargue, deposite o infiltre o permita el descargue, depdsito o infiltracién de
aguas residuales, liquidos o materiales quimicos o bioquimicos, desechos o
contaminantes toxicos en los suelos o subsuelos, con peligro o dafio para la
salud, los recursos naturales, la biodiversidad, la calidad del agua o de los
ecosistemas en general, serd sancionado con pena de dos a cinco afios de

prision y de cien a mil dias multa.

Arto. 366. Contaminacién de aguas

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorizaciéon de la autoridad
competente y en contravencion de las normas técnicas respectivas,
descargue, deposite o infiltre o permita el descargue, depdsito o infiltracién de
aguas residuales, liquidos o materiales quimicos o bioquimicos, desechos o
contaminantes toxicos en aguas marinas, rios, cuencas y demas depdsitos o
corrientes de agua con peligro o dafio para la salud, los recursos naturales, la
biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas en general, sera
sancionado con pena de dos a cinco afios de prision y de cien a mil dias
multa. Las penas establecidas en este articulo se reduciran en un tercio en
sus extremos minimo y maximo, cuando el delito se realice por imprudencia

temeraria.
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Arto. 367. Contaminacién atmosférica

El que sin la debida autorizacion de la autoridad competente y en contravencion
de las normas técnicas respectivas, mediante el uso o la realizacion de
gquemas de materiales solidos y liquidos, quimicos o bioquimicos o toxicos,
genere o0 descargue emisiones puntuales o continuas que contaminen la
atmosfera y el aire con gases, humo, polvos o contaminantes con grave dafio
a la salud de las personas, a los recursos naturales, a la biodiversidad o a los
ecosistemas sera sancionado con pena de tres a cinco afios de prision y de cien
a mil dias multa.

Arto. 368. Transporte de materiales y desechos téxicos, peligrosos o
contaminantes

El que transporte en cualquier forma materiales y desechos téxicos, peligrosos
y contaminantes o autorice u ordene el transporte de estos materiales o
sustancias en contravencion a las disposiciones legales vigentes en materia de
proteccién del ambiente de manera que se ponga en peligro o dafie la salud
de las personas o el medio ambiente, se le impondra una pena de seis meses

a tres afos de prisién y de cien a quinientos dias multa.

Arto. 371. Violacién a lo dispuesto por los estudios de impacto ambiental

El que altere, dafie o degrade el medioambiente por incumplimiento de los
limites y previsiones de un estudio de impacto ambiental aprobado por la
autoridad competente, sera sancionado con prision de dos a cuatro afios e
inhabilitacion especial por el mismo periodo para el ejercicio de la actividad,

oficio, profesién o arte, empleo o cargo.

NTON 05-013-01: Norma Técnica para el Control Ambiental de los Rellenos
Sanitarios para Residuos Sélidos no Peligrosos

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios generales y especificos,
parametros y especificaciones técnicas ambientales para la ubicacién,
disefio, operacién, mantenimiento y cierre o clausura de la disposicion final de

los residuos soélidos no peligrosos en rellenos sanitarios.

Esta normativa es de aplicacion nacional y de obligatorio cumplimiento para
todas las personas naturales y juridicas que realicen el manejo y disposicion

final de residuos sélidos no peligrosos en rellenos sanitarios.
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NTON 05-014-02: Norma Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento y
Disposicion Final de los Residuos Solidos No Peligrosos

Esta norma tiene por objeto 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; la misma es de aplicacién en todo el territorio
nacional y de cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales y
juridicas que realicen manejo, tratamiento y disposicion final de residuos

sélidos no peligrosos.

NTON 05-015-01: Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense para el Manejo
y Eliminacion de Residuos Sélidos Peligrosos

Tiene por objeto establecer los requisitos técnicos ambientales para el
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos soélidos peligrosos que se generen en actividades industriales,
establecimientos que presten atencion médica tales como clinicas y
hospitales, laboratorios clinicos, laboratorios de produccion de agentes
biolégicos, de ensefianza y de investigacion, tanto humanos como
veterinarios y centros antirrdbicos. Esta normativa es de aplicacién nacional y
de obligatorio cumplimiento para todas las personas naturales y juridicas que
generen residuos solidos peligrosos, y para todos aquellos que se dediquen
a la manipulacion, almacenamiento, recoleccién, transporte, tratamiento y
disposicion final de residuos solidos peligrosos en cualquier parte del territorio

nacional.

Decreto No. 168 Ley que Prohibe el Trafico de Desechos Peligrosos y
Sustancias Toxicas

Establece el conjunto de normas y disposiciones orientadas a prevenir la
contaminacion del medio ambiente y sus diversos ecosistemas, proteger la salud
de la poblacién ante el peligro de contaminacion de la atmdsfera, el suelo y las
aguas, como consecuencia del transporte, manipulacion, almacenamiento y

disposicion final de residuos peligrosos.
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Decreto 47-05: Politica Nacional de Manejo de Residuos Sdlidos

Este Decreto tiene por objeto establecer la Politica Nacional sobre la
Gestion Integral de los Residuos Sélidos Peligrosos y No Peligrosos 2005-
2023, asi como los principios y lineamientos que la integran, definiciones,
planes, accionesy estrategias para su implementacion en el territorio nacional;
incorporando los aspectos técnicos, administrativos, economicos, 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.

Decreto 47-2006: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
Tiene por objeto, establecer las disposiciones que regulan el Sistema de
Evaluacibn Ambiental de Nicaragua. Su ambito de aplicacion: Este Decreto es

aplicable a:

1. Planes y Programas de Inversion Sectoriales y Nacionales, de conformidad
con el articulo 28 de la Ley No. 290, Ley de Organizacion, Competencias

y Procedimientos del Poder Ejecutivo.

2. Actividades, proyectos, obras e industrias sujetos a realizar Estudios de
Impacto Ambiental.
Estructura el sistema: Se crea el Sistema de Evaluacion Ambiental de Nicaragua,

el cual esta compuesto por:

1. La Evaluacion Ambiental Estratégica.
2. La Evaluacion Ambiental de obras, proyectos, industrias y actividades.

La Evaluacion Ambiental de obras, proyectos, industrias y actividades esta
compuesta por categorias ambientales que son resultados de un tamizado o

cribado. Las categorias ambientales son las siguientes:

a) Categoria Ambiental I: Proyectos, obras, actividades e industrias que son

considerados como Proyectos Especiales.
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b) Categoria Ambiental Il: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en
funcion de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales,
se consideran como de Alto Impacto Ambiental Potencial.

c) Categoria Ambiental 1ll: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en
funcion de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales,

se consideran como de Moderado Impacto Ambiental Potencial.

Ley 185: Codigo Laboral de Nicaragua

Arto. 53.

La jornada ordinaria no podra exceder de 6 horas en los centros o puestos de

trabajo insalubres. En estos casos, no se podra trabajar horas extras.

Arto. 100.

El empleador tiene la obligacion de adoptar medidas preventivas necesarias
y adecuadas para proteger eficazmente la vida y salud de sus trabajadores,
acondicionando las instalaciones fisicas y proveyendo el equipo de trabajo
necesario para reducir y eliminar los riesgos profesionales en los lugares de
trabajo, sin perjuicio de las normas que establezca el Poder Ejecutivo a través

del Ministerio del Trabajo.

Arto. 102.

El trabajador esta obligado a colaborar cumpliendo con las instrucciones
impartidas para su proteccion personal y cuidando el material empleado en la

misma.

Arto. 103.

Los equipos de proteccidon personal serdn provistos por el empleador en
forma gratuita y deberan darles mantenimiento, reparacion adecuada y

sustituirlos cuando el caso lo amerite.
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Arto. 107.

Los trabajadores no deben hacer sus comidas en el propio puesto de trabajo,

salvo cuando se trate de casos que no permitan separacién del mismo.

Los empleadores cuando tengan mas de 25 trabajadores tienen la obligacion

de acondicionar locales para que puedan preparar e ingerir sus alimentos.

Arto. 113.

Son también obligaciones del empleador:
h) Realizar, por su cuenta, chequeos médicos peridédicos a aquellos
trabajadores que por las caracteristicas laborales estén expuestos a riesgos

profesionales, debiendo sujetarse a criterios médicos en cada caso especifico.

Arto. 130.

Este cddigo establece que son derechos de las y los adolescentes que trabajan:
a) Tener condiciones de trabajo que les garanticen seguridad fisica, salud fisica
y mental, higiene y proteccién contra los riesgos laborales. (Ley de reforma al
titulo VI, libro primero del Cadigo del Trabajo de la Republica de Nicaragua, 15
de Octubre del afio 2003).

Ley General de Salud

Esta ley tiene por objeto tutelar el derecho que tiene toda persona de
disfrutar, conservar y recuperar su salud, en armonia con lo establecido en las
disposiciones legales y normas especiales, en coordinacién con las entidades
publicas y privadas que corresponda llevara a cabo programas de salud
ambiental y emitira las normativas técnicas sobre Manejo de los Residuos
Solidos y en el capitulo de los Residuos Sdélidos, 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.
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Decreto 394: Disposiciones Sanitarias

Arto. 3.

El Ministerio de Salud coordinara con las Instituciones que estime Pertinentes
todo lo necesario para el cumplimiento de la presente ley.

Arto. 10.

Se entiende por desecho sdlido aquellos residuos putrescibles o no,
procedentes de las actividades domésticas, comerciales o industriales de

una comunidad, a excepcion de las excretas humanas.

Arto. 11.
Es obligacibn de los servicios publicos y privados de recoleccion de
residuos soélidos, recoger y trasladar para su disposicion final los animales

muertos que se encuentren en la via publica o areas

Arto. 12.

Los residuos sélidos provenientes de barcos y aeronaves procedentes del
extranjero seran recogidos e incinerados o soterrados en los propios puertos
0 aeropuertos a donde estos hayan arribado.

Arto.13.

Los duefios o encargados de sitios baldios deberan mantenerlos cerrados y
responderan de su estado de conservacion y limpieza, debiendo efectuar las

practicas en la forma que la autoridad sanitaria determine.

Decreto No. 432. Reglamento de Inspeccion Sanitaria

Define la inspeccidén sanitaria como el conjunto de actividades dirigidas a la
promocién, prevencion, tratamiento y control sanitario del ambiente;
estableciendo como objetivo principal el mantenimiento de las condiciones
higiénico-sanitarias basicas que garanticen el mejoramiento continuo de la

salud de la poblacion. En este instrumento se establece:
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Arto. 44.

Ademas de lo establecido en el Articulo anterior se consideran graves las

actuaciones de:

2) EIl responsable de una industria o establecimiento que no disponga
adecuadamente de los desechos, en especial los procedentes de unidades
de salud, laboratorio de microbiologia, unidades de produccion e
investigacion bioldgica y quimica.

3) El que, por razdn de su cargo, tenga la responsabilidad de operar equipos
de recoleccion, tratamiento o disposicion final de desechos solidos o liquidos
y realice esta actividad, con inobservancia de las normas sanitarias y de
proteccién del medio.

4) El que, use los vehiculos de recoleccion de basura para transporte de

alimentos o personal.

Arto. 46.

Ademaés de lo previsto en el Articulo anterior se consideran como menos grave

las actuaciones de:

4) El que acumule o deposite desechos sélidos en cualquier lugar que
pueda ocasionar molestias a los vecinos, producir malos olores o afectar el
ornato publico.

5) ElI que dificulte en cualquier forma el cumplimiento de las medidas
sanitarias dictadas por autoridades competentes para la erradicacion de

vectores de enfermedades transmisibles.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion del Area de Estudio

El estudio se ejecutdé en el &rea urbana y peri urbana del municipio de

Ticuantepe, abarcando zona residencial, reparto, comunidad y condominio.

El municipio de Ticuantepe pertenece al departamento de Managua y esta
ubicado a 18 kildmetros de la capital del pais y a 16 kilbmetros de ciudad de
Masaya, geograficamente se situa entre los 12° y 01” latitud norte de la ciudad
de Masaya y 86° y 12” de latitud oeste con El Crucero y Sierras de Managua con
una superficie de 72 Km? y con una densidad poblacional de 428 hab. / Kmz2. El
municipio de Ticuantepe depende politica y administrativamente de la cuidad de
Managua (Plan Ambiental Municipal de Ticuantepe [PAM], 2013).

Se divide en tres barrios urbanos y diecisiete localidades, para un total de 20. De
acuerdo a la informacién que brind6 la Alcaldia de Ticuantepe, la poblacion
actual es de 38 874 habitantes distribuidos en 3 sectores (urbanos y rurales) con

un total 2 789 viviendas.

4.1.1 Limites

Al norte: Ciudad Managua
Al sur: La Concepcion departamento de Masaya.
Al este: Ciudad Nindiri departamento de Masaya.

Al oeste: Municipio El Crucero Sierras de Managua

4.1.2 Morfologia

De acuerdo con la posicion y las formas del relieve, en el municipio de
Ticuantepe se identifican cinco unidades geomorfolégicas claramente definidas,
con una amplia planicie en el centro, rodeada por el sistema montafioso del
Crucero y del volcan Masaya (Plan Ambiental Municipal de Ticuantepe [PAM],
2013).

Las unidades geomorfologicas identificadas:
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* Planicie Volcanica

» Colinas Volcanicas

* Pie de Monte Volcanico

» Sistema Montafioso Volcanico
» Talud Volcanico

= Caldera Volcanica

Estas caracteristicas permiten tener un diagnostico de los elementos con los que
el municipio tiene que trabajar para desarrollar las estrategias del servicio de
recoleccion de los residuos, asi como el manejo de los mismos. A lo largo de
este segmento del documento, se mencionaran algunas caracteristicas que
estan directamente involucradas en el analisis del sistema de manejo de los

residuos sélidos.

Figura 7 Limites territoriales del Municipio de Ticuantepe

Fuente: SE-SINAPRED, (2009)
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4.1.3 Clima

Segun el régimen de temperatura, las temperaturas promedio en el municipio
oscilan entre 19.4 °C registrados en la estacion de Casa Colorada y los 26,5°C
registrados en la estacion de Masaya; del mismo modo, las temperaturas méas
altas se presentan entre los meses de abril y mayo, oscilando sus valores entre
25,4y 24,9 grados centigrados respectivamente. La temperatura media mas baja
se presenta en los meses de Diciembre y Enero cuyo valor registrado fue de 22,2
grados para cada mes (Plan Ambiental Municipal de Ticuantepe [PAM], 2013).

La precipitacién promedio anual en el municipio registra un valor de 1 422,9
milimetros. En la época lluviosa registra un promedio de 1 289,5 milimetros y en
la época seca un promedio 133,4 milimetros. Se encuentra una zona lluviosa en
la parte sur del municipio con valores entre 1 450 y 1 500 milimetros, cuya
pluviosidad decrece hacia la zona norte; en la parte baja las lluvias varian entre
1 300y 1 350 milimetros (Plan Ambiental Municipal de Ticuantepe [PAM], 2013)

4.1.4 Suelo

Segun el Atlas de suelo de Nicaragua de INETER et al., (2015):

En los suelos del municipio se encontraron los 6rdenes Andisoles y Entisoles.

Los suelos Andisoles presentan una alta retencion de agua, sin embargo, son
fragiles y se pueden desecar rapidamente cuando se ubican en la zona de vida

de bosque seco tropical, donde el déficit hidrico es alto.

Los suelos Entisoles se encuentran en paisajes de laderas, superficies
erosionadas y depdsitos recientes, se desarrollan en cualquier tipo de clima y
régimen de humedad del suelo. Tienen diversos usos de la tierra. Debido a poca

formacion y desarrollos de capas.
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4.1.5 Hidrologia

Existen tres zonas de recarga, determinada por las zonas urbanas; la zona de
alta recarga, determinada por suelos francos y franco arenosos o franco arcilloso
friables y con bloques sub angulares en su perfil con influencia de vegetacion y
la zona de muy alta recarga, condicionada por los materiales volcanicos de

gruesa granulometria de la caldera de Masaya.

Las zonas de fracturas geologicas se podrian asociar a esta zona de muy alta
recarga ya que se constituyen como zonas de recarga preferencial en zonas
rurales, no obstante de manera conservadora se categorizan como zona de muy

alta recarga.

4.1.6 Fauna

Para Ticuantepe, se reportan 142 especies de aves, las que pertenecen a 15
ordenes y 33 familias, lo que representa el 20,14 % del total de especies
reportada para el pais, por (Martinez Sanchez, 2007), quien reporta 705
especies. La familia de aves Parulidae es la mas representada con 9 especies.

Se encontraron 34 especies de mamiferos, entre las que se encuentran 3
especies de marsupiales, 2 de desdentados, 11 de murciélagos, 1 de primates,
8 de roedores, 1 conejo, 6 carnivoros, y 2 especie de artiodactilo. Las especies
mas comunes fueron la ardilla centroamericana, el mono Congo, el armadillo, asi
como los murciélagos frugivoros de los géneros Artibeus y Carollia, los cuales
en su mayoria presentan hdabitos generalistas, por lo que se adaptan con
facilidad a areas alteradas.

En anfibios y reptiles se obtuvieron un total de 3 6rdenes, 13 familias y 29
especies, las que se dividieron en 1 orden, 2 familias y 4 especies para los

anfibios, los reptiles se dividieron 2 ordenes, 11 familias y 25 especies.
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4.1.7 Flora

La mayor diversidad y la mejor estructura vertical del bosque se encuentra en los
fragmentos de café abandonados en Montibelli y bosques de Miravalle, con
valores de diversidad de 2 233 y 1 941 para el indice de Shannon,
respectivamente. Las formas de vida que predominan son arboles; esta
condicion y los indices de diversidad encontrados, indican que los cafetales con
bosque no tienen una buena estructura vertical para infiltrar agua, pero si se

consideran buenos para la conservacion de fauna en el paisaje.

4.2 Tipo de Investigacion

El presente estudio, segun el nivel de profundidad, corresponde a una
investigacion de caracter descriptivo, ya que se caracteriz6 y analizo la gestion
ambiental municipal de los residuos sélidos, para la elaboracion del Plan Integral
de Gestibn Ambiental de los Residuos Solidos Urbanos del Municipio de
Ticuantepe (PIGARS). Segun la orientacidn del tiempo es de caracter transversal
porque se estudia el fenbmeno en el mismo momento de su desarrollo,
observando cémo aplican el manejo de los residuos sélidos. Segun el contexto

de medicion, es un estudio con variables cualitativas y cuantitativas.

4.3 Universo y Muestra

4.3.1 Universo

El universo (N) corresponde a un total de viviendas de la zona urbana y
periurbana del Municipio de Ticuantepe, ubicadas en comunidades, repartos,

residenciales y condominios, con una suma total de 3, 500 contratos.

4.3.2 Muestra

El tamafio de la muestra para la aplicacion de la metodologia PIGARS
corresponde a 70 \viviendas, distribuidas en repartos, comunidades,
residenciales y condominios. Con relacion al numero de contratos, que
suministra el servicio de recoleccion de residuos de la zona urbanay periurbano,

éstas equivalen al 2% del total de los contratos del municipio
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(70 Viviendas * 100%/3500 Viviendas). Es importante aclarar, que el término

contrato es el utilizado por el personal de servicios municipales.

4.3.3 Proceso de seleccion de muestra

Las 70 viviendas equivalen al 2% de las casas del municipio. Segun Miguel
Ballladares (1998), afirma que el tamafio de la muestra debe oscilar entre un 2%
y 6% del total de elementos muestrales (viviendas) ubicadas en el area de
influencia del estudio (centro urbano y peri-urbano del Municipio). ElI 2% del
universo de 3, 500 de viviendas, concierne a 70 viviendas muestrales. También
se toma en cuenta una muestra que describa de manera equitativa la distribucion
de las zonas que tienen mayor densidad poblacional con la de menor, de manera
gue se pueda evaluar la integridad del servicio, del sistema y del tratamiento de

los residuos.

Se utilizé el 2% del total de viviendas del centro urbano (3500), respetando los
marcos del método, de tal manera que la muestra de 70 viviendas se obtuvo,
dividendo dichas viviendas, segun los estratos econdémicos, condominio,

residencial, reparto y comunidad.
Dependiendo del estrato, las viviendas muestran las siguientes particularidades:

Estratos de Ingresos altos (A): Estan conformados por viviendas que se
encuentran en condominios y residenciales, cuyos habitantes presentan gran
calidad de vida, debido a que obtienen altos ingresos; se distinguen por tener un
nivel educativo privilegiado, ademas que poseen todos los servicios basicos y
otros servicios complementarios (internet, television satelital, entre otros). Las
viviendas aparentan estar en buen estado. Existe buen estado de las calles

donde se encuentran ubicadas y todas estan pavimentadas.

Estratos de Ingresos medios (M): Conformados por repartos, que han ido
creciendo a través de los afios; se encuentran densamente poblados; algunos
cercanos a industrias o0 centros comerciales. Poseen los servicios basicos;
algunas familias tienen la oportunidad de contratar empleada doméstica. Las

calles y vias de acceso estan en regular estado.

Estratos Ingresos bajos (B): Estan conformados por las comunidades, en donde

hay viviendas antiguas que han sido maltratas por el paso del tiempo y por
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asentamientos espontaneos, que quizas carecen de algunos servicios basicos.
Son viviendas con apariencia humilde. Las familias no tienen el apoyo de una
empleada doméstica y son raros los casos que poseen vehiculo. Las calles se
encuentran en mal estado y en caso de lluvias muy fuertes, el acceso se limita

en gran medida.

4.4 Variables e Indicadores de Estudio

Las variables del estudio se definen como las caracteristicas fisicas de los
residuos solidos, considerandola la variable independiente y el manejo de los

residuos solidos es la variable dependiente, ya que el manejo va ligado a la

generacion y su composicion fisica.

Tabla 1 Variables, Indicadores, Técnicas e Instrumentos en estudio

Variables Indicadores Técnica Instrumento
= Peso
= Densidad Observacion en Registros de
= Volumen el campo fotografias

o * Produccion
Caracteristicas

L. total
fisicas de los Eai y
] stimacion : .
Residuos Solidos o Método de Matriz de registro
Per-Capita de masay
Cuarteo
(PPC) volumen

= Composicion

fisica

=  Generacion

= Recoleccion _
_ ) Entrevistas a los
Sistema Manejo | = Transporte _
_ _ usuarios y
de los Residuos | = Barrido de _ _
. operarios de la Entrevistas
Solidos calles o o
_ L limpieza publica
= Disposicion

final
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4.5 Técnicas de Recopilacion de Informacion

4.5.1 Observacion in situ

En esta actividad se logro identificar informacion sobre el proceso de
almacenamiento, recoleccion, y disposicion final de los residuos sdlidos. Se
registrd la informacion sobre el tipo de recipientes que se utilizan en el
almacenamiento, rutas de recoleccion, horarios de recoleccion y frecuencia de

recoleccion.

4.5.2 Entrevistas

La técnica de realizar una entrevista es un recurso viable debido a que a través
de ella se obtuvo informacion por parte de la Direccién de Servicios Municipales.
Se formularon una serie de preguntas con el fin de obtener informaciéon que no

se hubiera podido obtener solamente por la actividad de observacién In Situ.

4.5.3 Encuesta a poblacion

La aplicacion de las encuestas va en funcién de las viviendas que fueron
seleccionadas para el muestreo, en las cuales se obtuvo una muestra con
diferentes estatus econdmico-social, tomando en cuenta las actividades que
pueden llegar a desempeniar los habitantes de las viviendas. La encuesta esta
compuesta por una serie de preguntas cerradas que facilitan la recopilacion y

procesamiento de informacion.

4.5.4 Método de cuarteo

En la aplicacion del método de cuarteo se realiza la caracterizaciéon y
composicién de los residuos solidos de la zona urbana y peri-urbana del
municipio de Ticuantepe. Dicho método consta en determinar el peso, densidad,

produccion per capita y la composicion fisica de los residuos solidos.

4.5.5 Matriz de registro de masa y volumen
Se utilizé este instrumento para recolectar y cuantificar la informacion que se
generaba al momento de la aplicacion del método del cuarteo en los residuos

sélidos con el fin de facilitar el procesamiento y analisis de los mismos
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4.6 Metodologia PIGARS

El proceso de investigacion para la elaboracion del Plan de Gestion de los
Residuos Sodlidos del Municipio de Ticuantepe utiliza de referencia la
Metodologia PIGARS, dicha metodologia fue constituida por el Consejo Nacional
del Ambiente de Peri (CONAM-PERU). Esta metodologia funciona de referencia
ya que integra una serie de procedimientos que inducen directamente el trabajo
conjunto de la poblacién con la Alcaldia Municipal en todos los niveles,
vinculados a la tematica del manejo de los residuos, por otra parte, se acopla al
entender como las caracteristicas socio demograficas del area de estudio se
tienen que trabajar, como el contacto con la poblacién, para desarrollar y obtener

resultados positivos, propositivos y econdmicamente viables.

4.7 Justificacién técnicay practica de la metodologia Seleccionada

Los estudios que han requerido una caracterizacion de la generacion y
cuantificacion de los residuos sélidos a nivel municipal en el pais, han sido
mediante la ejecucion de un muestreo semanal de viviendas de acuerdo a una
poblacion establecida y aplicando un método de cuarteo; este ultimo ha sido
formulado y establecido por el CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente/Organizacion Panamericana de la Salud) y
empleado de la misma manera por la OPS (Organizacion Panamericana de la
Salud). Los resultados que han aportado este tipo de estudios han sido apegados
a la realidad de los municipios, que han permitido a lo largo de los afios el
desarrollo de rellenos sanitarios, redisefo de rutas de los camiones recolectores,
analisis del consumo de combustible de acuerdo a los tiempos y distancias
ejecutados por ruta, en fin, una serie de consideraciones que hacen de este
meétodo eficiente y practico desde un punto de vista econdémico y técnico. Este
método aglomera en sus principios un alto nivel de eficiencia, validez y
objetividad en cuanto a la calidad de la informacion y a lo facilmente extrapolable.
Estos son argumentos que nos hicieron seleccionar dicha metodologia, tomando
en cuenta que es un estudio a nivel académico-investigativo que facilmente

puede ser admitido de referencia para el desarrollo a corto y mediano plazo de
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un proyecto del manejo de los residuos; tomando en cuenta que el municipio de

Nindiri y Ticuantepe comparten el vertedero.

4.8 Descripcién del Proceso Metodolégico

Como se menciono en el apartado anterior, la estrategia que se implemento en
este estudio para el municipio de Ticuantepe es la metodologia PIGARS, que
establece muchos procedimientos que van mas alla del alcance de nuestro
estudio; por tal razén, el enfoque que se opté es el generar un documento
académico que busca responder de manera objetiva, al diagnéstico general del

manejo y produccion de los residuos en el municipio.

Sin embargo, a continuacion, se establecen los puntos que se determinaron de

esta metodologia en nuestro estudio y posteriormente explicando su finalidad.

Formulacion de laMetodologia PIGARS

Planificacién y Diagnéstico y

Organicion local = detricicdel : Ojetivos y Alcances
para el desarrollo del i M del PIGARS
PIGARS ‘ P 5
1 3
Identificacion y
Mejorar las condiciones de Evaluacion de las
manejo de los residuos sélidos Alternativas
4 urbanos del municipio .
|
'ﬂec“m" e 4l Fomulacion del Plan | gl Preparacion de la
roye.ctos y de Accion “ Estrategia
Monitoreo
7 6 5
<< »>
- Eduacién ambientaly * Recursos humanos y d ~ Concentracion
w partocipacion &= - financieros - - Institucional
Ciudadana

Figura 10 Metodologia PIGARS
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4.8.1 Planificacion y organizacion local para el desarrollo del PIGARS

Esta planificacion permite que las partes interesadas tengan la informacion
suficiente para facilitar el acceso, disposicion de recursos y beneficios
resultantes del estudio, permite la creacion de una linea base que ofrezca una
validacion oportuna de la informacion que se genera y que los porcentajes de
confianza sean altos y las incertidumbres disminuyan. Esta informacién nace del
desarrollo del FODA ya que, debido a sus diversas causas, permitira concretar
reuniones de trabajo con las personas encargadas de las unidades ambientales
y servicios municipales una vez se tengan los resultados. Ac4 se deciden las
rutas que van a ser muestreadas, la cantidad de viviendas a ser muestreadas y
el reconocimiento de la ruta del camion recolector y los tiempos en que ejecuta

dicho recorrido.

4.8.2 Diagnostico y definicion del problema

Esta etapa de la investigacibn nace de las técnicas de observacion que
inicialmente se contemplaron, por la realidad que existe en el pais, hay
informacion limitada en materia de residuos sélidos urbanos, principalmente por
gue requieren una inversion muy alta y, ain mas importante no se les da la
debida atencién a la magnitud que puede tener el tema. Por este motivo se
consigue una postura de reincidencia en la poblacion de siempre tener en cuenta

gue los residuos solidos si no se manejan, no es responsabilidad directa.

4.8.3 Caracterizacion de los residuos solidos

Se realiz6 la caracterizacion de los Residuos Solidos domeésticos generados en
el municipio de Ticuantepe mediante el “Método de Cuarteo” que es considerado
aplicable en ciudades y municipios pequefios de América Latina; esta validado
y reconocido por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente CEPIS/OPS/OMS. Con los residuos sélidos que son procedentes del
Hospital, Casa Materna, Mercado Municipal y el supermercado Maxi Pali, se

realizaron estimaciones segun el nimero de personas que los frecuentan.
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Dicha caracterizacién comprende el calculo y analisis de las siguientes variables:

* Produccidn total y Per. Céapita (PPC)
= Volumen

= Densidad

= Composicién Fisica

Ya definido el nUmero de viviendas a muestrearse, se aplicé una distribucion de
las 70 viviendas en comunidades, repartos, residenciales y condominios
atendidos por el servicio de recoleccion. Se entreg6 bolsas plasticas con un
cadigo de identificacién que fue asignado para la vivienda, con el fin de depositar
todos los residuos solidos generados en el interior de la vivienda, en 8 dias
consecutivos (del 05 al 12 de septiembre 2017), el cédigo en mencién fue
colocado en un lugar visible de la vivienda. Dicha actividad quedé registrada en
los listados de Anexos N°05. Para la toma de muestras de los residuos solidos
domeésticos se contd con un vehiculo de la Alcaldia para realizar la recoleccion

diaria.

El dia uno de la fase de campo fue importante para afinar detalles en la aplicacion
del método y la recoleccion de las muestras de residuos por las viviendas

seleccionadas.

Posteriormente a la colecta del muestreo de los residuos sélidos de las viviendas
seleccionadas, se realizé una visita a las mismas, solicitando informacion, como
el nUmero de personas que habitan, y que tipos de residuos generan cada una
de ellas, ya sea organicos o inorganicos. En la misma se incluyé
recomendaciones dirigidas, a conocer punto de vista de la poblacion con

respecto al servicio de la alcaldia (Ver Anexo 07).
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Fotografia 1 Entrega de las bolsas con su codificacién asighada

A continuacién, se describe el proceso optado para el célculo de las variables
(produccion per-cépita, volumen, densidad, y composicion fisica) relacionadas a

la caracterizacion de residuos sélidos:

4.8.4 Estimacion de la produccidn per capita (Kg/ha/dia)

Para determinar el calculo de esta variable, primeramente, se deben pesar
individualmente las muestras colectadas (bolsas con residuos) por 8 dias

consecutivos, antes de realizar el método de cuarteo y la clasificacion fisica,

registrando los pesos obtenidos en una ficha de registro.

Con las cantidades registradas se calculé la produccién per capita del municipio

de Ticuantepe aplicando la siguiente férmula:
m
PPC (Kg/Hab/Dia) = =

Donde:

PPC = Produccion per capita expresada en Kg/hab/dia
m = Peso de los residuos expresados en Kg/dia

n =NUmero de habitantes que componen la muestra
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Para determinar la produccion total de los residuos soélidos domiciliares que se
generan en el Municipio de Ticuantepe, se debe multiplicar el resultado de la

variable (PPC), por el nimero total de habitantes del area urbana.

Adicionalmente, se realizaron entrevistas complementarias con el Director de
Servicios Municipales y con el Encargado de la cuadrilla de recoleccion, para
conocer la produccion total de residuos sélidos urbanos que se generan a diario.
De igual forma se realiz6 un andlisis de las personas que asisten y permanecen
por mes en el Hospital, Casa Materna, Mercado Municipal y Supermercado Maxi
Pali.

Fotografia 2 Etapa de pesaje de las bolsas con residuos sélidos

4.8.5 Determinacién de volumen

Previo al pesaje de cada muestra, éstas fueron vertidas en un barril de 55
galones (0,2 m?3), sin hacer ninguna presion y realizaron suaves agitaciones para
lograr que los espacios vacios fuesen ocupados por los residuos

(homogenizacion).
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0,2m?
0,15m?
0,10 m?

0,05 m*

Figura 11 Escalas volumétricas predeterminadas de un barril de 55 gls

Posterior de dichas actividades, se procedié a medir la altura de los residuos
alcanzados en el barril con una cita métrica, estas cifras son importantes ya que
equivalen a unidades especificas de medidas en m3, para el célculo de la

densidad de cada dia.

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

durante cada dia de muestreo (Aguirre & Gallegos, 2012).
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Fotografia 3 Barril para la determinacién del volumen

4.8.6 Determinacion de densidad o peso especifico (Kg/m3)

Para realizar la determinacion de la densidad se utilizé el barril de (0,2 m3) de
capacidad. La densidad se calcul6é considerando la produccion total del dia de
residuos sélidos expresados en Kg, entre el volumen de barriles (m3) que se
llenaron segun la produccion total diaria de residuos sélidos, que se deduce de

la cantidad de barriles.

PT
D (Kg/m*) = +-

D = Densidad de los residuos sélidos expresada en Kg/m?
PT = Produccion Total de los residuos sélidos expresados en Kg

V = Volumen de los barriles seguin la PT de residuos sélidos expresados en m3
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4.8.7 Determinacién de la composicion fisica

Para la determinacion de la composicion fisica de los residuos sélidos, se aplico
el Método del Cuarteo. Para comenzar se procedié al tomar todas las muestras
recolectadas, los cuales estaban expuestas en una base impermeabilizada
(plastico negro), procediendo inmediatamente a mezclarlos hasta que se logro
obtener un monticulo bastante homogéneo; de una vez se procedio a dividir el
monticulo resultante en 4 partes iguales, siempre escogiendo las 2 partes
opuestas, para formar un nuevo monton mas pequefio. La muestra menor se
volvié a mezclar y se divide en cuatro partes nuevamente, luego se escogieron
dos opuestas y se forma otra muestra mas pequefia. Esta operacion se repitid

hasta obtener una muestra de 50 kg de basura o menos.

>&r ) >

Dividir en 4 partes Formar una nueva masa
los residuos solidos y repetir operacién
y tomar las 2 partes hasta obtener el

opuestas volumen deseado

Figura 12 Diagrama de Método de Cuarteo

Los residuos que resultaron de la muestra de 50 Kg se separaron y clasificaron

segun la naturaleza de los componentes:

» Materia Organica

= Papel

= Carton

» Plasticos
= Tela

» Vidrio
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Fotografia 4 Método de Cuarteo aplicado

Seguido de la clasificaciébn segln su naturaleza, se utilizé6 un balde de 20 litros de
capacidad para la actividad del pesaje. El peso de los residuos registrados por dia fue
el resultado de la diferencia del valor del peso del balde lleno menos el valor del balde
vacio. Dicha variable sera utilizada para el calculo y analisis del porcentaje especifico

de cada componente.

Fotografia 5 Material y espacio utilizado
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4.8.8 Evaluacion del manejo actual de los residuos sélidos urbanos

Aspectos Técnicos — Operativos del Servicios

En esta etapa de recoleccion de informacion, los resultados obtenidos fueron
gracias a las técnicas metodoldgicas de generacion y busqueda de informacion

(entrevista, observacion In Situ, hojas de registro de campo).

Los aspectos técnicos operativos estan vinculados al sistema de manejo de los
residuos solidos, tanto en la generacién, recoleccion, trasporte, almacenamiento,
barrido de calles y disposicion final de zona urbana y peri-urbana del Municipio

de Ticuantepe.

Segun las inspecciones in situ a bordo de uno de los camiones recolectores de
residuos solidos de la ruta corta de la misma Alcaldia, vehiculo donado en el
periodo de la administracion 2009-2012, se procedié a observar, tomar notas y
georreferenciar algunos puntos, en el momento que se daba el proceso de
recoleccion desde inicio de la ruta hasta su disposicion final. Las tomas de notas
en mencion reflejan las horas laboradas, la ruta establecida, la frecuencia de
manteamiento del vehiculo, la capacidad del vehiculo, el kilometraje recorrido, la
cantidad de trabajadores, la capacitacién del personal, el nimero de vehiculos
recolectores, el presupuesto establecido para la recoleccién de residuos, el
porcentaje de poblacién servida y los equipos de proteccion para los

trabajadores.

Aspectos Administrativos

La evaluacion y analisis que se gener6 mediante la aplicacion de la técnica de
recopilacion de informacion, particularmente la entrevista, fueron los aspectos
administrativos que son las actividades ligadas al registro de contratos
(viviendas), casos de quejas o0 sugerencias en cuanto al sistema de manejo de
residuos solidos, los que son atendidos en el departamento para dar respuesta

inmediata.

Se aplico entrevista a un funcionario publico de la Alcaldia que esta ligado

directamente al servicio (Ver Anexo 06), dichos resultados son de gran
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relevancia para la definicién y elaboracion de los aspectos que integren el
analisis del FODA.

Este Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y amenazas (FODA),
integra en un mismo analisis los aspectos administrativos, técnicos y

operacionales.

4.9 Establecimiento de los Objetivos y Alcances del PIGARS

Estos objetivos fueron definidos de acuerdo a la necesidad de generar datos que
permitan analizar la produccion de residuos y realizar un diagnostico general del
manejo de los mismos. Otro elemento que permitié visualizar el establecimiento
de los objetivos fue la accesibilidad que la alcaldia municipal puso a disposicion,
que comprendié una gran parte de sus recursos (transporte, entrevistas,
informacion y antecedentes) que sumaron a identificar y evaluar mas elementos

en el muestreo, en las encuestas y en la eficacia de los resultados.

4.10 Identificacién y Evaluacion de las Alternativas

Este proceso se construye a partir de los resultados obtenidos de la
caracterizacion del manejo de los residuos; de la informacién recopilada en
campo de los usuarios del servicio, de los responsables del servicio y de los
operarios que realizan la limpieza municipal. Ticuantepe ha tenido la
particularidad de no tener la opcion de tener su propio vertedero por la distancia
tan somera que existe en el manto freatico de la zona, el aporte de agua que
generan a la capital y el riesgo potencial de contaminar el vital liquido. Por tal
razon, las alternativas se evaluan de acuerdo a los recursos que el municipio
pretende invertir y la viabilidad o la mejora misma de la alternativa que en los
altimos afios han implementado. El desempefio exitoso de un buen analisis de
las alternativas, va de la mano con la disposicion de la poblacién y de la

municipalidad para mejorar el servicio y optimizarlo.
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4.11 Preparacion de la Estrategia

La estrategia y sus componentes deben tener politicas, metas, y objetivos
congruentes, deben centrar los recursos y esfuerzos en los aspectos criticos
descubiertos durante el proceso de formulacion de estrategias o planes de
accion. Deben ocuparse de los problemas susceptibles de solucion, teniendo en
cuenta los recursos y capacidades de la institucion. La estrategia debe ser capaz
de producir los resultados esperados en el espacio de tiempo mas eficiente

posible

4.12 Formulacion del Plan de Accidén

El mérito del desarrollo del Plan de Accion se formula a partir del reconocimiento
de las acciones y actividades que dentro del diagndstico in situ se realizaron y
percibieron, éstas con el fin de mejorar el servicio y la gestion de los residuos de
acuerdo a los objetivos que se propusieron, dicho plan se configura a partir de
los problemas identificados y estara disefiado conforme a los lineamientos,
objetivos y alcances enmarcado en la Politica Nacional sobre la Gestion de
los Residuos Sélidos Peligrosos y No Peligrosos.

Tabla 2 Disefio del Plan de Accidn

Plan de Accion a la Gestion Cddigo: PGRSU
Integral de Residuos Solidos Fecha:
Urbanos (PIGARS) Revision:

(2017 - 2024)

Revisado:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe
Aspecto: Politico - Institucional Pagina: 1
Objetivo Metas Acciones | Indicadores | Responsables | Periodo
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Se disefié una matriz de estrategias la cual consiste en plantear jerarquicamente
recomendaciones generales a ser ejecutadas por parte de la Alcaldia Municipal,
de manera tal que se garantice que el cumplimiento de los objetivos, alcances y
metas provistas se logre de la mejor manera posible. Por otra parte, se elaboro
una propuesta de Ordenanza Municipal con el objetivo de formular una

Oficializacion del Plan del Plan de Gestidon de los Residuos Sélidos Urbanos vy

Peri-urbanos del Municipio de Ticuantepe.

68



V. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Durante la fase de campo del presente estudio se incluy6 a 70 viviendas que
fueron parte de la muestra calculada a lo largo de todo el casco urbano del
municipio; asimismo se hizo la visita al Hospital, Casa Materna, Mercado y
Supermercado Maxi Pali del Municipio de Ticuantepe, siendo cada uno de ellos
factores determinantes en la generacion y manejo de los residuos solidos
urbanos; para este estudio se trabajé de la mano con la Direccién de Servicios
Municipales de Ticuantepe. Sin embargo, el dato estimado por el Hospital
Amistad México — Nicaragua no pudo ser corroborado con precision, sin embargo

el analisis se hizo tomando en cuenta valores promedio brindados por un médico

internista del hospital.
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Figura 13 Mapa de las viviendas muestreadas en el Municipio de Ticuantepe

A continuacion, se presenta analisis y discusion de los resultados obtenidos en

el proceso investigativo y de campo, considerando los objetivos y el disefio

metodoldgico previamente planteado.



5.1 Caracteristicas de los Residuos Soélidos

Los resultados del muestreo de residuos llevado a cabo del 04 al 12 de
septiembre del 2017, en el municipio de Ticuantepe, toman en cuenta las
caracteristicas de los residuos, muestran informacion sobre produccion Per-
Capita y Total, analisis de la composicion fisica y densidad de los residuos
soélidos; de igual forma se estimo el calculo de la proyeccion a 20 afios de la

generacion total de los residuos sélidos.

5.2 Produccién de Residuos Sdélidos

La produccién de los residuos sélidos del municipio se compone de domiciliares,
hospitalarios, Mercado Municipal y Supermercado Maxi Pali. Los resultados
sobre los residuos sélidos domiciliares se obtuvieron por medio de la produccion

per-capita en la zona urbana y Peri-urbana en el Municipio de Ticuantepe.

5.3 Produccion Per-Capita (PPC)

La produccién de residuos por habitante/dia (PPC), fue el resultado total de los
residuos entre la duracion del muestreo de siete dias, y esto entre el nUmero de
habitantes del total de las casas muestreadas. Estimando asi la generacion de
los residuos sélidos por cada habitante del Municipio de Ticuantepe que es de
0,43 Kg al dia (Kg/hab/dia), el rango oscila entre 0,35 a 0,51 Kg/hab/dia.

Se observo que el dia con mayor produccion de residuos sélidos es el dia 6 que
corresponde al sabado. En el siguiente gréfico se observa la PPC para cada dia

del muestreo.
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Produccion Per-Capita (PPC) Kg/hab/dia

0,60 0,51

0,50 0 0,43 0,41 0,42
0,35

0,40
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0,10
0,00

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes  Sabado Domingo

Grafico 1 Produccion Per-Capita (PPC) para el Municipio de Ticuantepe, 2017
Segun el analisis estadistico de los mismos datos obtenidos, se refleja una
desviacion estandar de la Produccion Per-Cépita de S=0,086; se puede expresar
gue es una correlacion aceptable estadisticamente, debido a que la media
obtenida de 0,43 Kg/hab/dia con respecto a los resultados muestreados es

cercana la realidad observada.

Produccion Per-Capita (PPC) por estratos socioecondmicos

La produccién per-capita de los residuos segun los tipos estratos se presentan

en la siguiente tabla. Se estimé la variable en los estratos bajo, medio y alto.

Tabla 3 Produccién Per Capita (PPC) por estratos socioecondémicos

PPC (Kg/hab/dia)
Estrato Alto Estrato Medio Estrato Bajo
0,95 0,44 0,41

Para el estrato alto se obtuvo PPC elevada, es decir sobrepasando el doble de
los demas estratos, debido a que tiene la condicion y capacidad econémica mas
alta, ya que pueden comprar cualquier articulo u objeto que para ellos no es

necesario reutilizar, por lo tanto, es descartado y remplazado por uno nuevo.
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El PPC del estrato medio es mayor que el estrato bajo, por la simple razén de
que el primero tiene mayor capacidad adquisitiva, su ubicacién es en el centro
del municipio, mayor numero de viviendas, en cambio el segundo es menor,
pero similar quizas por el nUumero de personas que habitan, que en este caso
pueden ser nifios que permanecen en las viviendas que eventualmente generan
mayor volumen de residuos, también una buena cantidad de residuos proviene

de los patios, que son patios extensos y con mayor presencia de arboles.

PPC por Estratos Econdmicos

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Produccién Per-Cépita

Estrato Medio Estrato Bajo Estrato Alto
Estrato 0,44 0,41 0,95

Gréafico 2 Produccion Per-Capita por estratos socioeconémicos en el municipio

Comparacién de valores de PPC para diferentes zonas del pais

Como menciona Lacayo & Lopez (2009), en el Plan Integral de Manejo de
Residuos Sadlidos Urbanos para el Municipio de Diriamba, en el Departamento
de Carazo, los valores de PPC que se obtuvieron gracias a otros estudios de
manejo de residuos sdlidos en otros municipios de Nicaragua son de gran

referencia para nuestra investigacion.

El Municipio de Ticuantepe posee un PPC bajo de 0,43 Kg/hab/dia, en
comparacion a la capital de Managua con un PPC mayor. Se debe tomar en

cuenta que el valor PPC se vincula a las condiciones climéticas de la zona que
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afecta en el peso de los residuos y en las conductas de consumo de los
habitantes.

Segun Acurio, et al. (1997), en América Latina y el Caribe, se estima un rango
de produccion PPC 0.3 a 0,8 Kg/Hab/dia. Lo cual indica que en un pais de bajos
ingresos como el caso de Nicaragua, los valores de PPC oscilan entre 0,4-0,6
Kg/Hab/dia.

Tabla 4 Valores de PPC para diferentes municipios del pais

Municipio PPC (Kg/hab/dia)
Diriamba 0,41
Esteli 0,42
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

Fuente: Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos para el Municipio de Diriamba, (2009)

5.4 Produccién Total

La produccion total de los residuos urbanos de cierta localidad resulta por la
suma de los valores de produccion estimada para los diferentes sectores

dependiendo de su origen.

Produccion de residuos soélidos en el Mercado Municipal

El Municipio de Ticuantepe cuenta con un Mercado Municipal, inaugurado bajo
el nombre de “Francisco Carmona”, el cual esta conformado por 42 tramos
aproximadamente en con area de 5,98 m2. Segun Registros de la Direccién de
Servicios Municipales, se estima que el mercado produce 3 m®/dia de residuos

sélidos.

Para su recolecciéon el camién recolector realiza su recorrido matutino el cual

solo hace un viaje al dia, de lunes a sabado.
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No existe control por parte de la municipalidad sobre los residuos sélidos del
Mercado Municipal, a causa de falta de recursos humanos y econémicos para
llevarlo a cabo. Por la misma razon se calculé la generacion de los residuos
procedentes de manera general. Para la estimacion de la generacion de los
residuos solidos procedentes del Mercado, se utiliz6 una densidad de 366,02
Kg/m? (Aulinas, 2005), obteniendo una produccién de residuos sélidos de
1098,06 Kg al dia, que equivalen a 1,098 Tn/dia.

»
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Figura 14 Mercado Municipal de Ticuantepe

Fuente: Google Earth, (2017)

Produccién de residuos sélidos hospitalarios

El Municipio de Ticuantepe posee un hospital primario, “Hospital Amistad
México-Nicaragua”, que genera poco volumen de residuos. Este centro realiza
la recoleccion y separacion de los residuos sélidos infecciosos y de los no
infecciosos. El camidn recolector pasa todos los dias por la mafiana ocupandose
de los residuos no infecciosos. Los residuos infecciosos son tratados en un

pequefio incinerador que posee el hospital.
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El Hospital Amistad México-Nicaragua brinda atencion médica a la poblacion del
municipio; cuenta con 11 camas y atiende alrededor de 3 956 consultas. En los
ultimos afos se han realizado remodelaciones en la unidad, donde ahora tienen
modernos equipos, consultorios, areas de nebulizacién, de rehidratacion, de
observacion, un quiréfano, una nueva area para el trabajo de parto y puerperio.
Se inauguré una sala de emergencias que beneficiardA a muchas personas
(Comité Institucional de Salud, 2016).

También poseen un centro de salud, “La Borgofia”, el cual atiende 503 consultas
al mes, no posee camas. También existe una casa materna municipal, “Nidia
Mendoza” la cual se encuentra contiguo al hospital, cuenta con 6 camas y 2
bafos, y puede albergar a 14-16 mujeres embarazadas (Comité Institucional de
Salud, 2016).

Para el célculo de la generacién se utilizé un per capita (Kg/pac./dia) tomado de
otros centros de salud municipales del pais, tales como Sécrates Flores,
Altagracia, Francisco Morazan, de los distritos Il y Il del Municipio de Managua,
considerando que estos presentan similitudes de atencién de salud para la
poblacién. Por lo tanto, se utilizé un per capita de 0,10 Kg/pac/dia para el hospital
(Sanchez & Alaniz, 2009). La generacion del hospital es de 30 Kg residuos al

dia.

Tabla 5 Generacién de residuos sélidos por unidades de salud

Unidad de Salud NUmero de Paciente Produccion

H. Am!stad México- 300 30 Kg/dia
Nicaragua

Produccion de residuos solidos supermercado Maxi Pali
Segun Luz Elena Sequeira, (2013):

Para 2006, los supermercados Pali y los supermercados la Unién, pasaron a
formar parte de la transnacional Wal-Mart, quien un afio atrds habia iniciado
operaciones en Centroamérica. La cadena Wal-Mart esta expandiendo su
presencia en Centroamérica, sumando a las tiendas de autoservicio, el negocio

de importacién de productos textiles y alimenticios.
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Wal-Mart es el operador detallista lider en la region, con mas de 528 tiendas y
més de 30 mil trabajadores en Nicaragua, Guatemala, Honduras, El Salvador y
Costa Rica. Ademas, tiene presencia en Argentina, Brasil, Chile, México y Puerto

Rico.

Los supermercados Pali y los supermercados La Union continuaron operando
con el mismo nombre y con las mismas caracteristicas de atencion al segmento
de mercado focalizado, con el cual iniciaron operaciones. Los supermercados
Pali, dirigidos a la atencion de un segmento de mercado masivo, no solo por los
precios que oferta, sino también por la ubicacion geogréfica de sus locales, con

una estrategia de venta al menudeo.

A la fecha, existen un total de 63 supermercados Pali a nivel nacional, de los
cuales la mayor concentracién se encuentra en la ciudad de Managua con
dieciséis supermercados Pali. Ocho supermercados La Unidon y nueve
supermercados Maxi Pali, los cuales son un hibrido entre tienda de descuento y
supermercado, dado que ademas de comestibles ofrece electrodomésticos y
productos de ferreteria, entre otros, este nuevo concepto de establecimiento

inicio operaciones en Nicaragua en el afio 2011.

Por lo general, los supermercados Pali se encuentran ubicados cerca de los
principales mercados, y si bien estan ubicados cercanos a barrios populares
estan localizados en las vias principales de mayor circulacién vehicular y no

necesariamente en lo interno de los barrios.

El supermercado Maxi Pali que se encuentra en el Municipio de Ticuantepe, a
100 m sur de la rotonda de la entrada de este municipio, dicho supermercado

cuenta con un area de 6,47 mZ2.
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Figura 15 Ubicacién del Supermercado Maxi Pali

Fuente: Google Earth, (2017)

Para la estimacion de la generacion de los residuos solidos del supermercado,
en la ruta matutina de recoleccion de los residuos solidos municipales, se
observé que se producen alrededor de 5 m?/dia, en el camion recolector que se
iba a bordo cada uno de sus vagones tiene una capacidad de 6 m?3/dia, uno de
los vagones iba repleto de basura con los residuos sélidos del supermercado,
los que eran sacados por los operarios que van recolectando y acomodados por
uno de los mismo que va arriba del camion. Se utiliz6 una densidad de 366,02
Kg/m? (Aulinas, 2005), se tom6 nuevamente la densidad de los residuos del
mercado, ya que la mayoria de los residuos estan conformados por perecederos
gue ya no estan en buenas condiciones, para su comercializacion y consumo,
obteniéndose una produccion de residuos sélidos de 1830,1 Kg al dia, que

equivalen a 1,83 Tn/dia.

77



Figura 16 Residuos sdlidos almacenados en bodega construida por el
supermercado

Figura 17 Operarios retirando residuos sdlidos del supermercado Maxi Pali
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La produccion total de residuos solidos en el Municipio de Ticuantepe es el

resultado de la suma de PPC total, residuos procedentes del Mercado y hospital

municipal.

La estimacion de la PPC total, se multiplicé la PPC (Kg/hab/dia) por el nimero

total de habitantes en la zona urbana y periurbana, que es de 38 874 habitantes

para el aflo 2017, segun los registros de distribucion de la poblacién que posee

la Alcaldia del municipio, resultando asi una generacion de residuos domiciliares
de 16 851,67 Kg/dia, equivalente a 16,85 Tn/dia.

En la siguiente tabla se puede observar el total de los residuos solidos que se

genera en un dia en el Municipio de Ticuantepe.

Tabla 6 Produccion total de residuos solidos en el Municipio de

Ticuantepe
Domiciliar | Hospitalarios Mercado Supermercado Total
(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) Maxi Pali (Kg/dia)
(Kg/dia)
16 851, 67 30 1098,06 1830,1 19809,83

20000,00

Produccion (Kg/dia)

Gréfico 3 Produccion total de residuos sélidos del Municipio de Ticuantepe
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La produccion total no incluye los residuos generados por otras actividades

econdémicas como industrias, centros comerciales entre otras, ya que se carece
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de estudios especificos a nivel de industrias donde se estime la produccion de

residuos, es importante recalcar que el municipio no presenta grandes industrias.

5.5 Estimacién de Producciéon de Residuos Sélidos a 20 afos

Para establecer una gestion de los residuos solidos es fundamental la
informacion de base disponible, en este caso la produccion actual total, poblacion
y el comportamiento de los mismos, asi dicha informacion se encuentre

proyectada a futuro.

En la siguiente tabla se muestra la proyeccién sobre la generacion de residuos
solidos estimada para 20 afios, de igual forma se calcul6 el area requerida para
la disposicion final y el nUmero de camiones recolectores necesarios para cada
cierto nimero de afios y generacion de residuos. Se considero la poblacion total
del Municipio de Ticuantepe debido al constante crecimiento urbanistico y de las
zonas aledafias (condominios, zonas residenciales y comunidades) que trae

como consecuencia el aumento de la cobertura y de la produccién de residuos.
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Tabla 7 Proyeccion de la generacion de residuos sélidos para 20 afios

Cantidad de Residuos Sdlidos

~ Poblacion PPC S

AINE (hab) |Kg/Hab/Dia| Total | Total | ANUAL | Area el
(Kg/dia) | (Tn/dia) | (Tn/afio) | Total (m?) | S@miones
Recolectores

2017 38874,00 0,433 16851,67| 16,85 6150,86 4523,06 5
2018 40040,22 0,438 17530,79| 17,53 6398,74 9228,39 5
2019 41241,43 0,442 18237,28| 18,24 6656,61 14123,35 5
2020 42478,67 0,447 18972,24| 18,97 6924,87 19215,58 6
2021 43753,03 0,451 19736,82| 19,74 7203,94 24513,02 6
2022 45065,62 0,456 20532,22| 20,53 7494,26 | 30023,95 6
2023 46417,59 0,460 21359,67| 21,36 7796,28 | 35756,97 6
2024 47810,12 0,465 22220,46| 22,22 8110,47 41721,03 7
2025 49244.,42 0,469 23115,95| 23,12 8437,32 47925,45 7
2026 50721,75 0,474 24047,52| 24,02 8777,34 54379,90 7
2027 52243,41 0,479 25016,63| 25,02 9131,07 61094,46 7
2028 53810,71 0,484 26024,80| 26,02 9499,05 68079,63 8
2029 55425,03 0,488 27073,60| 27,07 9881,87 75346,29 8
2030 57087,78 0,493 28164,67| 28,16 | 10280,10| 82905,80 8
2031 58800,41 0,498 29299,71| 29,30 | 10694,39 | 90769,96 9
2032 60564,43 0,503 30480,48| 30,48 | 11125,38| 98951,05 9
2033 62381,36 0,508 31708,85| 31,71 | 11573,73 | 107461,83 9
2034 64252,80 0,513 32986,71| 32,99 | 12040,15 | 116315,60 10
2035 66180,38 0,519 34316,08| 34,32 | 12525,37 | 125526,17 10
2036 68165,79 0,524 35699,02| 35,70 | 13030,14 | 135107,93 10
2037 70210,77 0,529 37137,69| 37,14 | 13555,26 | 145075,84 11

Segun la poblacion y la produccion de residuos sélidos para este afio 2017, se

necesitan 5 camiones recolectores, es por eso que existe una cobertura del 70%

debido a que la Alcaldia de Ticuantepe cuenta con 4 camiones recolectores y el

servicio esta en una constante crecimiento.
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5.6 Composicion Fisica de los Residuos Sélidos

La composicion fisica de los residuos sdlidos estd conformada por varios
componentes individuales. Previo se presentaran los resultados sobre los

porcentajes de cada uno de estos componentes.

La produccion de los residuos solidos se compone fisicamente, con un alto
porcentaje de generacion de materia organica, caracterizandose como un
componente predominante con un 55,12%; seguido del cartén con un 10,31%,
con una similitud aproximada, el plastico PET con un 10,06%, otro componente
gue no se puede desestimar es el papel con 8,27 %. En la tabla se puede
observar a composicion porcentual por cada componente durante los 7 dias de

muestreo.

Tabla 8 Composicion fisica de los residuos soélidos

Tipo dfa .residuos Dia 1 Dia 2 Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 TOTAL
solidos (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Materia Organica 5435 | 5217 | 5442 | 6637 | 4622 | 58.25 | 54.05 | 5512
PET 10,87 | 783 | 11,90 | 885 | 966 | 7.77 | 13,51 | 10,06
E;"}‘;;'CO (Densidad | 55, | 261 | 170 | 265 | 210 | 201 | 386 | 262
zl't"’,‘d‘;‘“co (Densidad | 55, | 261 | 000 | 1,77 | 000 | 162 | 232 | 155
TETRA-PAK 181 | 435 | 11,00 | 442 | 840 | 550 | 3.8 | 575
Latas 000 | 435 | 272 | 133 | 210 | 259 | 116 | 203
Carton 725 | 1435 | 544 | 11,06 | 1471 | 9,71 | 9.65 | 1031
Papel 1522 | 1043 | 11,90 | 354 | 840 | 259 | 579 | 827
Vidrio 000 | 130 | 000 | 000 | 210 | 0,00 | 0,00 | 049
Tela 543 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 647 | 1,93 | 198
Poroplas 000 | 000 | 000 | 000 | 630 | 259 | 386 | 182
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
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Grafico 4 Distribucién porcentual de la composicion fisica de los residuos
solidos

En el grafico se puede apreciar la distribuciéon de la composicién porcentual de

la composicion fisica de los residuos.

El componente predominate en este caso es la materia organica, debido a que
los residuos de alimentos, tales como las cascaras de las verduras o frutas y
comida en mal estado, son desechados y a esto se le agregan los residuos de
jardineria. EI componente de metal, que se asocia con los objetos de enlatados
alimenticios, no se encontré en un gran porcentaje debido a que se puede dar
la posibilidad que en algunas viviendas clasifican cierto material para ayudar a
los recolectores de la cuadrilla para la venta en el centro de acopio o porque no

suelen consumir enlatados.

El componente vidrio se encontré6 en dos de los dias de muestreo, en la
actualidad es inusual encontrar restos de vidrio en los residuos solidos
domiciliares, debido a que ha llegado a ser sustituido por el plastico o TETRA-

PAK como envase de bebidas entre otros productos alimenticios.
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Fotografia 6 Componentes individuales encontrados durante el muestreo

Con el fin de conocer que es lo que genera mas la poblacion con respecto a la
generacion de los residuos sélidos, en la encuesta, pero de parte de los mismos
habitantes se incorpor6 una pregunta con la intencion de identifica dicha
situacién, que decia asi, ¢ Cual es el residuo que genera mas?, claro esta que
hubo casos que se tenia que aclarar, la diferencia ente un residuo organico e
inorgénico.
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Tabla 9 Resultados de las encuestas en relacion con la pregunta N°14

¢, Cual es el residuo gue mas genera?
. . . ._|Porcentaje | Porcentaj
Tipo de residuos Frecuencia |[Porcentaje oree taje |Porcentaje
valido acumulado
Residuos 57 81,4 81,4 81,4
Organicos
validos| - Residuos 13 18,6 18,6 100,0
Inorganicos
Total 70 100,0 100,0

El 81,4% de las viviendas encuestadas nos comenté que el residuo que mas
generaba son los organicos, todos aquellos que son provenientes de las frutas y
verduras, comida que no consumieron o se descompuso, residuos que son
biodegradables. El 18,6% de las viviendas dijo que generaban residuos
inorganicos, los que se estipulan por las personas que tienen negocios y que en
parte los almacenan al no tener mas utilidad o reuso y son desechadas desde la
vivienda; otras personas dijeron que compraban al por mayor los viveres de la
casay eso implicaba en una gran cantidad de cajas; otro factor que hace alusién
a la generacioén de residuos inorganicos, es la presencia de nifios en los hogares
que utilizan ciertos materiales que perdieron ya su utilidad y han sido

desechados.
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& Cual es el residuo que mas genera?
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¢éCual es el residuo que mas genera?

Gréfico 5 Cantidad de personas que generan residuos organicos e inorganicos

Otra de las preguntas, fue si alguna vez habian reciclado. 43%, casi la mitad de
las de las personas encuestadas, dijo nunca haber reciclado; es normal alin en
Nicaragua que no exista el habito del reciclaje o de reducir la cantidad de
residuos generados en los hogares. Es oportuno mencionar que tanto en las
escuelas como en los hogares, ya es momento de ensefiarle desde pequefios a
las futuras generaciones, el negocio del reciclaje, debido a que genera ingresos
y se ayuda a reducir el impacto negativo al medio ambiente. El resto de las
personas si dijo haber reciclado al menos una vez; en la actualidad el plastico es
el componente que mas se logra recolectar y vender debido al mismo
consumismo de la poblacion.
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Tabla 10 Resultados de las encuestas en relacion con la pregunta N°13

¢Alguna vez areciclado, que materiales?

. .| P i P i
Componentes Frecuencia |[Porcentaje ortI:efntaJe orcentaje
valido acumulado
Cartén 8 11,4 11,4 11,4
Vidrio 2 2,9 2,9 14,3
Papel 5 7,1 7,1 21,4
Validos I\,/Iet.al 2 12,9 2,9 24,3
Plasticos 10 14,3 14,3 38,6
No he 43 61,4 61,4 100,0
reciclado
Total 70 100,0 100,0

iAlguna vez areciclado, que materiales?

a0

401

30

Frecuencia

20

T

iAlguna vez areciclado, que materiales?

| T L
Carton Widlrio Papel Metal Plasticos Mo he reciclado

Grafico 6 Frecuencia de personas que han reciclado y de las que no reciclan
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Porcentajes de los compones fisicos para diferentes zonas de Nicaragua

En la siguiente tabla se observan los distintos porcentajes de los componentes
fisicos de los residuos sélidos, de diferentes municipios en el pais. En
comparacion a los porcentajes de composicion fisica del Municipio de
Ticuantepe, la materia organica ocupa la mayoria del porcentaje. En la actualidad
el plastico posee una importante remuneracion en los centros de acopio en las

diferentes zonas del pais.

Tabla 11 Porcentaje de los componentes fisicos en diferentes zonas de

Nicaragua
Porcentajes de Generacion de Residuos por Componentes
L Fisicos
MR Materia Papel
.. P , y Plastico Vidrio Metal Otros
Orgéanica Carton
Diriamba 66,09 12,80 8,59 6,31 1,40 4,87
Esteli 63,75 10,06 17,21 2,63 1,04 2,30
Acoyapa 61,70 2,00 4,00 2,00 1,10 29,20
Pantasma 42,0 16,50 10,50 4.80 7.6 18,50
Santo 51,07 5,80 3.36 2.45 0,93 36,40
Tomas
Managua 60,90 7,40 4,20 2,90 1,80 20,8
Sn.deRio | o5 4 10,50 5,70 3,00 3,10 24,20
Coco
Puerto
Cabezas 77,00 2,60 6,66 3,07 2,03 8,54
San
Carlos 82,40 3,40 7,0 3,70 1,10 1,90
Jalapa 72,50 1,96 3,63 1,19 0,69 20,03
Tipitapa 71,00 10,00 11,00 1,00 1,00 6,00
Bonanza 81,2 3,2 13,4 1,4 0,6 0,4

Fuente: Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos para el Municipio de Diriamba, (2009)

5.7 Densidad de los Residuos Sélidos

La densidad que se analizé durante el muestreo concierne a la densidad suelta.
En la etapa de recoleccion de los residuos sélidos, se define con valores de
densidad suelta, debido a que el municipio no cuenta con camiones
compactadores. La densidad promedio para el Municipio de Ticuantepe es de
248,93 Kg/m?3, el dia que presenté mayor densidad fue el dia 2 (Martes), mientras
gue el de menor densidad fue el dia 1 (Lunes). En la siguiente tabla se pueden
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apreciar los valores de densidades obtenidas, peso total y volumen durante cada

dia de muestreo.

Tabla 12 Densidad de los residuos sélidos para el Municipio de
Ticuantepe, 2017

Peso Total | Cantidad de | Volumen | Densidad

Dia (Kg) barriles (m?3) (Kg/m?3)
Lunes 134,64 3,0 0,60 224,40
Martes 106,02 2,0 0,40 265,05
Miércoles 141,77 3,0 0,60 236,29
Jueves 129,70 2,5 0,50 259,39
Viernes 122,85 2,5 0,50 245,70
Sabado 153,59 3,0 0,60 255,98
Domingo 127,85 2,5 0,50 255,69
Densidad Promedio 248,93

Es importante recalcar que los valores de densidad de los residuos sélidos
suelen variar notablemente segun la localizacion geografica, la estacion del afio

y el tiempo de almacenamiento.
Densidad de los residuos soélidos en diferentes zonas del pais

Tabla 13 Valores de densidad en diferentes municipios del pais

Municipios Densidad Kg/m?
Diriamba 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 444,69
Bonanza 110,89

Fuente: Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos para el Municipio de Diriamba, (2009)

En tabla anterior se presentan diferentes valores de densidad para otras zonas
del pais; como se puede observar, la densidad varia dependiendo de la

localizacion geogréfica, los habitos de consumo, las caracteristicas socio-
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culturales de la poblacién y sus condiciones climéticas, 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 (Lacayo & Lépez,
2009).

5.8 Evaluacién del Manejo Actual de los Residuos Sélidos

El manejo de los residuos sélidos le compete a la Direccibn de Servicios
Municipales de la Alcaldia de Ticuantepe, la cual cuenta con 34 personas
trabajando directamente con los residuos; 30 operarios quienes se encargan de
su recoleccion y barrido de las calles y 4 son conductores de Servicios
Municipales.

5.8.1 Aspectos operativos

Los aspectos operativos estan relacionados con la prestacion del servicio; cada
una de ellas juega un papel importante para el presente estudio, tales son la
generacion y almacenamiento temporal, barrido de calles, recoleccion, trasporte
y su disposicion final. A continuacion, se abordaran cada uno de estos aspectos

de forma particular.

Generacion y almacenamiento temporal

Las fuentes que producen residuos sdlidos en el Municipio de Ticuantepe, a las
cuales la Alcaldia les presta su servicio de recoleccién, son viviendas del casco
urbano, residenciales, iglesias, centro comercial, restaurantes, centros
recreativos, supermercado, mercado municipal, instituciones publicas, calles y

parques.

Durante el recorrido de una de las 3 rutas del servicio de recoleccion, a bordo
del camién recolector, se observd que para el almacenamiento temporal, en la
mayoria de las viviendas utilizaban mas sacos de nylon y en algunos pocos
casos baldes plasticos de distintas capacidades, pero éstos se encontraban en

mal estado, acompafiados con algunas bolsas plasticas, siendo similar el uso de
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bolsas plasticas junto con el saco. El objetivo del uso del saco es para toda la
basura de patio o de jardineria, por asunto de economia en la compra y uso de

bolsas plasticas negras, ademas es costumbre nicaragiiense el uso del mismo.

Aungue sea una opcion econdémicamente factible, el uso de los sacos de nylon,
es un practica no recomendable ya que es poco higiénica debido a que causa
proliferacion de vectores como las moscas; para estos casos es oportuno
recomendar el cambio de estos articulos o recipientes de almacenamiento

temporal.

Es importante mencionar, que el uso de esos recipientes trae como
consecuencia la pérdida de tiempo en la carga y devoluciébn de los antes
mencionados, atrasando al camién recolector durante el recorrido,

desaprovechando el tiempo productivo de recoleccién.

Los recipientes de almacenamiento del hospital, mercado, centro recreativo y
restaurantes son contenedores o barriles metalicos. En el estudio no se indago
sobre las formas de almacenamiento internas de los residuos ya sea para

pequefias, medianas y grandes industrias y tampoco en otras actividades.

Separacioén

La separacion de los residuos sélidos en la fuente de origen es una practica que
no se acostumbra en el pais, por tanto, es una practica que no se realiza en la
mayoria de las viviendas de Ticuantepe, solamente se efectia en el hospital
municipal, donde se realiza la separacion de los residuos solidos en peligrosos

(bioldgicos, infecciosos, corto punzantes) y no peligrosos.

El hospital cuenta con su propio incinerado, por lo tanto, todos los residuos
peligrosos son incinerados. Los residuos no peligrosos son recolectados por el
camion de la basura de lunes a sabado matutinamente, segin comentaba el

Director de Servicios Municipales.

Los operarios recolectores de los residuos solidos realizan la separacion de
algunos componentes durante el recorrido del dia, a los cuales a cambio se les
da un valor agregado, tales son, latas, papel, cartén, y botellas PET, que son

vendidos en centros de acopio en el Municipio de Nindiri.
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Fotografia 7 Centro de acopio en el Municipio de Nindiri

Barrido

El barrido de calles en el municipio de Ticuantepe se realiza de manera manual,
y en el cual se utilizan equipos tales como carretas, escobas y palas. A cada
operario que cumple dicho servicio, se le proporciona una carreta de metal, una
pala, un par de guantes de cuero y un uniforme, sin embargo, no todos lo visten.

La cobertura del servicio de barrido de calles esta limitado a las calles y carretera
principales, especificamente solo en el area urbana del municipio, son calles
lineales. Este es realizado por 14 personas aproximadamente, a las cuales se
les asignan turnos, pero no se les asignan cuadras. Una persona realiza el
trabajo por la mafiana de 5:00 am a 11:00 am y otra persona realiza el turno por

la tarde de 1:00 pm a 5:00 pm.

Para evaluar el trabajo existe una ficha de supervision que lleva el nimero de
calles atendidas por el servicio de limpieza. El supervisor de Servicios

Municipales es el encargado de monitoreo de dicha actividad.
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Los parques y el cementerio municipal, no se incluyen dentro la limpieza publica,

ya que cada uno de estos lugares tiene asignado un operario permanente.

El rendimiento del barrido de las calles es eficiente, ya que existen diferentes
turnos y diferentes operarios. Existe una limitada cantidad de recipientes para
almacenar residuos y asi para aumentar el rendimiento del servicio, debido a que
existian zonas con residuos, como la rotonda del Km 14 donde compromete el
acceso rapido de retirar los mismos. Los residuos que son recolectados por estos
operarios son almacenados en sacos, los cuales los pasa recogiendo el camion

recolector, para ser llevados al vertedero de Nindiri.

Es importante mencionar que en la limpieza publica en general, se incluye la
limpieza de canaletas y de cauces, que a estos ultimos se les trata de dar una
limpieza constante. En las siguientes tablas se mostraran las canaletas y cauces

gue tiene la alcaldia asignadas para su mantenimiento.

Tabla 14 Calles establecidas para limpieza publica

Limpieza Publica
Calle Real
Calle Alegres de Ticuantepe
Calle de Alcaldia
Calle de Luxemburgo
Calle 4 de Mayo
Calle Reparto Juan Ramén P
Calle 1@
Calle 2%
Calle 3¢
Calle 4%#
Calle 5#
Calle 6%
Calle 7ma
Calle 8@
Calle Santa Rosa
Calle Principal la Borgofia
Calle P/s La Borgoiia
Calle Los Alegres de Ticuantepe
Calle Concreto Hidraulico
Calle Mercado Andino
Km 14 al Seméaforo
Semaéaforos a Francia |
Mirador Manuel Landez
Fuente: Direccion de Servicios Municipales, Alcaldia de Ticuantepe, (2017)
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La distancia efectiva que se realiza en el barrido de las calles es de
aproximadamente 10,9 km, estas distancias se ven muy condicionadas por la
gran cantidad de callejones y pequefias avenidas que constituyen el caso urbano

del municipio.

Tabla 15 Canaletas asignadas para su limpieza

Limpieza Canaletas
Canaleta Calle Central
Canaleta del Luxemburgo
Canaleta Calle 4 de Mayo
Canaleta Santa Rosa
Canaleta Semaforos a Gasolinera

Canaleta de Rotonda a Gasolinera
Fuente: Direccién de Servicios Municipales, Alcaldia de Ticuantepe, (2017)

Tabla 16 Cauces asighadas para su limpieza

Limpieza Canaletas
Cauce Los Chombos
Cauce Leonel Reynosa
Cauce El Limén
Cauce Valle Santa Maria
Cauce Eduardo Contreras
Cauce San Pedro

Cauce Las Enramadas
Fuente: Direccion de Servicios Municipales, Alcaldia de Ticuantepe, (2017)

Recoleccién y trasporte
Equipos de recoleccién

La recoleccion de los residuos sélidos se realiza atendiendo simultdneamente
ambos lados de la calle. La jornada de trabajo inicia a partir de las 7:00 am, y su
hora fija de retorno varia de las 5:00 — 6:00 pm, hacia el garaje que se sitla en
el Plantel de la Alcaldia lugar donde se almacenan articulos como carretas,
toldos, depdsitos para basura, materiales de construccion, entre otros. La salida
de retorno de los operarios de recoleccion varia por la cantidad de residuos
presentados por los habitantes y el tiempo en presentarlos al exterior de las
viviendas para ser recolectados, atrasando asi el recorrido del camién; también
influye el tiempo en que tardan los operarios de trasladarse del municipio al

vertedero.
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En la ciudad estdn establecidas 2 rutas que fueron disefiadas por las
administraciones pasadas, sin embargo existe una tercera ruta redisefiada por
la actual administracion. Muchas veces cuando las tres unidades no han
terminado las rutas del dia se afiade el apoyo de un cuarto camién. A pesar de
su buen funcionamiento, se encuentran algo deteriorados porque solo le brindan

un mantenimiento general.

Segun el Director de Servicios Municipales, existen 4 unidades que reciben su
mantenimiento general, cambio de filtro y aceite, 2 veces al mes, y quizas hasta
3 veces antes del tiempo establecido, para poder alargar la vida util del mismo.
Debido al tipo de labor en la que se utilizan, se deterioran mas rapido, es por eso
gue necesitan de un mantenimiento constante, porque en caso de que uno
dejase de funcionar, otra unidad tendria que cubrir sus rutas, duplicando asi la
presion en dicha unidad y reduciendo su vida util.

También el director coment6 que una de las debilidades es la falta de unidades
recolectoras, si existieran dos unidades mas que las existentes quizas se cubriria

el 100% de la demanda del servicio de recoleccion.

Tabla 17 Flota vehicular destinada para recoleccion del Municipio de

Ticuantepe
L ~ Capacidad | Capacidad Estado
Descripcion Marca Ano (m?) (Tn) MecAnico
Camion JOPER 2014 8,5 8,5 Bueno
Volquete
Camion JOPER 2014 8,5 8,5 Bueno
Volquete
MITSUBISHI
Camién FUSO 2012 6 6 Bueno
CANTER
MITSUBISHI
Camién FUSO 2012 6 6 Regular
CANTER

Fuente: Direccion de Servicios Municipales, Alcaldia de Ticuantepe, (2017)
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ALCALDIA DE TICUNTEFE.
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Fotografia 8 Camion recolector MITSUBISHI FUSO CANTER Afio 2012

Cuadrilla

Cada unidad de recoleccion posee una cuadrilla, las cuales estdn compuestas
por un conductor y cuatros operarios, dos de los cuales van acomodando los
residuos en la unidad. Las otras dos pertenecen a las unidades volquetes que
estdn compuestas por un conductor y tres operarios, uno de los cuales va

acomodando los residuos en la unidad.

Cobertura del servicio y frecuencia de recoleccién

Segun la Direccion de Servicios Municipales, se estima un porcentaje de
cobertura anual de 70% en el area urbana y semirural, cifra que se encuentra
por encima del valor medio de cobertura para el resto del pais, estimado en 50%.

Sin embargo, no hay registros que respalden este porcentaje.

Aunque el porcentaje de la cobertura de servicio sea alta, la frecuencia dice lo
contrario, ya que en algunas zonas la unidad de recoleccion pasa de una o dos
veces por semana, como es el caso de la comunidad San Pedro. Esto es
causado por los desperfectos mecanicos de las unidades, por percances, por
eventos imprevistos, y se dejan zonas sin recolectar sin completar el recorrido.
Lo que se hace para remediarlo, otra unidad cubre dicha ruta en su totalidad o
gue termine dicho recorrido y al dia siguiente a primera hora recorra ese sitio, ya

gue la Alcaldia solo cuenta con 4 vehiculos, los cuales también son utilizados
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para transportar materiales (acarreo), la unidad de servicios municipales poseen

un camion de apoyo que no tiene la capacidad suficiente para realizar el trabajo.

Debido a la capacidad de transporte insuficiente, puede ser que la poblacion
recurra a botar su basura en predios baldios, por no recibir el servicio,
produciendo en algunos casos la proliferacion de botaderos ilegales, de lo cual
no se tiene informacion y registro alguno. Otro asunto es la falta de cooperacion
de la poblacion durante el recorrido de la recoleccion, las personas no se
encuentran en la casa porgue estan en su trabajo o no dejan la basura fuera de

las viviendas.

Por la misma falta de colaboracion de la poblacién con el servicio de recoleccion
y los operarios, existen alrededor de 15 quejas a la oficina de servicios
municipales, tanto personales como telefénicas, quejandose que la unidad
recolectora no pasa del todo, que no se llevaron toda la basura, y eso se pudo
constatar, la falta cooperacion en el sector del BAC donde el encargado la
vivienda no quiso sacar su basura, a pesar de que el camion paso dos veces.
También las personas se molestan cuando los operarios se rehusan a llevar
ciertos residuos que no les corresponde recolectar como llantas, ramas, tablas,
articulos que tengan que ocupar grandes espacios. Este nimero de quejas ha
venido disminuyendo en estas Ultimas veces debido a que se ha incluido de
apoyo a la cuarta unidad para la recoleccion de los residuos.

Rutas de recoleccién

Parte de nuestro estudio correspondié al tiempo operativo que realizan los
camiones en cuanto su operatividad cotidiana (Lunes, Miércoles y Viernes):
Dicho analisis busca evidenciar el comportamiento de las rutas en cuanto a su
recoleccion efectiva y el tiempo muerto que de alguna manera condiciona las

actividades y la fluidez del proceso.

Aspectos a Considerar en las Rutas de Recoleccién

= Numero y tipo de equipo seleccionado.
= Tamano de la cuadrilla
= Frecuencia de recoleccion.

= Distancia entre paradas y estaciones.
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Distancia al sitio de transferencia o disposicion final.
Maniobrabilidad de los contenedores.

Topografia del terreno.

Trafico en la ruta.

Condiciones de los caminos.

Otras consideraciones para el ruteo son:

Las rutas no deben de estar fragmentadas o traslapadas.

Cada ruta debera ser compacta, abarcando un area geografica y estar
balanceada.

El tiempo total de cada ruta debera ser razonablemente el mismo.

La recoleccion deberd comenzar lo mas cercano al encierro.

Las calles de un solo sentido se trataran de abarcar desde el

principio de ellas.

Se deberan minimizar las vueltas en U y a la izquierda.

Las partes elevadas se acometeran primero

Otras consideraciones que se deben tomar en cuenta son:

Lugar del garaje

Lugar de disposicion final

Sentidos de

circulacion

Hora de mayor cantidad de transito y situacién de la congestién

Topografia

Para ello también hay que tener en cuenta que el Macro ruteo es la divisién de

la ciudad en sectores operativos, a la determinacion del nidmero de camiones

necesarios en cada una y a la asignacién de un area del sector en cada

vehiculo recolector. Fundamentalmente, en el municipio de Ticuantepe se trat

de determinar el tamafio de cada una de las rutas en forma tal que la cantidad

de trabajo diario que realiza una cuadrilla sea similar a la de cualquier otra, con

el méximo de utilizacion de los recursos.
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El tamafio de cada una de las rutas, generalmente se determind en funcion
del numero de manzanas o kildbmetros de vias a servir, sin embargo es un dato
gue en los ultimos afos por la cantidad de proyectos y urbanizaciones que han
encontrado un alto atractivo en la zona, como se observa en la tabla de arriba el
recorrido se realiza en 6 horas; ademas del tiempo, se tiene que tomar en cuenta
gue solo dos de los camiones tienen volgquete, motivo por el que la descarga de
los camiones que son solo contenedores, resulte en mas esfuerzo y que la
estadia en el vertedero sea mayor. Parte de la planificacion del PIGARS y de la
nueva politica de gobierno de la Alcaldia apunta a la adquisicion de unidades
mas eficientes y de la apertura en un futuro de un tercer viaje, segun la densidad

poblacional en cierne y eventualmente la generacion de residuos.
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Tabla 18 Tiempos que toman las rutas de recoleccion

Min / dia Tiempo Promedio Min/
Rutas dia
1 2 3
Plantel - Alcaldia 10 12 10 11
Alcaldia — Gasolinera 7 9 12 9
Tiempo muerto 17 21 22 20
: .. Tiempo Promedio Min/
Primer viaje dia
Primera a ultima casa 193 195 211 211
Ultima casa al Acopio 15 16 17 16
En el acopio 10 12 15 12
Acopio al vertedero 7 10 10 9
En el vertedero 45 48 45 46
Tiempo primer viaje 270 281 298 283
Tiempo efectivo 193 195 211 211
Segundo viaje Tiempo Promedio Min/
dia
Primera a ultima casa 210 214 208 211
Vertedero primera casa 15 19 15 16
Ultima casa al acopio 20 15 23 19
En el acopio 10 10 12 11
Acopio al vertedero 10 8 8 9
En el vertedero 45 40 47 44
Vertedero al plantel 20 25 15 20
Tiempo segundo viaje 310 313 308 310
Tiempo efectivo 210 214 208 211
Total jornada 580 594 606 593
Tiempo Efectivo 7 7 7 7
(horas)
Tiempo efectivo 403 409 419 410
(minutos)
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Por otra parte, el Micro ruteo es el recorrido especifico que deben cumplir
diariamente los vehiculos de recoleccion en las &reas de la poblacion donde han
sido asignados, con el fin de recolectar en la mejor manera posible los residuos
sélidos generados por los habitantes de dicha area. Este proceso la
municipalidad lo ha venido construyendo y ha trabajado en el desarrollo de un
recorrido para cada subsector, de manera que permita que cada camion ejecute
el trabajo de recoleccion en una menor cantidad de tiempo y recorrido. En
general, la distribucion de rutas involucra una serie de dificultades dado
que no es un hecho trivial el designar la ruta éptima a seguir entre dos
puntos determinados, considerando las restricciones que esto conlleva, si se
toma en cuenta el método de recoleccion, las vialidades existentes, los
;horarios, entre otros; lo que se manifiesta en gran medida en el municipio ya
qgue hay una limitada cantidad de calles principales que de alguna manera dan
lugar a que el camidn repita el recorrido por un sitio mas de una vez, asi mismo
el acceso a andenes o callejones que representan una buena cantidad de
usuarios compromete a los camiones a retirar los residuos, sumando el tiempo
operativo y el recorrido principal. Como se observara en la tabla de abajo, las
distancias promedio que se realizan son de 53 km, elemento que evidencia que
teniendo un sistema de presentacion de los residuos accesible a los camiones,

reduciria el tiempo de recoleccion y de satisfaccion de la poblacion.
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Tabla 19 Distancias que toman las rutas de recoleccion

Km /dia Tiempo Promedio Min/
Rutas dia
1 2 3
Plantel - Alcaldia 2,33 2,35 2.33 2,33
Alcaldia — Gasolinera 3 3 3 3
Distancia muerta 5,33 5,35 5,33 5,33
: .. Tiempo Promedio Min/
Primer viaje dia
Primera a ultima casa 18 16 17 17
Ultima casa al acopio 8 9 7 8
En el acopio 0,4 0,3 0,3 0,3
Acopio a vertedero 1,25 1,24 1,25 1,25
En el vertedero 0,3 0,5 0,5 0,5
Distancia primer viaje 26,3 25,5 245 25,4
Distancia Efectiva 18 16 17 17
Segundo viaje Tiempo Promedio Min/
dia
Vertedero primera casa 9 8 8 8
Ultima casa al acopio 8 9 7 8
En el acopio 0,4 0,4 0,3 0,4
Acopio al vertedero 1,25 1,26 1,25 1,25
En el vertedero 0,5 0,3 0,5 0,5
Vertedero al plantel 6 6 6,13 6
Distancia segundo viaje 25,15 24,96 23,18 24,43
Distancia efectiva 9 8 8 8
Total jornada 51,45 50,46 47,68 49,86
Distancia Efectiva (m) 27000 24000 25000 25,333
Distancia Efectiva (km) 27 24 25 25
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Disposicion final

Actualmente la disposicion final de los residuos solidos es en el vertedero del
Municipio de Nindiri, ubicado a 8,26 Km al Noreste del perimetro urbano del
Municipio de Ticuantepe, en la carretera a Masaya Km 24, en la carretera que

lleva hacia el Municipio de Nindiri.

Anterior a esto, segun el Director de los Servicios Municipales, los residuos
Sdlidos de Ticuantepe eran depositados en lo que se conocia como vertedero
de Managua La Chureca; solo se hacia un viaje por camién, con lo cual se tenia
un porcentaje del 45 % en cuanto a la cobertura del servicio de recoleccion de
residuos soélidos en el municipio; un porcentaje demasiado bajo del valor medio

de cobertura para el resto del pais.

Con el inicio de la construccion de la actual planta de reciclaje en el afio 2010
del “Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca, Managua-
Nicaragua” con la ayuda econdmica de la Cooperacion Espafiola (Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo [AECID-
Nicaragua],2008), el vertedero de Managua cerro las puertas a los residuos que
no fuesen originarios de la capital, lo que conllevé la busqueda de nuevos lugares
para disponer los residuos del Municipio de Ticuantepe. La Alcaldia solicit6 la
colaboracién de la Alcaldia de Masaya, que se la prestd por un periodo de cuatro
meses, luego sin motivo alguno también cerr6 sus puertas. Nuevamente, la
Alcaldia de Ticuantepe solicitd misma colaboracién a la Alcaldia de Nindiri, sin
ningun costo econdmico directo, pero si con un apoyo mensual indirecto en
combustible para la oruga del vertedero de Nindiri, como mencionaba el Director

de los Servicios Municipales
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Figura 18 Recorrido del Municipio de Ticuantepe al Vertedero de Nindiri
Fuente: Google Earth, (2017)
El terreno posee 36,75 m? (3.68 hectareas o 5,2 manzanas) de las cuales 1,35
hectareas corresponden a un area bastante plana, el restante 2,33 es un area

muy ondulada.

En el sitio son depositado los residuos generados a nivel domiciliar incluidos los
producidos de pulperias y pequefias actividades econdmicas (tiendas),
farmacias, un mercado municipal, supermercado, hospital, clinicas de salud,

restaurantes y centros recreativos.

El sitio de disposicién final de residuos sélidos del Municipio, opera como
vertedero a cielo abierto, caracterizado por la falta de aplicacion de material de
cobertura (tierra) al final de la jornada diaria de deposicion de residuos, y por la
inexistencia de infraestructura para el manejo de lixiviados y de aguas de

escorrentia a nivel interno y perimetral (Aguirre & Gallegos, 2012, p. 57).
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Fotografia 9 Vertedero Municipal de Nindiri

Las siguientes fotografias demuestran las condiciones actuales del vertedero y
su mal manejo de los residuos de los Municipios de Ticuantepe y Nindiri.
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Fotografia 10 Mal manejo de los residuos sélidos

Fotografia 11 Disposicion final de hilazas
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Fotografia 12 Disposicion final de neumaticos

Segun Bill Aguirre & Maria Iris Gallegos, (2012):

Las Unicas actividades de tratamiento que se le aplican a los desechos
depositados son el soterramiento de los mismos cada dos o tres meses, accion
realizada con un tractor de oruga marca CASE modelo 2050M, que permanece
durante toda la semana, en el sitio de disposicion final, ademas de la quema

ocasional de los mismos pepenadores que realizan seleccion de los residuos.

Durante la estacion lluviosa se forman con frecuencia algunas charcas en el
terreno, factor que puede estar contribuyendo a un mayor incremento en la
produccion de lixiviados, superior al que se podria generar Unicamente a partir
del porcentaje (%) de humedad que contienen los residuos, mas la precipitacion

media anual.

El camino de acceso al vertedero municipal desde su entrada en la comarca de
los Brenes presenta un deterioro constante, In Situ la situacion de accesibilidad
se dificulta mayormente durante la época de lluvias.
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Fotografia 13 Tractor de oruga para soterramiento

Se debe mencionar que en el vertedero trabajan algunas familias de hombres,
mujeres y nifios, que se dedican a actividades de busqueda, separacion y venta
de materiales recuperados de entre los residuos depositados por los camiones
recolectores de las dos Alcaldias, los cuales trabajan aleatoriamente, esto quiere
decir, que cada persona decide el tipo de material (residuo) a recuperar.
Evidentemente la eleccién entre uno u otro tipo de residuo recuperado esta
influenciada por el valor de comercializacién y la demanda que éste tenga en el

mercado del reciclaje (Aguirre & Gallegos, 2012, p. 58).

Fotografia 14 Personas que se dedican alarecuperacion de residuos solidos
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Fotografia 15 Asentamientos espontaneos en el vertedero municipal de Nindiri

Los principales residuos recuperados son plasticos, envases de bebidas

carbonatadas, bidones para almacenar aceite de cocinar, papel carton y

aluminio, los cuales son vendidos directamente a empresas acopiadoras de

reciclaje.

En la siguiente tabla, se observara la cantidad de material recolectado en un dia

junto el valor aproximado de comercializacion, por los operarios del servicio de

recoleccion, dichos materiales son llevados al centro de acopio para su venta.

Los operarios, realizan dos veces al dia la visita a este centro autorizados por el

Director de Servicios Municipales, por la cercania al vertedero de Nindiri a 1,25

Km y los ingresos son una ayuda extra para los mismos operarios y su familia.

Tabla 20 Costo de venta del material recuperado

Cantidad | Cantidad

Material |Cantidad/dia| Precios Cordo,bas de_ de_ Total Afio
al dia material | material C$

al mes por afio
Cartén 207,33 1,5 311,00 6220 75676,67 |113515,00
E'é‘?“co 34,67 1,25 43,33 1040 | 12653,33 | 15816,67
Aluminio 10,33 1,6 16,53 310 3771,67 6034,67
Papel 46,67 2,25 105,00 1400 17033,33 | 38325,00
Total 475,87 8970 109135,00173691,33
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La cantidad de materiales es un promedio de varios dias, y como se dijo
anteriormente es para el beneficio de los operarios y sus familias. El ingreso extra
por parte del centro de acopio debe ser divido entre 4 a 5 personas, lo cual en
algunas ocasiones no les deja mucha ganancia, por eso tratan recuperar lo que

ma&s que puedan.

pVertedero
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Figura 19 Distancia entre el centro de acopio y el vertedero
Fuente: Google Earth, (2017)

Otro aspecto que se identifico fue el cultivo de mani al lado del vertedero, lo cual
parecié algo raro, debido a las condiciones en que se presentan, ya que no existe
un adecuado control de los lixiviados y de las escorrentias ya que es un suelo
arenoso, en el area estudiada, situaciébn que empeora en periodo lluvioso
contribuyendo a un mayor incremento en la producciéon de lixiviados. Con ello
quizas puede ocurrir la contaminacién de suelos y aguas subterraneas, pero se
desconocen estudios sobre impactos negativos ambientales, especialmente
hacia las aguas subterraneas, que se encuentran en esta zona.
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Fotografia 17 La basura supera la altura del talud natural que conecta con los
cultivos de mani

Fotografia 18 Cultivos cercano que interceptan con el vertedero
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La materia organica presente en los residuos soélidos urbanos (RSU) se degrada
formando un liquido contaminante, de color negro y de olor muy penetrante,
denominado lixiviado. Ademas, este liquido arrastra todo tipo de sustancias
nocivas: Se han encontrado hasta 200 compuestos diferentes, algunos de ellas
toxicos y hasta cancerigenos. La humedad de los residuos y la lluvia son los dos
factores principales que aceleran la generacion de lixiviados (Muerza, 2017).

El adecuado tratamiento de estos liquidos toxicos debe ser parte fundamental de
la gestion de los RSU. Si no se controlan adecuadamente, los lixiviados pueden
contaminar los suelos y las aguas superficiales y subterraneas (acuiferos). Como
se trata de un proceso contaminante que se produce de manera lenta, sus

efectos no suelen percibirse hasta varios afios después (Muerza, 2017).

Hace unos afos, cuando los vertederos no contaban con sistemas de control,
los lixiviados se convirtieron en una fuente mas de contaminacion
medioambiental. Por ello, los vertederos de basuras deben incorporar balsas
impermeables y sistemas de canalizacién y de control que eviten la fuga al
entorno y permitan el posterior tratamiento de los residuos (Muerza, 2017).

También se debe mencionar la existencia de 9 botaderos ilegales, y no
autorizados por las autoridades locales (MARENA, MINSA, Alcaldia) de los
cuales no se tiene evidencia ni referencia de los sitios, la Unica fuente de
informacion que se encontrd a cerca de esto, fue el Plan Ambiental Municipal de
Ticuantepe (2013-2023) (Fundacion Desarrollo y Ciudadania [FDC], 2013). De
acuerdo a la Direccion de Servicios Municipales se ha ido lidiando con dicho
problema en los ultimos afos, evitando la restitucion de los mismos; a lo que se
hace referencia es que no se tiene informacién y son aquellos pobladores que
no estan en las zonas cercanas al municipio los causantes. Siendo éstas en los
kilometros 13 y 15 a los que la alcaldia como tal presta servicio, sin embargo al
no todos tener contratos tienden a optar por la opcon de pagar a alguien para
gue las deposite en un sitio ilegal; sumado a esta sitaucion es que no existe
sistema de multas, debido a que no existe un monitoreo eficaz, por ello se debe
consolidar un poco mas el apoyo con la Policia Nacional y el de la poblacion,

para la identificacion de los sujetos que estan empleando el delito ambiental.
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Seguridad laboral

De acuerdo con las observaciones durante se fue a bordo del camion recolector,
en el trayecto los operarios no poseian sus equipos de proteccioén adecuado para
la realizacion de su trabajo. Durante la recoleccion, las personas que se
encargan de recoger los recipientes pesados, tales como sacos y barriles
repletos de residuos, durante todo el recorrido van cambiando las posiciones, y
los operarios que iban recogiendo subian para acomodar los residuos.

Al levantar los recipientes pesados, corren el riesgo de lesionarse debido a que
se exponen a sufrir problemas osteomusculares, de igual forma los operarios
que tienen la tarea de acomodar los residuos, no usaban mascarillas, y en
algunos casos no todos usaban guantes, por lo cual se exponen al contacto

directo con los residuos.

Los operarios comentaban que a veces no usaban sus equipos de proteccion
completo, ya que deben de portar todo el tiempo su uniforme, guantes, botas,
gorras o sombreros, mascarillas y fajon anti-hernia; también es importante que
porten un botiquin de emergencias para en caso de que uno de los operarios
sufra un accidente leve de cortadura o golpes leves. Se pudo identificar que todo
esto ocurre porque no existe una coordinacion eficiente con la persona de
Recursos Humanos porque si existe disponibilidad de los equipos de proteccion,
pero no hay inspeccién y seguimiento del uso adecuado, con el objetivo de
proteger la salud y seguridad de los operaros y que puedan desempefiar mejor

sus funciones.

Sin embargo, los trabajadores y todas las oficinas de Direccion de Servicios
Municipales han realizado y siguen brindando capacitaciones 4 veces al afo,
sobre seguridad laboral, manejo de los residuos sélidos y asuntos de servicios
municipales, los operarios tanto de recoleccion como de limpieza publica
cuentan con los conocimientos sobre Higiene, Salud y Seguridad Ocupacional.
También les realizan chequeos médicos cada 3 meses debido al contacto directo

y constante de los residuos soélidos, segun el Director de Servicios Municipales.
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Fotografia 20 Operarios de recoleccion en contacto directo con los residuos y
sin la proteccion correcta

114



Alternativa a la gestion de los residuos

Un aspecto fundamental en la investigacion es valorar como parte del desarrollo
del Plan, la contaminacion del manto acuifero de Ticuantepe en cuanto al
planteamiento de construir un relleno sanitario en el municipio, tomando en
cuenta que esta dividido en zona urbana y semirural y donde tienen el privilegio
de estar ubicado sobre el manto acuifero mas grande de Centroamérica a una
distancia de 720 m sobre el nivel del mar. Se cuenta con una gran riqueza hidrica,
entre ella se encuentra una laguna subterrdnea que tiene una extension
aproximada de 20 Km? que significa gran parte del territorio municipal y
eventualmente significaria un riesgo al gestionar internamente la disposicion final

de los residuos (Palacios, 2009).

Se hizo la delimitacion de la cuenca con la idea de puntualizar que efectivamente
por el casco urbano, existe una incidencia directa sobre fuentes de agua
importantes que en gran manera se suman a las consideraciones que se tienen

gue fundamentar para el establecimiento de un relleno sanitario.

Segun el Estudio preliminar-Linea base de Municipio de Ticuantepe, (2012):

En el municipio de Ticuantepe se identificaron un total de 14 microcuencas, de
las cuales 10 se corresponden con la subcuenca lll y 4 forman parte de la
subcuenca IV. Las microcuencas de la subcuenca lll, forman parte del grupo El
Borbollon, dada la conectividad hidrolégica de las mismas, éstas tienen su punto
de salida en el puente EIl Arroyo (carretera a Masaya) y siguen su curso hacia
microcuencas ubicadas en el municipio de Nindiri y los distritos VII y VI de

Managua hasta su descarga en el lago de Managua.

Los caudales totales que influyen en el municipio de Ticuantepe, son los
asociados a las 14 microcuencas, de tal manera que en total se tienen 1 554,24;
1 785,54; 1 961,19 y 2096.54 m3/s para los periodos de retorno de 10, 25 ,50 y
100 afios respectivamente. Sin embargo, debido a la cobertura parcial de dichas
micro cuencas en el municipio, se generan 8 46,07; 977,56; 1 079,27 y 1 346,24
m3/s, para los mismos periodos, lo que representa un 55 % de reduccién.
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Segun Cuenca Hidrograficas de Nicaragua bajo la metodologia Pfafstterter,
(INETER, GIZ, ANA, & UNI, 2014):

La delimitacion en unidades hidrograficas empieza desde la delimitacion
continental, Centro y Norteamérica, que delimita el continente a Nivel 1 en nueve
Unidades Hidrograficas y una cuenca endorreica. En este Nivel 1, desde México
hasta Panama se encuentra la Unidad Hidrografica “9”. El territorio de Nicaragua
se encuentra ubicada completamente en el Nivel 2 en la Unidad Hidrografica
“05”.

En su nivel 3 la cuenca hidrografica de El Rio San Juan de Nicaragua abarca
una extension en area de tierra firme de 19,533.46 km?. Esta cuenca hidrografica
comprende el area total de la cuenca 69 del mapa de cuencas (PHCA, 1972).
Esta area se caracteriza por albergar dos lagos importantes de Nicaragua, el

Lago Cocibolca con una extension de 8,000 km2 y el lago Xolotlan de 1,025 km2.

Figura 20 Delimitacién de cuenca
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En el nivel 4 esta cuenca hidrogréafica compartida con la Republica de Costa Rica
presenta en el nivel para el territorio nacional cinco subdivisiones. La unidad

hidrografica 9529 se encuentra completamente en territorio nacional. Uno de los
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rios importante es el Rio Viejo con 157 km de longitud que drena el agua de la
unidad hidrogréafica 9529 y desemboca en el Lago Xolotlan. En su nivel 5 existen
unidades hidrograficas, otros rios importantes que desaguan en el Xolotlan, que

puede ser el caso de la unidad 69-95291.

En su nivel 6, en esta cuenca hidrogréafica del rio San Juan a este nivel se
encuentran 159 unidades hidrograficas, como la unidad hidrografica 69-952913

gue se encuentra en el Municipio de Ticuantepe.
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Figura 21 Mapa de Subcuenca Hidrogeolégicas

Fuente: (AMUSCLAM, 2011)
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En el subsuelo de Ticuantepe se encuentra una laguna subterrdnea de unos 20
kilbmetros cuadrados, la misma abastece del vital liquido a la capital Managua y
otros municipios, el acuifero se encuentra en riesgo por el deterioro de los
recursos naturales y la biodiversidad, los ecosistemas naturales en su mayoria

han intervenidos por la actividad agricola.

Unidad Unidad Unidades Unidades Cuenca

Hidrogréfica  Hidrogréfica Hidrograficasen Hidrograficasen  PHCA ﬁﬂ;:gﬂl
enNivel2  an Nivel 4 Nivel 5 UH Nivel 6 UH (1972)

9521 3 8 69 896.15

9523 7 31 69 1,762.91

952 9525 9 64 69 11,250.11
9526 1 1 69 23.20

9529 8 55 69 5,601.09

T“ﬁlﬂ"' 3 28 159 19,533.46

Figura 22 Unidades hidrograficas de la cuenca Rio San Juan de Nicaragua

Fuente: INETER et al., (2014)
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Fuente: (AMUSCLAM, 2011)

Segun estudios realizados por especialistas en el tema hidrico, la parte alta de
la cuenca hidrogréfica estd fuertemente afectada por los gases del volcan
Masaya y carece de una cobertura boscosa que la proteja. Ademas, la mayoria
de los suelos no son usados correctamente y su capacidad productiva ha sido
deteriorada por la erosion hidrica. Los agroquimicos se usan sin control
causando un dafio ambiental severo. Tanto en la poblacion de Ticuantepe como
entre los principales agentes econémicos de este pequefio municipio no existe
conciencia sobre la importancia econémica de los servicios ambientales y el

papel ecolégico de la biodiversidad. Por otra parte, la pobreza en todas sus
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formas ademas de la presencia de minifundios y la alta tasa poblacional inciden
de manera negativa en los recursos naturales y la biodiversidad (Palacios, 2009).
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Figura 24 Amenaza volcénica

Fuente: (AMUSCLAM, 2011)

Sus aguas, provenientes de la cuenca hidrografica oriental de las Sierras de
Managua, parten del territorio que integra el municipio de Ticuantepe, distante a

8 Km de la periferia de la ciudad de Managua.

Segun datos estadisticos del Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo
INIDE, Ticuantepe cuenta con una poblacién de 38 874 habitantes; donde existe

un 80% de distribucion de agua en las viviendas.

Por poseer este Municipio una gran riqueza en flora y fauna y estar localizados
a pocos kildmetros de la capital se ha convertido en un centro de atraccion para
las urbanizadoras quienes construyen en el sector de Sabana Grande, Veracruz
y Ticuantepe, factores que aportan al consumo exigente de sus fuentes de agua,

pero sobre todo de la generacion de residuos.
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“‘Hasta hace poco este municipio no era tan atractivo, pero debido que
descubrieron el potencial y lo agradable del clima fresco, tranquilo y productivo
de pifia, ha venido aumentando y de alguna manera comprometiendo del
asegurar un buen servicio de agua y de la basura, es lo que ha hecho mas
atractivo este municipio, ademas vivimos en un lugar tranquilo socialmente como
les mencionaba”. Nos manifestoé la sefiora Maria Eugenia Ramirez, habitante de

este municipio desde hace mas de 22 afios.

La Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados ENACAL realizd un
estudio para la instalacion de un sistema de alcantarillado que lleve las aguas
servidas a la planta de tratamiento que la empresa aguadora recién construyo,
cerca del lago de Managua, no logramos obtener la informacién pero si nos
hicieron el comentario que la mayoria de las urbanizaciones no cuentan con
sistema de alcantarillado sanitario; ademas sus pozos sépticos o sistemas de
tratamiento no retinen las caracteristicas técnicas para evitar que se contaminen
las fuentes de aguas a largo plazo, es por eso que MARENA hoy en dia aprueba
proyectos de urbanizaciones solo si los sistemas de tratamiento son individuales
y finalicen con un tratamiento conjunto , para asegurar que el agua que se

descarga tiene las caracteristicas fisico quimicas correspondientes.

Segun datos publicados por el Nuevo Diario el 11 de mayo, 2007, la Directora
Ejecutiva de ese ente, Lic. Ruth Herrera, manifestd que las urbanizaciones se
preocuparon por llevar el agua potable, pero no por sacar las aguas servidas,
por lo que los urbanizadores tienen que asumir que las aguas servidas no se
pueden quedar dando vuelta en el subsuelo de Veracruz, de Ticuantepe y de
Sabana Grande, porque precisamente alli estan las baterias de pozos donde los
Managua beben agua (Palacios, 2009).

En una entrevista realizada por El Nuevo Diario al Gedlogo del Centro de
Investigaciones Geo cientificas de la UNAN, Lic. Francisco Espinoza, manifesto
que el problema con las urbanizaciones no es solamente porque en ellas se
ubica la zona de recarga de los pozos de agua que abastecen a la ciudad de

Managua, sino porque esta area es la parte mas sensible a movimientos y flujos
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de tierras, debido a la presencia de fallas activas y a que el suelo de esta zona
alta es muy suelto (Palacios, 2009).

De manera general podemos decir que las urbanizaciones se han convertido en
la principal amenaza para el manto acuifero y por tanto para el agua potable que
se consume, desconociendo que las zonas boscosas son las areas de recarga

de agua de los mantos acuiferos de la capital.

Para preservar este vital liquido es necesario proteger y conservar la calidad y
pureza de esta fuente, a través de la implementacion de medidas de mitigacion
gue garanticen la conservacion del ecosistema que la rodea y brindar alternativas
econdémicas a los productores de la zona. Una de estas alternativas muy
importantes que condiciona un aspecto importante del municipio es el sitio de
disposicion final de los residuos sélidos, que como se ha mencionado a lo largo

de esta investigacion esta ubicado en el municipio de Nindiri.

Actualmente se carece de proyectos especificos destinados a este fin, por lo que
la Alcaldia de Ticuantepe pretende impulsar y potenciar alternativas que
contribuyan a la preservacion y compensacion de los recursos por considerarlos
vitales y una de las mas grandes fuentes naturales que a la fecha se conservan
sanas y sin problemas de contaminacion, de esta iniciativa nosotros hemos
planteado dos consideraciones importantes: la primera es saber que el acuerdo
que tiene Ticuantepe con Nindiri es meramente verbal, situacion que deja
expuesto a Ticuantepe en muchos aspectos, ya que si en alguna circunstancia
Nindiri decide negar el acceso al vertedero, no se va a tener un instrumento legal
de reclamar ante la situacion, aspecto que se puede solucionar al oficializar un
documento legal en el que se plasmen las condiciones en que ambas municipios
deben trabajar y en mejor de los casos, reacondicionar el vertedero para que no

colapse.

Segundo y también importante es el constituir un relleno sanitario intermunicipal,
no con Nindiri sino con el municipio de la Concepcién, de esta manera las
distancias y el dinero y el tiempo que se invierte en todo el tren de limpieza se

puede ver beneficiado en gran medida, la idea es tener ambas municipalidades
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trabajando en conjunto donde Ticuantepe trabaje dando un aporte al
manteamiento del relleno en un porcentaje en equidad, de tal manera lo que se
invierta se pueda justificar sin llegar a problematicas a corto o largo plazo por la

division ineficiente de responsabilidades.

El municipio La Concepcién tiene un area aproximada de 66,88 km? y un
perimetro de 40,53 km lineales, La Concepcién y Ticuantepe limite tiene su limite

en la cota méxima de la caldera El Ventarrén, punto conocido como El Cerrito, el
limite continua 5,5 km. con rumbo suroeste hasta llegar a un punto a orillas de la
guebrada Los Peroles, sigue en direccion noroeste 3,25 km hasta llegar a la
localidad Mira valle, La Concepcion es un municipio que tiene un moderado
crecimiento urbanistico y tienen del privilegio de tener bastante terrenos en los
qgue se puede desarrollar el proyecto junto a la municipalidad de Ticuantepe, ya
que gran parte del uso actual del suelo son bosques latifoliados abiertos
(AMUSCLAN, 2011).

En sintesis se puede decir que la falta de conciencia ambiental de algunas
urbanizadoras, la gran importancia ecoldgica e hidrica que tiene Ticuantepe y su
condicionamiento constante a ser un municipio en el que la densidad siga
aumentado progresivamente, va a seguir planteando el reto de gestionar
eficientemente los residuos que se generen, por tal razén se considera que las
tres alternativas antes mencionadas son las salidas que pueden dar respuesta a
tal particular situacion, y a tener claro que no se puede disefiar un relleno dentro
del municipio ya que no solo afectaria las condiciones del municipio sino de la
gran cantidad de sectores de Managua que se abastecen de sus recursos

hidricos.
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5.9 Aspectos administrativos; gerenciales y financieros

5.9.1 Aspectos gerenciales y administrativos

Con relacién a los elementos que se toman en consideracion en cuanto al
funcionamiento institucional es importante reconocer Las Leyes Nos. 40 y 261
“‘Reformas e incorporaciones a la Ley No. 40 Ley de Municipios “, en su Arto. 7,
numeral 1, inciso a), hace referencia a las competencias y obligaciones de la
municipalidad en materia de gestion de residuos sélidos. Arto. 7: 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. Asimismo, la Ley 217 “Ley General del Medio Ambiente y
Recursos Naturales”, en sus articulos Nos. 129 y 130, reafirma el rol de los
Gobiernos Locales “Alcaldias” en cuanto a la administracion y/o operacion de los

sistemas de manejo de los residuos solidos no peligrosos.

Para que el diagnéstico integre todos los componentes activos que hacen
trabajar a la alcaldia municipal es importante analizar que las municipalidades,
tienen autonomia para establecer su organizacion interna administrativa,
sistemas de recaudacién, contabilidad, y administracion financiera, elaboracién
de tarifas y presupuestos municipales, programacion, y servicios publicos
municipales. De la misma forma estadn facultadas para mantener programas
permanentes de capacitacién y adiestramiento para funcionarios y empleados

municipales.

La alcaldia municipal constituye la unidad politica administrativa primaria dentro
de la organizacién estatal, establecida en un territorio determinado que le es
propio, organizado bajo un ordenamiento juridico que garantiza la participacion
popular en la formacién y conduccion de la sociedad local, con autonomia para
darse su propio gobierno, el cual como parte instrumental del municipio esta
encargado de la rectoria y gerencia del bien comun local, en coordinacion con
las politicas y actuaciones nacionales orientadas al bien comun general,
gozando para cumplir con dichas funciones del poder, autoridad y autonomia

suficiente
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A continuacion, se presentan algunos de los hechos y elementos que se
consideran relevantes, sobre la Alcaldia Municipal de Ticuantepe.

“ l_ Servicios
B SUBADANO, Municipales
LDIA i
é’*h%%mm\ .

BUEN GOBTIERNO! i % | % i

Cuadrilla de Departamento Departamento Departamento
limpieza de Ornato del Mercado Servicios de
Publica Municipal Cementerio
Municipal

Figura 25 Organizacion de las competencias de la Direccion de Servicios
Municipales 2017

Fuente: ALMA, (2017)

Las funciones que comprenden el accionar de la Direccion de Servicios
Municipales son amplias y de gran importancia ya que tienen un contacto directo
con la poblacién en cuanto a la prestacién y atencién del servicio de limpieza
publica, recoleccion de residuos solidos, atencion a eventualidades dentro del
municipio entre otras que conjugan un trabajo de alto grado de atencion y de
simbolismo para el bienestar y eficiencia en el funcionamiento del municipio cono

tal. Parte de las funciones son:

= Programar, dirigir, supervisar y controlar los Servicios Publicos
Municipales de recoleccién de los residuos, manejo de los puntos de
interés (casa de oficio, parques publicos, parque de ferias, hospitales,
centros recreativos, cementerio).

» Analizar las necesidades de los Servicios Publicos mencionados,
estableciendo criterios prioritarios y jerarquicos de atencion en situaciones
ordinarias y de emergencia, asi como dar respuesta a los requerimientos
en materia de los servicios de su competencia, de acuerdo con las
politicas y lineamientos que la gerencia coordina.

»= Colaborar y coordinarse con otras instancias de los departamentos que
integran la alcaldia para la mejor prestacion de los Servicios Publicos a
Su cargo.

= Mantener contacto con las delegaciones vecinales para conocer sus

requerimientos en materia de servicios publicos ya que en el caso
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particular de Ticuantepe se comparte el espacio para la disposicion de los
residuos solidos, este contacto permite la mejor prestacion de los servicios
y la participacion conjunta en la gestion de los mismos.

= Anticipar las necesidades futuras del municipio en cuanto a los Servicios
Publicos a su cargo y sentar las bases de crecimiento con Planificaciéon y
Recaudacion (Departamentos dentro de la Alcaldia Municipal) de las
areas operativas, de manera que sean siempre suficientes en cantidad y
calidad del servicio. Asi mismo, presentar a la Gerencia, de ser necesario,
las propuestas para modificar las estrategias en cuanto a cobertura e
ingreso de mas contratos que eventualmente lleven a incrementar el
recorrido de las unidades recolectoras, de esta manera se mantiene una

constante evaluacion y anticipacion para que el sistema no colapse.

5.9.2 Aspectos financieros

La planificacion, es sin duda alguna la herramienta fundamental de cualquier
empresa o institucion, es mediante ella que se fijan las metas y objetivos que se
deben alcanzar, en un periodo de tiempo establecido y con ello asegurar el éxito
esperado. En el campo de las ciencias econémicas esta actividad es de tal
importancia, que las empresas e instituciones invierten dinero, tanto en el
mejoramiento profesional del personal calificado, como en la compra de equipos
gue permitan ser mas precisos a la hora de emprender una gestion, elemento
que va a ser fundamentado en esta seccion, recordando la necesidad y los

recursos con los que la alcaldia anual y mensualmente planifican para mejorar.

Durante la investigacion y el proceso de recoleccion de informacion se logro
identificar que la Direccion de Servicios Municipales recibe un aproximado de 15
quejas al dia de parte de la poblacion, la mayoria de éstas son con respecto al
servicio de recoleccion de residuos, por el tiempo en que se realizan, por no
haber pasado por un sector entre otras, razones que se justifican por varios
motivos, desde la atencion a una emergencia en la que un camion tiene que
interrumpir su recorrido por apoyar otra ruta , por averia en el camion, por no

pagar el servicio y no se recoge su residuo, y finalmente por la cantidad de sacos
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que se retornan una vez realizada la disposicién temporal de los residuos en el

camién que muchas veces es nula.

La Direccion de Servicios Municipales de la Alcaldia dispone de un presupuesto
gue anualmente configuran segun el comportamiento que tuvieron, definido para
cumplir las funciones relacionadas al manejo de los residuos solidos. En la
Direccion de Finanzas y Recaudacion se llevan registros mensuales detallados
tanto de los egresos (costos vinculados a los residuos), como de los ingresos

generados por el cobro a la poblacidn de tarifas para la prestacion del servicio.

Las tarifas actuales fueron establecidas a medida que el desarrollo del municipio
fue constituyéndose y permitiera recuperar el dinero que se invierte en la
cobertura, por lo que se consideran tarifas fijas con un alto nivel de monitoreo en
Su ajuste. Estas se recaudan mensualmente por cobradores asignados por la
Direccion de Finanzas y Recaudacion. En la tabla a continuacion se detallan las

tarifas para los diferentes sectores.

Tabla 21 Tarifas por el servicio de recolecciéon de residuos sélidos

Sector Tarifa
Comunidad C$30-C$60
Reparto C$30-C$60
Residencial C$ 100
Condominio C$ 100
Instituciones C$30-C$60
Farmacias C$ 100 - C$ 600
Ferreterias C$ 100 - C$ 300
Estaciones de Servicio C$ 200
Restaurantes C$ 100 - C$ 300
Tiendas de productos varios C$ 300
Empresas varias C$ 300 - C$ 3500
Supermercado C$ 5000

Fuente: Direccion de Servicios Municipales, Alcaldia de Ticuantepe, (2017)
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La alcaldia municipal tiene en cuenta que los instrumentos de mandato y control,
gue consisten principalmente en el establecimiento de normas y criterios legales
de obligado cumplimiento para garantizar la practica de acciones correctas en
las distintas fases involucradas en la generaciéon y gestion de los residuos. El
municipio tiene cobradores que se encargan de la recaudacion del pago de la
tarifa del servicio de recoleccion y de cobros por los rétulos en la via publica.

Estas tarifas anualmente se ajustan, asi como su plan de inversion con el fin de
que el sistema no encuentre deficiencias y de lugar a irregularidades que
generen el desatender obligaciones que como alcaldia tienen que resolver
constantemente. Estos ajustes estan dados por los costos de los servicios de
mantenimiento de la maquinaria y su desgaste segun el uso que le han dado, el
salario del personal, incremento de la densidad poblacional ya que Ticuantepe
se ha convertido en una zona de alto establecimiento de urbanizaciones que
eventualmente se vuelven en usuarios activos del servicio. Los datos que
recopilaron ingresos y egresos fueron aproximados brindados por la Direccién
de Finanzas y Recaudacion, sin embargo, a partir de estas cantidades se logré
establecer un analisis que eventualmente refleja la situacién de la Alcaldia

municipal para el afio 2017.

Tabla 22 Ingresos de la Alcaldia Municipal

Actividad Ingresos
Pago por el servicio de recoleccion C$ 3 108 950
Cementerio C$ 44 806,8
Total C$ 3153 756,8

Otro elemento que condicion0 el dato exacto fue que en el presente afio hay
elecciones municipales en el pais y las municipalidades cambian sus estrategias
de inversion, y cierran los registros para la entrega de informes correspondientes
al ciclo electoral activo que tuvieron en vista de cualquier cambio, tanto de
caracter economico como de poder politico representativo. Un dato que si nos
expresaron y se pretende trabajar con toda la tematica de las tarifas, es el pensar
en incentivos econdmicos es que tedricamente son el método menos costoso de

control ya que se sensibiliza y se practica el mensaje de manejar mejor los
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residuos que se generan. En este sentido, el buen disefio de sistemas de
incentivos econdmicos permite a los agentes o protagonistas del servicio tomar
decisiones Optimas desde el punto de vista social sin necesidad de controlar o
fiscalizar sus actos, es decir, son sistemas de autorregulacion; todo esto surge
de la idea del desarrollo de la investigacion y del crecimiento econdmico

potencial que ha experimentado el municipio en los ultimos afios.

No existe hasta el momento ningun enlace entre lo que se invierte en el
mantenimiento del sistema de manejo de desechos sélidos y lo que se recauda
por el cobro del servicio.

Tabla 23 Egresos de la Alcaldia Municipal

Actividad Egresos
Salarios C$2 708 312
Recoleccion de residuos solidos C$ 792 968

Manteamiento de parques,

cementerio, calles, cauces, camiones

_ C$ 6 354 210
recolectores, centros recreativos,
mercado, otros
Total C$ 9 855 490

Tabla 24 Porcentaje de Recuperacién de costos de servicios de recoleccién

Subsidio
Departamento Egresos Ingresos Diferencia Subsidio | Recuperacién
Finanzas y C$6701733,2 68 % 32%
_ C$ 9 855490 C$ 3 153 756,8
Recaudacion

Tomando referencia de la tabla anterior se aprecia que el subsidio es significativo
(68%), sin embargo, el dinero recaudado por el cobro de las tarifas es del 32%,
valor que si bien permite resolver con la operatividad del servicio, sin embargo
no es suficiente para hacer frente a los requerimientos basicos que implica la

prestacion del servicio tomando en cuenta el incremento exponencial de

129




empresas y de urbanizaciones. Un problema que se identific6 una vez reflejados
los costos, estos datos son muy generales, es decir, al no tener la cuantificaciéon
de los costos por cada componente (llantas, combustible, servicio propio de
recoleccion, entre otros) hace mas dificil el ajustar con eficiencia los costos
reales que se van a tener y esto lleva en gran parte a no tener una justificacién
técnica y financiera de porque se estan cobrando o recuperando el dinero
invertido. Se logro apreciar que la tarifa que se definio a los supermercados, no
es la que deberian estar pagando, los motivos principales de esta afirmacion
surgen de que la cantidad de residuos que producen diariamente, condiciona a
ajustar el recorrido del medio dia de la ruta, al ser tanta solo queda habilitada
una secciéon del camion, factor que implica en gastos, en duracion de la ruta y
eventualmente en el desgaste del vehiculo, por tales motivos consideramos que
las tarifas en general pero sobre todo de los supermercados debe ser mas altas,
se refiere a una de las cadenas de comercio mas grandes del mundo y no justifica

los costos tan bajos que pagan por el servicio como tal.

El porcentaje de personas que no suelen pagar el servicio de recoleccion o estan
en constante estado de deuda, surge muchas veces porque son pobladores que
originalmente eran de Managua, y argumentan que en sus barrios o en su zona
donde habitaban no se efectuaba el pago del servicio y de igual manera sus
residuos eran retirados, en este sentido se necesita mejorar el proceso de
sensibilizacion y responsabilidad de toda la poblaciéon entorno al pago por el

servicio de limpieza publica.

Este proceso no es responsabilidad directa del cobrador, por tal razén el
comportamiento que se presenta es que no visita las viviendas donde sabe que
no concretan el pago y las rutas de recolecciéon identifican inmediatamente el
lugar donde no recolectaran, este elemento como se mencionaba anteriormente
se manifiesta en las quejas que diariamente reciben. Se tiene que construir con
constancia el sentido comun y la responsabilidad del esfuerzo tan grande que
realiza la Alcaldia para suministrar eficientemente el servicio y por tal razon es

meritorio que todos colaboren conjuntamente.

En el municipio de Ticuantepe tienen toda la actitud para revolucionar el sistema

con el que funcionan actualmente y eso ya permite ir trabajando para mejorar
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cualitativamente el servicio; se deben promover campafas y estrategias que a
todos los niveles haga de conocimiento efectivo cdmo la alcaldia esté trabajando
y como el rol de la poblacion y de las empresas va a ser fundamental para
desarrollarlo. Asimismo, se debe tomar en cuenta en el sistema educativo el
hincapié en temas relacionados a la gestién de los residuos, practicando y
aplicando esos conocimientos en la realidad del municipio para establecerlo
como referencia para los demas. En este sentido la municipalidad debe solicitar
el apoyo directo de los actores involucrados a reorientar las acciones de la

campafa hacia los pobladores.

5.9.3 Opinidon de la poblacién

Se realizaron 70 encuestas de acuerdo al nimero de viviendas muestreadas con
el fin de tener un andlisis que correlacione los resultados obtenidos con el
muestro in situ de los residuos sélidos. Las encuestas se aplicaron en 70
viviendas distribuidas en Barrio, Condominio, Residencial y Comunidad, con un
total de 18 encuestas por sector. A continuacion, se presentan algunas de las

respuestas.

Conocimiento de programa de limpieza municipal

Tabla 25 Resultados de las encuestas en relacién con la pregunta N°7

¢ Sabe usted si existe algin programa de la municipalidad en
coordinacion de la poblacién para el correcto manejo de los residuos

solidos?
: : Porcentaje Porcentaje
Respuestas | Frecuencia | Porcentaje -
valido acumulado
Si 29 41,4 41,4 41,4
Validos |No 41 58,6 58,6 100,0
Total 70 100,0 100,0

Més del 58,6% de las personas encuestadas no conocen de un programa de
manejo de los residuos solidos, debido a que no existe una comunicacion y
coordinacion directa de ambas partes. Por otro lado, existe mucha presion de
parte de la poblacion a la alcaldia de resolver elementos como la cobertura y los
tiempos en los que los camiones haran su ruteo, donde la alcaldia ha respondido
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inmediatamente ante estas situaciones, sin embargo no se observa una
participacion conjunta; si el trabajo fuese coordinado y de la mano, la
comunicacion y la solucién de los problemas no llevaria a tantos inconvenientes
que comprometan a la municipalidad de “no estar haciendo su trabajo”. Este
elemento depende también de la municipalidad, ya que las ocasiones en las que
han involucrado a la poblacion, inicialmente en negocios, el trabajo fue muy
pausado y no se obtuvo la mejor de las repuestas en términos de duracion de
los programas que han establecido; tienen que haber mas estrategias e intentos
en inducir este tipo de dinamicas, ya que en la constancia esta realmente el éxito,
sobre todo cuando se habla de un tema que involucra e interesa resolver a todos.

¢;Sabe usted si existe algun programa de la municipalidad en
coordinacion de la poblacion para el correcto manejo de los residuos
solidos?

Gréfico 7 Porcentajes de personas que conocen y las que no conocen un
programa municipal del manejo de los residuos solidos
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Tabla 26 Resultados de las encuestas en relacién con la pregunta N°10

¢,Como clasificaria usted el servicio de recoleccion que brinda la
Alcaldia?
. . Porcentaje Porcentaje
Respuestas Frecuencia| Porcentaje -
valido acumulado
Excelente 4 5,7 5,7 5,7
Muy 27 38,6 38,6 44,3
bueno
Validos | Bueno 34 48,6 48,6 92,9
Regular 2 2,9 2,9 95,7
Malo 3 4,3 4,3 100,0
Total 70 100,0 100,0

Las personas encuestadas clasificaron que el servicio de recoleccion que

brinda la Alcaldia es muy bueno con un porcentaje de 38,6% y bueno con

48,6%

Frecuencia de recoleccién

i Como clasificaria usted el servicio de recoleccion que brinda la Alcaldia?

OmMalo

M Excelents
B tuy bueno
Wl Buene

M Regular

Grafico 8 Porcentaje de personas que clasifican el servicio de recoleccion
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Tabla 27 Resultados de las encuestas en relacion con la pregunta N°10

¢,Con qué frecuencia pasa el camién de la basura?
: .| Porcentaje | Porcentaj
Respuestas Frecuencia|Porcentaje © ce taje | Porcentaje
valido acumulado
1 vez por 2 2,9 2,9 2,9
semana
. 2 veces por 65 92,9 92,9 95,7
Vélidos semana
3 veces por 3 4,3 43 100,0
semana
Total 70 100,0 100,0

El comportamiento de la frecuencia de recoleccion se respeta en todos los
sectores: 2 veces por semana. No obstante, en muchos sectores sobre todo en
repartos y residenciales, se aprecié un alto nivel de residuos que no tienen la
presentacion que permita a los operarios recolectores manejarlos, porque son
barriles extremamente cargados y con los residuos internos sin bolsas, ramas
muy largas que no estdn en sacos bien trituradas, elementos que luego son
motivos de quejas en la alcaldia, pero no se valora el esfuerzo y la complejidad

de la situacion y cdmo puede agravar las condiciones fisicas de cada trabajador.

Asi mismo, las veces en que el sistema de recoleccién presenta dificultades o
percances, ya sea que se necesita apoyar otra ruta, fallas mecanicas, limpieza
de cauce con exceso de un sedimento en los canales de aguas pluviales, el
servicio interrumpe el servicio en algunos sectores, sin embargo, son la prioridad

a primera hora del dia siguiente.
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&Con que frecuencia pasa el camion de la basura?

W1 vez por semana
B 2 veces por semana
W3 veces por semana

Gréfico 9 Porcentaje de personas que conocen la frecuencia pasa el camién
recolector

Tabla 28 Resultados de las encuestas en relacién con la pregunta N°11

¢ Tiene conocimiento de las enfermedades que estan relacionadas al
inadecuado manejo de los residuos sdlidos?

Respuestas | Frecuencia | Porcentaje| o centale | Porcentaje
valido acumulado
Si 40 57,1 57,1 57,1
Validos No 30 42,9 42,9 100,0
Total 70 100,0 100,0

El 57% de las personas encuestadas respondio las enfermedades que podrian
estar asociadas con los residuos sélidos, es decir la basura, en este caso mas
que todo fueron las infecciones digestivas que van relacionas a los sintomas de
diarrea y vomito también infecciones respiratorias, dengue, conjuntivitis y célera.
El otro 42,9%n0 estaba consiente que el mal manejo de los residuos sélidos
puede ser una amenaza para la salud, sin embargo, hacian el comentario de lo
delicado que es el manipular los residuos para los operarios del camién ya que
no suelen utilizar los equipos de proteccion personal, sumado que dos de las
unidades de recoleccion son contenedores estaticos que eventualmente hace
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interactuar aiin mas directo con el operario a la hora de la disposicion final en el
vertedero.
Gran parte de los transmisores de estas enfermedades son:

e Mosca domeéstica

¢ Ratas

e Zancudos

Hay varias formas de que la disposicion inadecuada pueda dar lugar a la
propagacion de enfermedades. La primera de ellas es mediante la introduccion
de agentes patdgenos en el medio. Esto es cuando las bacterias o los virus se
transportan en los residuos y se introducen en nuevas areas. Hay una posibilidad
de que quizas un poblador u operario recolector puede estar expuesto a los
residuos. Lo mas probable, sin embargo, es que un animal, tal como una rata o
un perro o un ave, puedan estar expuestos al patdégeno y luego regresen a una

poblacién causando mayor dafio.

Esto puede crear poblaciones ambiente enfermas que pueden propagar la
enfermedad, posiblemente para otras especies. La otra forma que la disposicién
inadecuada de algunos residuos puede dar lugar a la propagacién de
enfermedades es a partir de residuos que actian como fuente de alimento o
caldo de cultivo de agentes patdgenos que podrian no haber llegado a tan alta

poblacion de otra manera.
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i Tiene conocimiento de las enfermedades que estan relacionadas al
inadeacuado manejo de los residuos sélidos?

Si
Grafico 10 Frecuencia de las personas que tiene conocimientos sobre las

Mo

enfermedades relacionadas al mal manejo de los residuos sélidos

Disposicion final de los residuos

Tabla 29 Resultados de las encuestas en relacion con la pregunta N°9

¢ Tiene conocimiento donde van los residuos sélidos del municipio?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Si 14 20,0 20,0 20,0
Vélidos |No 56 80,0 80,0 100,0
Total 70 100,0 100,0

De acuerdo con la pregunta anterior mas del 50% de las personas encuestadas

no saben la disposicién final de los residuos del Municipio de Ticuantepe, el resto

de los habitantes respondian realmente el sitio de disposicion final actual o los

sitios anteriores tales como vertedero La Chureca y vertedero de Masaya. Se

puede observar que la poblacién esta un tanto informada sobre el manejo de los

residuos soélidos del municipio.
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¢ Tiene conocimiento donde van los residuos solidos del municipio?

M si
E o

Gréfico 11 Porcentaje de personas que conocen la disposicion final de los
residuos solidos del Municipio de Ticuantepe
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5.10 Anéalisis FODA

El analisis FODA es una herramienta y una estrategia que permite tener una
evaluacion amplia de las condiciones que constituyen el manejo de los residuos
sélidos en el municipio y de esa manera integrar nuevos proyectos de mejora del

servicio de limpieza publica.

Para desarrollar esta matriz se tomaron en cuenta elementos politicos,
socioculturales y econdémicos que representan las influencias directas del ambito
externo del Municipio de Ticuantepe que inciden eventualmente en el accionar
cotidiano de la Alcaldia. El analisis de estos elementos aportara a fortalecer y
cumplir con la misién institucional que facilite la construccién de lineamentos para

mejorar exponencialmente el manejo de los residuos.

Esta herramienta es de suma importancia al momento de aprovechar las
oportunidades que nacen de las iniciativas que tiene la institucion, asi mismo las
fortalezas y debilidades definen la direccién en la que las acciones se deben
trabajar y corregir, para optimizar la inversién, mejorar el servicio y dar respuesta
a una mayor cantidad de problemas en un espacio de tiempo menor que
contribuya entre otros aspectos, a una mejora continua del servicio de limpieza
publica. Se han identificado una serie de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades

y Amenazas en el &mbito municipal, éstas se definen en la siguiente matriz.
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Tabla 30 Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
La Direccibn de | Interés de la municipalidad de | Falta de inversiébn en la Direccion de | Desorden juridico en la fijacion,
Servicios mejorar la gestion de residuos | Servicios Municipales por mejorar la | aplicacion y asignacién de

Municipales cuenta
con una respuesta

inmediata ante
eventualidades
Existencia de un

sistema de limpieza
publica en las calles
principales y centros
turisticos

solidos.

Aumento en la colaboracion de la
comunidad para desarrollar un
trabajo conjunto que dé respuesta
a la gestién de los residuos

gestion de los residuos sélidos.

No existe una planificacion en el manejo de
los residuos soélidos a largo plazo.

Ausencia de un sistema de registro y de
indicadores de seguimiento y control
(técnicos y financieros) que permitan
valorar de manera especifica las
actividades referidas a las multas por
depositar residuos en sitios ilegales

competencias en materia de

gestion de residuos soélidos
presente en la legislacion
nicaraguense.

Aumento en la densidad

poblacional urbana dado su alto
interés atractivo para habitar,
situacibn que imprime una
mayor demanda de recursos

econdmicos, humanos y
materiales para estas
urbanizaciones, repartos vy
condominios al sistema de

recoleccion 'y
residuos existente.

transporte de
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Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Se disponen de 4 |La Direccion de Servicios | Tarifas actuales a empresas de altos | Falta de instrumentos
(uno de apoyo) | Municipales estd proyectando | ingresos comerciales y alta tasa de | econdmicos en el pais dirigidos

camiones en buen
estado, para cumplir
con las actividades
propias del servicio.

Las actividades de
recoleccién y
transporte son
realizadas en base a
un ruteo establecido

Se cuenta con
unidades para la
limpieza de calles
(carretones). Hay
operarios de
limpieza destinados

adquirir dos unidades nuevas

Existencia de una Politica
Nacional de Residuos Sélidos.

Existencia de la Estrategia “Vivir
Limpio, Vivir Bonito”, y “Calles
limpias, orgullo de mi municipio”
orientada por el Gobierno Central

produccion de residuos muy bajas, no se
incorporan  los  costos  econdémicos
relacionados a Depreciacion de
maquinarias y equipos, pago de personal,
gastos directos e indirectos, tiempo de
recuperacion de la inversion.

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

Cultura de pago dividido en la poblacion,
algunos justificando que en Managua no se
cobraba el servicio. Un porcentaje medio de
la poblacion del
comportamiento.

municipio tiene este

a la gestion integral de residuos
sélidos, que un sector privado y
poblaciébn en general en la
busqueda de alternativas de
solucibn a los problemas
planteados.

Carencia de una ley especial de
residuos sdlidos en el pais.

Aumento de residuos biolégicos-
infecciosos en los centros

asistenciales del pais.
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Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

a zonas puntuales
(Parques, Calles
centrales, Mercado,
Parque de ferias)

La cuadrila de
recoleccién ejecuta
su ruteo de acuerdo
a los dias asignados

y Alcaldia Municipal a la
educacion ambiental del municipio

Realizacion de planos dentro de la
Direccion, para el establecimiento
y zonificacion de las rutas de
limpieza publica y de la
recoleccion de residuos solidos.

Relacion estrecha entre la
Direccion de Servicios
Municipales y la Unidad de

Gestion Ambiental

Disposicion de la poblacion que si
paga el servicio de recoleccion a
pagar mas en el escenario de

Ausencia de incentivos dirigida hacia la
poblaciéon, la constancia de estos
programas se dio solo a un sector
(pulperias), reduciendo el impacto de la
colaboracion de todo el municipio.

Las Ordenanzas Municipales no abordan la
aplicacion de incentivos y programas de
sensibilizacién ambiental constantes.

No se ha formulado un Plan Integral de
Manejo de Residuos Sdlidos.

Poca participacién constante de
la poblacion en el manejo de

residuos sélidos.

Ausencia de
certero de

que generan

conocimiento
la poblacion en
relacion con las competencias
institucionales en materia de
residuos sélidos y el sitio de
disposicion final de los residuos
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Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

aumentar la frecuencia de

recoleccién

Se ejecutan capacitaciones al
personal administrativo ligado al
servicio en aspectos técnicos,

operativos y relacionados a
seguridad, salud, higiene vy
ergonomia laboral.

Presencia de un vehiculo

recolector de repuesto para la
recoleccién, en caso de fallas
mecanicas del camién en uso.

Operarios encargados del barrido
de calles, utilizados para abordar
sitios especificos del municipio
permanentemente

Ausencia de planes de acuerdo a los
sectores econdémicos (empresas,
condominios, residencias y comunidades)

Ausencia de una estrategia de
incorporaciéon del sector informal (que no
contratan el servicio) en el manejo de los

residuos.

Insuficientes campafias de educacién
sanitaria y ambiental.

Infraestructura vial que limita las maniobras
del camion recolector.

Escasez de informacion técnica
que permita que las
organizaciones de fomento de
inversiones privadas
contribuyan a mejorar el servicio
y manejo de los residuos

Poco o0 nulo desarrollo de
tecnologias limpias en el
municipio.

El sector empresarial no esta
involucrado directamente en la
gestion ambiental municipal.

Centralizacion de recursos

econoémicos y humanos.
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Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Ausencia de planos en los que se muestren
las rutas de recoleccion y de barrido de
calles.

Frecuencia de recoleccion de dos veces
por semana en todo el municipio.

Inexistencia de un contrato formal con la
Alcaldia de Nindiri en materia del pago por
el espacio que les brindan para la
disposicién de sus residuos

Gestibn de cobro por parte de las
autoridades municipales por el servicio
prestado acompafiado de una costumbre
de "no pago’ por parte de los
contribuyentes.

Compartir el vertedero con la municipalidad
de Nindiri.

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

Posibilidad de negar apertura y
continuidad para la disposicion
de los residuos en Nindiri, sin
tener elementos legales de
como apelar.
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5.10.1 Resultados de matriz FODA

Con la elaboracion de la matriz FODA se logré representar e identificar los puntos
sensibles que la alcaldia y la poblacion necesitan reforzar en materia de manejo
de residuos sdlidos. Con esta matriz se tienen puntualizadas las oportunidades
que se van a desarrollar y evitar el progreso de una amenaza que comprometa
mas las condiciones del sistema de limpieza publica; los elementos que mas se

identificaron en esta matriz fueron:

» Constancia en programas de sensibilizacion

= Aplicacién de los planteamientos que busca un PIGARS

* Frecuenciay tiempos de recoleccién

= Ajuste de tarifas

= Disponibilidad para desarrollar mejoras en el servicio de limpieza publica

= Coordinacion estrecha entre Servicios Municipales y Unidad de Gestion

Ambiental

De la misma manera que se indican los puntos positivos que aportaran al
desarrollo de este plan se puntualizan los elementos que necesitan un mayor
nivel de atencion para que no se tornen problematicas tangibles en la alcaldia

municipal.

= Ausencia de informacion digital de acuerdo con la digitalizacion de rutas
de recoleccion y rutas de limpieza publica en los puntos de interés que
diariamente se atienden

» |nexistencia de un sitio propio para la disposicion final de los residuos

= Carencia de un contrato formal con la Alcaldia de Nindiri en relacion al
espacio para la disposicion de sus residuos

= Carencia de equipos que permitan realizar la labor de recoleccion y

limpieza en espacios de tiempo mas cortos
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5.11 Plan de Accion a la Gestion Integral de los Residuos Solidos Urbanos

5.11.1 Presentacion

El presente Plan Integral de Gestion de los Residuos Soélidos Urbanos (PIGARS),
para el Municipio de Ticuantepe, fue elaborado con el objetivo de crear
herramientas y lineamientos tangibles para optimizar el manejo integral de los

residuos soélidos procedentes del area urbana del municipio.

En la actualidad, el crecimiento de las poblaciones viene acompafado del
incremento de la cantidad de residuos sélidos y de la problemética que traen
consigo. La gestiéon y el manejo de los residuos soélidos son de caracter
trascendental para poder evitar diversos problemas tanto sociales como

ambientales.

En el caso concreto del Municipio de Ticuantepe que est4 en considerable
aumento de su densidad poblacional debido su atractivo clima y su belleza
paisajistica, conlleva a que los gobiernos locales enfrenten dicho problema con
una limitada planificacion, lo que trae por consecuencia la mala gestion de los
residuos solidos. Por lo tanto, es necesario fomentar estrategias puntuales que
vengan acompafiadas con una sostenibilidad a medio y largo plazo y que no
perjudiquen a la comunidad y/o terceras personas en los aspectos de salud y del

medio ambiente.

La ejecucion del PIGARS va a depender de la colaboracién y constancia de todos
los sectores involucrados, la poblacion, operarios y administradores del sistema

de limpieza publica, Alcaldia, la poblacion, las instituciones y el sector privado.

El esquema del PIGARS se estructura con una planificacion l6gica e incluye
objetivos, alcances, planes directos de accion y actividades de implementacién

y seguimiento en orden de importancia.
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5.11.2 Objetivos

Objetivo General

Optimizar las condiciones orientadas al manejo de residuos solidos urbanos del
Municipio de Ticuantepe a través del mejoramiento de las condiciones higiénico-

sanitarias del sector urbano.

Objetivos Especificos

e Optimizar la gestion técnica y administrativa de la Municipalidad

relacionada al manejo de los residuos sélidos urbanos.

e Proponer un instrumento legal para el fortalecimiento del marco legal

municipal relacionado a la gestion.

e Fomentar lineamientos dirigidas al fortalecimiento econdémico de la

municipalidad en relacién con el manejo de los residuos sélidos urbanos.

e Sugerir actividades dirigidas al fortalecimiento de las capacidades técnico-

operativas del personal que regula el manejo de los residuos soélidos.
e Fomentar una conciencia ambiental en la poblacion en los diferentes

estratos sociales, econdémicos y politicos promoviendo asi su participacion

constante y de alto alcance en materia de manejo de los residuos solidos
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5.11.3 Alcance

Para cumplir con los objetivos propuestos en el PIGARS — Ticuantepe, se han
definido las variables que permitan organizar el sistema en un espacio de 7 afios.
Asi mismo el area geografica que abarca el Plan de Manejo de Residuos Solidos
comprende la zona urbana del municipio de Ticuantepe. El municipio esta
ubicado ubicada en las coordenadas 12°01'N 86°12'O.

5.11.4 Vision del PIGARS

La finalidad de este Plan es construir un municipio eficiente en materia de manejo
de residuos solidos contando con la colaboracion directa de la poblacion
(usuarios) y de esta manera reducir el colapso del sistema, los tiempos por ruteo

y el riesgo de enfermedades y proliferacion de vectores.

5.11.5 Lineamientos estratégicos

En funcién de las particularidades que conforman el municipio, los objetivos del
presente Plan y los aspectos técnicos operativos planteados en la Politica
Nacional Sobre Gestion de Residuos Solidos, se establecieron las indicaciones
que a continuacién se enunciaran, que han sido definidas y orientadas a
asegurar que se adecuen a la realidad socio ambiental y econ6mica propias del
municipio y acompafiadas del Marco Juridico Nacional y Local vigente para

atender la problematica de los residuos solidos urbanos como tal:

= Optimizar las estrategias administrativas y técnico-operativas del manejo
actual de los residuos soélidos urbanos.

= Gestionar el manejo de los residuos solidos en funcién del crecimiento de
la densidad poblacional y la constitucion de residenciales, barrios,
condominios y comunidades.

= Aprovechar la colaboracion de la poblacion para clasificar los residuos

sélidos que pueden tener un valor agregado para los recolectores

A continuacion, se describen los lineamientos estratégicos en los que se

desarrolla el PIGARS Ticuantepe.
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Aspecto: Politico — Institucional

La gestion integrada de los residuos solidos debe contemplar una eficiencia en
cada una de sus etapas Yy niveles, esto requiere que del diagndstico realizado
previamente se conjuguen los esfuerzos del gobierno nacional, Gobierno
Municipal, Policia Municipal, productores, Organismos no Gubernamentales,
Sector Privado, Academia, Sociedad Civil, Unidades de Gestion Ambiental, entre
otros. Estos esfuerzos van a permitir que los resultados en materia de gestion
integral de los residuos sean positivos, 6ptimos y eviten la duplicidad en las

acciones, considerando siempre las competencias y capacidades del municipio.

Este trabajo va a permitir que las unidades de gestion ambiental y servicios
municipales sigan fortaleciendo sus coordinaciones y permitan ir trabajando en
una linea que lleve a un progreso y un éxito en los plazos que se estimen. Asi
mismo es importante que el Concejo Municipal se apropie de la realidad y priorice
el manejo de los residuos sélidos en el municipio con enfoque al cuido de la
reserva natural y el patrimonio que haga de Ticuantepe un municipio de
referencia en materia de limpieza y gestion permanente. Se requiere constancia
como se ha mencionado a lo largo de este documento, ya que solo de esa
manera se obtendra cobertura y eficiencia en todos los sectores del manejo
integral de los residuos solidos, se tienen que apoyar en la negociacion y
aprobacion en el convenio de colaboracién interinstitucional, del Comité de
Gestidn y en asesoria de especialistas en el tema que permitan que el Plan de

Accién no colapse.

Aspecto: Técnico — Operacional

El altimo punto que se habl6 en el inciso anterior es la asesoria de especialistas,
lo que esta enfocado hacia las unidades técnicas y operativas que prestan y
manejan el servicio de recoleccion, limpieza publica y cobro. Esto va a permitir
evaluar el vertedero que se comparte, la posibilidad de establecer un vertedero
independiente o mejorar las condiciones del vertedero donde depositan sus
residuos solidos. Se tiene que planificar bien la apertura a proyectos de
urbanizaciones que integren en sus estudios la produccion de residuos, el

manejo y de qué manera se pueden conjugar en la dinamica que el municipio ya
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tiene, es necesario ampliar el esfuerzo de mejorar la maquinaria y permita que

la cobertura y los tiempos de recoleccion se cumplan con mayor eficiencia.

Aspecto: Gerencial — Organizativo

Gran parte del éxito de este plan es contar con la participacion proactiva de las
instituciones de la Gerencia de Servicios Municipales, involucrando y motivando
la participacién de la poblacion, desde jornadas de sensibilizacion, brigadas
ecolégicas de estudiantes y pobladores, jornadas de limpieza, comités de
limpieza por barrio en campafas programadas por mes, desarrollo y
fortalecimiento de las competencias y capacidades de los comités
administrativos y operativos, Asambleas Comunitarias, establecimiento de
Comités de Manejo de Desechos Solidos en Barrios, Capacitacion de amas de
casa o responsables que quedan en las viviendas durante el dia, instalacion en
conjunto de los comités por barrios de rétulos que indiqguen donde no botar

basura.

Finalmente reforzar los talleres que tienen las instituciones y empresa privada
sobre la obligatoriedad y responsabilidad que demanda la normativa de
desechos solidos y asi mismo hacer la diferencia en el construir una cultura y
costumbre de no conformidad, hay que tomar iniciativa y ser el municipio que

marque la diferencia y sirva de referencia a lo externo de la municipalidad.

Aspecto: Educacional — Cultural

Para que el sistema de gestion integral sea ambientalmente eficiente a nivel
local, demanda una serie de actividades como se mencionaban en el apartado
anterior, que den seguimiento al trabajo conjunto de instituciones, empresa
privada y la poblacion. Un factor que se puede tomar en cuenta es que el MINED
realice la propuesta de las 60 horas ecologicas obligatorias que realizan los
estudiantes, y sean en funcion del manejo de los desechos solidos para que
sume a seguir fomentando la constancia que tanto importa en este Plan, todo de
la mano de la capacitacién, entrenamiento y practicas en el hogar con el fin de

cambiar las actitudes desde el nicleo familiar.
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También se puede aprovechar los comités y reuniones de padres de familia para
que se refleje el grado de relevancia de ir construyendo una cultura efectiva en
materia de gestion de residuos solidos; los padres de familia pueden aportar al
monitoreo y evaluacion de sus hijos. Para emplear la iniciativa se amerita tener
contactos con el delegado del MINED y de esta manera se empiecen a
desarrollar reuniones con directores de centros educativos, escuela de oficio y
representantes de los alumnos, todo esto sera determinante para constituir un

Ticuantepe limpio y en trabajo conjunto.

Aspecto: Fortalecimiento Institucionales

Es importante que la municipalidad mejore el balance financiero del servicio de
manera tal que, en los lugares donde la generacién de residuos es muy altay la
tasa de cobro es muy baja en relacién a lo que se debe transportar se corrija y
también que la poblacion que no paga el servicio se redefina para hacer del
subsidio del servicio a un nivel mas bajo y asequible (20%). Para mejorar este
altimo aspecto es importante evaluar la cantidad de residuos que se manejan, la
capacidad con la que los camiones estan trabajando y que esos registros aporten
a calcular si efectivamente con lo que se esta cobrando se recupera lo invertido

en los operarios y las maquinarias.

Aspecto: Legal

El manejo integral de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos, asi como
el fomento de la valorizacion de los materiales contenidos en ellos, ameritan el
crear un instrumento legal que establezca las disposiciones locales enmarcadas
en la legislacion nacional con caracter preventivo, que contemple las diferentes
circunstancias que prevalecen a nivel local y de las capacidades de manejo que
tenga el municipio, evaluando los posibles puntos donde la estrategia se puede
volver vulnerable o se pueda ver afectada, ya sea por el aumento de la cantidad
de residuos, maquinaria en mal estado entre otras. Dichas estrategias deben ser
aplicadas a corto plazo y de manera flexible con el fin de que todos los sectores
sociales asuman la responsabilidad de aplicar bien el instrumento y

efectivamente den lugar al manejo integral de los residuos sin temor a colapsar
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o solo quedar como un documento de referencia sin aplicacion alguna en el

ambito cotidiano.

Finalmente se necesita reforzar el trabajo conjunto de la Alcaldia con el MINSA;
MARENA; Empresa privada y la poblacion usuaria del servicio, para realmente
aplicar el instrumento legal regulador.

Aspecto: Coordinacion Institucional

La coordinacién entre las instituciones va ser determinante para que las
planificaciones de este Plan se cumplan en el municipio; si el trabajo no es en
conjunto y constante, se crea un fendmeno negativo denominado “efecto
espectador’ donde al existir tantos responsables todos van asumiendo poco a
poco que otra institucién cubrira la responsabilidad del otro haciendo que el
sistema finalmente colapse. Para que se desarrolle bien el Plan se tiene que
saber que si se ejecuta bien, los resultados siempre van a ser positivos, ya que
si se conforma un comité la responsabilidad y el progreso se van a poder
monitorear en todos los sectores simultdneamente y reforzando los puntos
donde se necesite apoyar, para que el progreso sea lineal, en equipo y bien

ejecutado.

Aspecto: Divulgacién y Comunicacion

Un componente importante es cOmo se van a comunicar las estrategias tanto de
las instituciones a la poblacién como de la poblacion a sus nucleos familiares.
Se debe hacer jornadas de participacion informada, es decir que autoridades y
poblacion tengan claro al mision que se busca con el Plan y de qué manera se
va a reflejar su aporte en un éxito tangible. Siempre en igualdad de género y con
equidad de oportunidades. Considerar los programas de divulgacion a todos los
niveles (radio, afiche, perifoneo, etc.), mejorar la educacion ambiental no solo en
los centros educativos, sino a todos los niveles, haciendo participe de la
campafa a Organizaciones no Gubernamentales, empresa privada y poblacion
en general en actividades gue sean practicas, que no tengan larga duraciéon y
mantengan a la poblacion siempre interesada en participar (jornadas de limpieza,

recoleccion de residuos, clasificacion de residuos). Es importante negociar la
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participacion de los duefios de medios de comunicacién, directores de espacios,
periodistas, responsables de paginas de blogs en campafas que evidencien el
trabajo del municipio y la poblacion vea la seriedad con la que se esta haciendo
el trabajo; que no se vea como una campafia que inicia y termina, sino que va a

prevalecer siempre.

Aspecto: Salud e Higiene Laboral

Este aspecto se tiene que manejar brindando talleres y capacitaciones donde se
enfatice en la importancia de los residuos sélidos, el uso obligatorio de los
equipos de proteccion y seguridad laboral para manipular los residuos y que la
manera en gue se proporcionen sean los mas ergonémicos posibles. No se tiene
la costumbre de utilizar los equipos de proteccion en el municipio, por tal razén
hay que buscar los guantes que se acoplen a las condiciones de trabajo y que al
mismo tiempo sean de uso ergondmico, y que la disponibilidad de los mismos
esté siempre ya que en ocasiones se ha argumentado que una razén por la que
no se toma la iniciativa del uso de los equipos es porque la responsable de
entregarlos llega al horario donde muchas de las rutas ya comenzaron el ruteo.
El elemento que se deberia considerar es tener otro responsable que se los
asigne y facilite o que en la unidad se resguarden las cantidades que se estimen
que se pueden utilizar por semana segun el costo de los mismos y la duracion

€n Su uso.

Aspecto: Residuos Industriales

El sector privado debe formular y contemplar en un plan de manejo de residuos
solidos internos, como van a clasificar sus residuos y como van a depositarlos
tomando en cuenta los de origen domiciliar y comercial. Dicho plan debe ser
aprobado por MARENA vy la Alcaldia donde finalmente la Comisién Ambiental
Municipal y el Area de Servicios Municipales deberan establecer coordinaciones
para lograr que las acciones planteadas se monitoreen y puedan ser evaluadas

en su conformidad o no conformidad.
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Aspecto: Residuos Hospitalarios

El hospital Amistad México - Nicaragua de Ticuantepe posee un incinerador para
sus residuos peligros/biologicos infecciosos lo cual amortigua gran parte de la
preocupacion en cuanto al manejo de los mismos, sin embargo, es importante
gue exista constancia en cuanto a la comunicacion reportando los volimenes
gue se incineran al Gobierno Municipal, representado por la Comision Ambiental,

Servicios Municipales y la Comision Ambiental de Residuos Salidos.

Aspecto: Aprovechamiento de los Residuos Inorganicos

En la actualidad los operarios en el proceso de recoleccion de los residuos van
separando botellas PET, latas, papel y carton, sin embargo los ultimos dos
presentan una dificultad por la humedad que poseen y la manera en la que
presentan los residuos. Se considera que es una dinamica muy positiva para los
operarios debido a que existe una buena coordinacion de grupos por aprovechar
los residuos sélidos y recibir una ayuda econdmica extra, para esto lo que se
sugiere es seguir con esta dinamica, sélo que con la colaboracién de la poblacién
al separar los residuos por componente; el beneficio radica en que la poblacién
tiene mejor manejo y experiencia en como se gestiona desde el hogar los
residuos y como su beneficio econdmico si es relevante para otras personas que
lo aprovechan. De igual manera se procura promover a la poblacién a que recicle
y sepa qué beneficios contrae el realizarlo de manera tal que la armonia siempre
esté presente en la recoleccion y que los operarios aprovechen al maximo el

aporte que recibirian al ya tener los residuos clasificados.

Aspecto: Aprovechamiento de Residuos Soélidos Organicos

Se pretende que en el plan de educaciéon ambiental de la Alcaldia Municipal,
poblacién y estudiantes se fomenten practicas de elaboracién de abono organico
y se represente el beneficio ambiental que genera, con el fin que se tenga el
conocimiento de la técnica y deje abierta la intension en la poblacion a crear su

propio abono a nivel casero.
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5.11.6 Periodo de planificacion

Las acciones del Plan Integral de Gestion Ambiental de los Residuos Sdlidos se

pueden clasificar en:

= Corto plazo: De 1 a 2 afios (2017 -2018)

» Mediano plazo: De 3 a 5 afios (2017-2020)

» Largo plazo: De 6 a 15 afios (2017-2024)
Las acciones que se desarrollaran a corto plazo corresponden a las actividades
una vez iniciado el Plan, las cuales van a definir el norte y la linea base para
seguir desarrollando las acciones en el tiempo que permitan seguir con la
estrategia a mediano y largo plazo. Los 15 afios representan la validez que tienen
las estrategias dentro de este plan, ya que son componentes que varian

constantemente pero que pueden ser facilmente ajustables en el tiempo.

5.11.7 Actores sociales involucrados en la gestion de los residuos

El Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos de Ticuantepe se
establece con el Unico fin de beneficiar al municipio; es por esto que, para su
adecuada ejecucion, se requiere de la accion conjunta de los distintos sectores
sociales tanto privados como publicos, siendo la Alcaldia el ente coordinador del

mismo.
Los actores involucrados se enuncian a continuacion:

»= Policia Nacional
La Policia Nacional (PN) es la encargada de establecer el orden publico y la
seguridad de la poblacion aplicando las consideraciones que demandan las
leyes; por lo que su presencia en el desarrollo del Plan se hace indispensable en
actividades como la clausura de botaderos ilegales, campafias de limpieza

publica, eventos publicos, entre otros.

= Ministerio de Salud (MINSA)
Una de las competencias del MINSA es contribuir a la mejora de las condiciones
de salud e higiene 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

157



campanfas de limpieza, en capacitaciones a la poblacion y personal de servicio y
emitiendo multas y sanciones a quienes alteren que dichas condiciones se
cumplan. Monitoreo y actualizacion de las disposiciones sanitarias de acuerdo al

indice de crecimiento poblacional.

* Ministerio de Educacién (MINED)
Al ser el responsable del sistema de educacién basica y media, el MINED debe
disefiar e implementar estrategias locales relacionadas con la educacion
ambiental en los colegios publicos y privados del municipio, incentivando la
participacion de los nifios y padres de familia para que el desarrollo del Plan se

construya desde el nacleo familiar.

= Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA)
MARENA como instituciébn 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 sensibilizacion ambiental de la
poblacion local. Por lo cual debe brindar su apoyo a la municipalidad en las
campanfas de limpieza, campafias de educaciéon ambiental, capacitaciones de
teméaticas ambientales, planificacion de proyectos, regulacion a las empresas y
urbanizaciones que quieran constituirse en el municipio, tramitando de manera
correcta las resoluciones administrativas y sus actividades una vez iniciados

actividades.

» Juzgado Local
Es la entidad publica que norma la aplicacion de la justicia, por lo cual debe hacer
cumplir las leyes, asegurar el pago de las multas y sanciones en tiempo de

acuerdo al grado de afectacion.

» Lideres comunalesy religiosos
Una comunidad organizada facilita la implementacion de campafas de
educacién y sensibilizaciébn ambiental para la poblacion, por lo que los lideres
comunales y religiosos son claves en la comunicacion entre la municipalidad y la

poblacion.
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= 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 econdOmicamente a la misma,

participar en campafas ambientales y desarrollar capacitaciones internas.

= Organismos no Gubernamentales (ONG)
Las ONG son entidades de caracter privado, sin fines de lucro, con compromisos
humanitarios y sociales, por lo cual pueden solidificar las acciones y estrategias
que tenga planteado emplear la Municipalidad, con recursos humanos y

econdmicos para el desarrollo e implementacion del PIGARS.

5.11.8 Areas tematicas

Las estrategias y actividades serdn planteadas en matrices, en ellas se
enunciaran los lineamientos concebidos en los incisos anteriormente descritos,
para ejecutarse de manera gradual y priorizando las zonas donde mas se tiene
enfocado empezar a trabajar, en el periodo 2017 al afio 2020. Representan el
compromiso del Gobierno Municipal y la sociedad en general, con el fin de
garantizar el cumplimiento de los objetivos que se han buscado con la realizacion
de este Plan de Accién , mejorando exponencialmente la calidad ambiental del

Municipio.
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5.12 Plan de accién PIGARS

Plan de Accion a la Gestion Integral de Residuos COd'g(_): PGRSU
Sélidos Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Politico - Institucional Péagina: 1
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
Fortalecer las
capacidades vy | Oficinas de
competencias de | Unidades
las unidades | Ambientales, Alcaldia Municipal 2017 - 2019
Fortalecer el rol del ambientales, Servicios (Nivel Administrativo)
Gobierno Local en Servicios Municipales y
su labor de Eficiencia en la Municipales y | Catastro
Administrar el o Catastro
- gestion integral - ——
servicio de . Formalizar la | Constitucion
. de los residuos i .
recoleccion vy 2 creacion de una | efectiva de la : .
: N sélidos del "y L Unidad de Gestion
disposicion final de . Comision Comision . 2017
: municipio - o Ambiental (UGA)
los residuos Municipal de | Municipal de
solidos Residuos Sdlidos | Residuos Solidos
municipales Ejecutar gl Plan Alcaldia  bajo la
de Gestion de Plan de Gestion | direccion de la
Residuos Sdélidos | . L . 2017 - 2021
ejecutado Comision  Municipal
Urbanos del ) 1
L de Residuos Sdélidos
Municipio
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Mejorar el
sistema de

e, Alcaldia Municipal
cuantificacion de : S,
: bajo la Comision
los residuos en | Reportes con la -
) Municipal de
los Centros | cantidad de . .
; Residuos Salidos,
Escolares, barriles que son ; 2017
Empresa Privado,
Empresas llevados por el )
: - Administradores  de
Privadas, camion recolector . .
los puntos de interés
Escuela de mencionados
Oficio, Mercado y
Hospital
Implementar
Planes de Alcaldia Municipal
Manejo de los bajo la Comision
residuos en Municipal de
Centros Planes de Manejo | Residuos Sélidos,
) 2018
Escolares, Implementados Empresa Privado,
Empresa privada, Administradores  de
Escuela de los puntos de interés

Oficio, Mercado y
Hospital

mencionados
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Plan de Accion a la Gestion Integral de Residuos COdr']g(_): PGRSU
Sélidos Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2Q1? - 2024) ' Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Fortalecimiento Institucional Péagina: 2
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
Actualizar Lista actualizada
constantemente el | de catastro de
catastro de usuarios | usuarios del| Alcaldia Municipal | 2017 - 2018
del servicio de | servicio de
recoleccion de | recoleccion de
residuos sélidos residuos solidos
Reformular las Oficializar una
tarifas de pago Aumento de ordenanza municipal | Tarifa actualizada
por el servicio de los inaresos | €°N la propuesta de | de pago por
recoleccion de g pagos en las tarifas | prestacion de . -
) . provenientes - .y Alcaldia Municipal 2017
residuos sélidos de la por el servicio de | servicios
a sitios que restacion del recoleccion y
generan una P servicio disposicion final de
carga importante los residuos solidos
de los mismos Monitorear que las
tarifas actualizadas | Estrategia de | Alcaldia bajo la
por prestacion del | actualizacion de | direccidon de la
servicio se | cobro Comision  Municipal | 2017 - 2021

mantengan siempre
en funcion de la
produccién que

implementada

de Residuos Soélidos
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vayan generando las
empresas

Proponer el
reacondicionamiento
del vertedero

Proponer el
desarrollo de un Alcaldia  bajo la
... | Vertedero en| . .
relleno sanitario contante direccion de la
intermunicipal con el - Comisién  Municipal | 2017 - 2021
L mantenimiento y . .
municipio de la monitoreo de Residuos Salidos,
Concepcién MARENA
Legalizar un contrato
con la alcaldia de
Nindiri para el uso
del vertedero
Motivar a la
poblacién a lajAumento en la
clasificacion de sus | sensibilizacion vy lcald . |
residuos inorganicos | costumbre de la A.Cad.'a bajo a
. direccion de la | 2017 - 2021
y aumente la | poblacion de L -
ot . o Comision  Municipal
creacion de ingresos | clasificar los . Lo
. : de Residuos Solidos
a los operarios | residuos
recolectores
Crear una base de . .
Alcaldia  bajo la
datos que controle la | Base de datos direccion de la
cantidad de residuos | desarrollada y L - 2017 - 2021
. Comision  Municipal
producidos en los | operando

distintos ruteos

de Residuos Soélidos
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Plan de Accion a la Gestion Integral de Residuos Sélidos Cod|99: PGRSU
Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Educacion — Cultural Péagina: 3
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
Organizar Cursos,
talleres, seminarios, | . .
: Ejecucion de cursos,
foros que permitan R
: . talleres, seminarios, . .
Aportar al | intercambiar en | . d lad Alcaldia Municipal,
mejoramiento de | tiempos cortos pero 1oros desarroliados €| o iedad civil empresa
. N impartidos a todos| ™. ! 2017 - 2021
Incentivar las eficientes experiencias los  sectores e privada, ONG, MINED,
competencias, |a distintos sectores a MINSA y MARENA
constantemente el e deb | conforman el
intercambio de conocimientos y | como debe ser e municipio
conocimientos capacidades de | manejo integral de los
L Y1 los distintos | residuos del municipio
experiencias en :
: . | protagonistas en | Incorporar a las
materia de manejo .
. ) todos los | competencias de los
integral de residuos . i
s sectores gue | maestros A = e Alcaldia Municipal,
sélidos a todos los Ejecucion de
conforman el | representantes S maestros, empresa
sectores que L bi | d | capacitaciones, vada. ONG. MINED 2017 - 2021
conforman el MUNICIpIO en | ambientales e as talleres y foros privada, i '
N materia de | empresas tematicas MINSA y MARENA
municipio o -
manejo integral | del manejo integral de
de residuos | los residuos solidos
solidos Crear mas campafas | Guias, manuales vy | Alcaldia Municipal,
gue mantengan a la | folletos entregados y | maestros, empresa | 515 5401

poblacién  informada
de la situacion y el

una poblaciébn muy
apropiada del tema

privada, ONG, MINED,
MINSA y MARENA
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proposito como
municipio de mejorar
en materia de residuos
solidos,  entregando
manuales y folletos
breves que describan
el atractivo de manejar
los residuos desde el
hogar

de manejo de
residuos solidos

Construir una
biblioteca  municipal
gue motive a la
poblacién de
habituarse e
informarse y dentro de
la documentacion que
se presente sea en
materia de manejo
integral de residuos
solidos

Biblioteca municipal
en funcionamiento,
abastecida de
informacion general
e informacion
relacionada con el
manejo de residuos
solidos

Alcaldia Municipal,
MINED; MARENA;
ONG; Empresa privada

2018
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Plan de Accidn a la Gestion Integral de Residuos Solidos Cod|99: PGRSU
Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Divulgacién y Comunicacion Péagina: 4
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
Disefiar programas
cortos y efectivos de Alcaldia Municipal con el
sensibilizacién apoyo de la Comision
ambiental que sean | Programas de | Municipal de Residuos
Incentivar atractivos a todos los | sensibilizacion Solidos maestros, | 2017 - 2021
roaramas de Incrementar la | sectores del municipio | aplicAndose empresa privada, ONG,
gengsibilizacién educacion y de manera colectiva MINED, MINSA vy
ambiental en todos ambiental se mejore el manejo de MARENA
los sectores que efectiva en el | los residuos
conforman q o sector publico, | Promover a la
o privado, poblacién técnicas e . -
municipio roductivo y la | importancia de reciclar Alcaldia Municipal con el
relacionado con el | P 2 P " ’ apoyo de la Comision
o sociedad civil en | de clasificar los e .
manejo integral de eneral residUOS INOTUANICOS Programas de | Municipal de Residuos
residuos solidos g 0s Inorg Y| sensibilizacion Sdlidos maestros, | 2017 - 2021
conocimiento de la .
Talleres empresa privada, ONG,

elaboracion de abono
organico

MINED, MINSA y
MARENA
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Incorporar en  los
planes de estudio de
centros educativos,
temas que vayan
guiados al manejo
integral de residuos
solidos de la

municipalidad

Aplicacion de las
tematicas en materia
de manejo integral
de residuos soélidos
en el pensum de
temas por parcial en
los centros
educativos

Alcaldia Municipal con el
apoyo de la Comision

Municipal de Residuos

Solidos, maestros,
MINED, MINSA y
MARENA

2018 - 2022
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Plan de Accidn a la Gestion Integral de Residuos Solidos Cod|99: PGRSU
Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Legal Péagina: 5
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
Formular _una Alcaldia Municipal con el
ordenanza municipal L
dirigida a la Ordenanza _ apoyo de la Cormsmn
o constituida y siendo | Municipal de Residuos | 2017 — 2021
constitucion de un Plan : .
i aplicada Solidos, MINSA vy
Incrementar en | de Gestion Integral de MARENA
la poblacion vy | Residuos Sélidos
todos los | Coordinar  reuniones
sectores donde se presente el
. productivos el | instrumento a la
Aportar a la mejora conocimiento empresa Privada
del Marco Legal en . dy br rrvada -y
materia de manejo lma_ntlajo_, e _demlas dmstltuclltlaar?es
) egislacion involucradas en el Plan ] .
o | general y | (MINED; Control | Spoyo de la Comision
P especifica MARENA;MINSA) asistencias a las | 2P9Y° .
) : Municipal de Residuos | 2017 - 2021
guiada al | para que sean | reuniones que Se | c..4 o MINSA
manejo de | transmitidas a sus | realicen MAREI\’IA y

residuos solidos
en el municipio

colaboradores y sea
eficiente su
aplicabilidad
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Jornadas rapidas de

Eamiliarizar a todos los Io§ . puntos | Alcaldia Municipal cpr]'el
sectores involucrados pnnmpales a| apoyo de la CO”."S'O“
la Ley de Delitos manejar qle la ley y Mynlmpal de Residuos | 2017 - 2021
Ambientales de los delitos que se | Sdlidos, MINSA vy
pueden llegar a| MARENA
evitar cometer
Reforzar el Comité de
Residuos Solidos
Municipales Alcaldia Municipal con el
asignandole el aplicar | Comité conformado | apoyo de la Comision
la ley en materia de | aplicando el | Municipal de Residuos | 2017 - 2021

control de botaderos
ilegales y
contaminacion al
ambiente

instrumento legal

Solidos,
MARENA

MINSA vy
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Plan de Accion a la Gestion Integral de Residuos Sélidos Codigo: PGRSU
Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Gerencial * Organizativo Pagina: 6
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
Potenciar la Alcaldia Municipal,
referencia  del Servicios  Municipales,
municipio como | Constitucion de | Brigadas o cuadrillas | Comisién Municipal de
el mas limpio y | cuadrillas o brigadas | ecolégicas Residuos Solidos, | 2017
eficiente en el | ecoldgicas conformadas MARENA,; MINSA,;
manejo integral empresa privada,
de sus residuos sociedad civil
Oficializar solidos Alcaldia Municipal,
cuadrillas 0 Servicios  Municipales,
brigadas de | Aumentar y | Constantes asambleas , Comisiébn Municipal de
limpieza Ublica | establecer  un | cortas pero practicas Re.glstro. de Residuos Solidos, | 2017
Hmp P P P asistencias !
involucrando todos | 85% la cobertura | con la poblacion MARENA,; MINSA;
los sectores del servicio de empresa privada,
recoleccion y sociedad civil
manejo de los | Formalizar un sistema Alcaldia Municipal,
residuos solidos | de vigilancia y alerta Servicios Municipales,
temprana para las | Representantes Comision Municipal de 2017
Fortalecimiento | personas que | definidos Residuos Solidos,
técnico establezcan basureros MARENA,; MINSA,;
operativo de | ilegales sociedad civil
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todo el sistema
de recoleccion
con apoyo
directo de todos
los sectores del

municipio
Mantener en
Optimas
condiciones los
vehiculos

recolectores

Poner recipientes en

sitios donde es
inaccesible el ingreso | Recipientes Alcaldia Municipal,
de los camiones y de | ubicados, en | Servicios Municipales, 2017- 2018
esa manera se logre | mantenimiento y | Comision Municipal de
cumplir con la | funcionando Residuos Sdélidos,
recoleccion efectiva de
los residuos
Incrementar la
eficiencia y la
cobertura del servicio | .
S Sistema de

de recoleccion, e . . -
. recoleccion con mas | Alcaldia Municipal,
implementando - -~
campanas a los contrgtos y zonas Serv[c[os Mumglpales,

! - definidas en mapas | Comision Municipal de | 2017 - 2018
camiones y definir un . 0

: representando Residuos Solidos,
horario para que los : .

. donde se presta el | sociedad civil
residuos no presenten -
S servicio
un modificacion fisica o
guimica en el
transcurso del dia
Elaborar un mapa de
las rutas de . .
. . _ .. | Mapas elaborados y | Alcaldia Municipal,

recoleccion y ubicacion de conocimiento de | Servicios Municipales
de los recipientes b | 2017 - 2018

donde se definio que el
acceso es
comprometido

todas las unidades
de la Alcaldia

Comisién Municipal de
Residuos Sdlidos,
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Realizar un
diagnéstico mensual Responsable de
del estado del camién | Diagnostico Servicios Municipales
recolector y de los | reportado en tiempo Conductores y 2017 - 2021
equipos utilizados en la | y forma Supervisor de rutas
labor de limpieza P
publica
Realizar Mar)tenimiento. Respo.nsable N de
. realizado con tiempo | Servicios Municipales,
mantenimiento , y reduccion del | Conductores
preventivo y correctivo ’ 2017 - 2021

de los vehiculos de
recoleccion

indice de problemas
en los camiones
recolectores

Supervisor de rutas y
responsables del taller
de mantenimiento
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Plan de Accion a la Gestion Integral de Residuos Sélidos Cod|99: PGRSU
Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Salud e Higiene Laboral Péagina: 7
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
: Operarios utilizando | Alcaldia Municipal,
Proveer equipos de . - -
. . equipos de | Servicios Municipales,
Mejorar la | proteccion personal - | L icioal d 2017
frecuencia en el | ergonémicos protec,clo_n personal | Comision Ml_Jn|C|pa e
. ergonomicos Residuos Sdlidos
uso de equipos
- de  proteccion
Optimizar las .
condiciones personal a los Equipos de
higiénico-sanitarias operarios Renovar los equipos proteccion pers_onal Alcaldia Municipal,
- it siempre disponibles - -
de los operarios : de proteccion personal , Servicios Municipales,
) Brindar o y listos para ser L - 2017 - 2018
involucrados en el o de manera eficiente e Comision Municipal de
. capacitaciones | . , entregados en caso , 1
sistema de : ininterrumpida - | Residuos Sdlidos
recoleccion de | Que permitan a de que se amerite
residuos solidos los _ operarios proporcionarlos i _
familiarizarse Alcaldia Municipal,
con el manejo Mantener constante el Informe  con los | Servicios Municipales,
integral de los cheaueo médico de los resultados de los | Comision Municipal de
residuos solidos quie chequeos médicos | Residuos Solidos, | 2017- 2024
operarios de : ) )
- de los operarios | MINSA; Hospital
recoleccion ) e
recolectores Amistad México
Nicaragua
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Actualizar la

informacion sobre los | Operarios Alcaldia Municipal,
deberes y | informados y | Servicios Municipales,
consideraciones de | aplicando los | Comision Municipal de | 2017 - 2021
seguridad a la hora de | conocimientos Residuos Solidos,
manipular los residuos | aprendidos MARENA; MINSA
solidos
Incentivar . Alcaldia Municipal,
constantemente el uso | Operarios . .
de equipos de | recolectores Serw_u_qs Mumqpales,

- o , Comision Municipal de | 2017 - 2021
proteccion personal a | utilizando equipos de . L

. > Residuos Solidos,

los operarios | proteccion personal

recolectores

MARENA; MINSA
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Plan de Accidn a la Gestion Integral de Residuos Solidos Cod|99: PGRSU
Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Residuos Industriales Péagina: 8
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
Alcaldia Municipal con el
Empresas apoyo de la Comision
Solicitar presentando Municipal de Residuos
actualizaciones de los | actualizacion de | Solidos, Unidad de 2017 - 2024
planes de manejo de | Plan de Gestidon | Gestion Ambiental,
residuos solidos Ambiental cada 5| Servicios Municipales,
afos empresa privada,
MINSA y MARENA
. Alcaldia Municipal con el
, Residuos , Empresas .
Incentivar a las| .. Reforzar los estudios o apoyo de la Comision
. solidos : . clasificando y .y .
empresas a mejorar | : . de manejo de residuos ; Municipal de Residuos
industriales i depositando e .
sus planes de sélidos  presentados | .. Solidos, Unidad de
. , tratados eficientemente  sus t : 2017 - 2024
manejo de residuos | .. por nuevos proyectos a : . Gestion Ambiental,
eficazmente residuos solidos de e .
establecerse en el . Servicios  Municipales,
o acuerdo con su tipo ;
municipio de manioulacion empresa privada,
P MINSA y MARENA
- . Alcaldia Municipal con el
Solicitar informes i
Informes mensuales | apoyo de la, Unidad de
donde las empresas h )
i presentados a | Gestion Ambiental,
actualicen y presenten lcaldi ivad 2017 - 2024
la cantidad de residuos MARENA 'y alcaldia | empresa brivada,
municipal MINSA y MARENA

sélidos generados
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Plan de Accidn a la Gestion Integral de Residuos Solidos COdr']g(_): PGRSU
Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Residuos Hospitalarios Péagina: 9
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
Valores actualizados Alcaldia Municipal,
Actualizar los valores reqistrados  en Servicios  Municipales,
de produccién de %/ablasg de  masa Comision Municipal de | 2017 - 2024
residuos en el hospital volumen Residuos Solidos,
MARENA; MINSA
Coordinar con el MINSA y
MINSA ol Alcaldia Dar mantenimiento | Informes reportando
reforzamiento  del Municipal con un _cor_lstante al | la cond|c_|on_ en la Alcaldia Municipal,
, Plan de manejo | incineradory evaluar el | que el incinerador . .
Plan de manejo de de residuos | cambio de acuerdo con | esta trabajando y su Servicios  Municipales,
residuos s6lidos ol aumento de necesidadj y en Comisiéon Municipal de | 2017 - 2024
Hospitalarios / ) . s, Residuos Soélidos,
o hospitalarios en | generacion de | aumentar su _
Biologicos . . MARENA; MINSA
iNfeCoi0SO0S consta_mte_ ] residuos a corto y largo capamd:_;ld (de ser
actualizacion plazo necesario)
Divulgar resultados Infqrmes con los Alcaldia Municipal,
. voliumenes . -
obtenidos estabilizados de Servicios  Municipales,
implementando el plan ) Comision Municipal de | 2017 - 2024
. ) residuos . .-
de manejo de residuos hospitalarios dentro Residuos Soélidos,
hospitalarios pria'a MARENA; MINSA
del hospital
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Plan de Accidn a la Gestion Integral de Residuos Solidos Cod|99: PGRSU
Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Residuos Sdlidos Inorganicos Péagina: 10
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
- . Alcaldia Municipal,
Optimizar el sistema|,,. . . icinal
de clasificacion  de Viviendas Serv[c[qs Mumglpa es,
presentando sus | Comision Municipal de | 2017 - 2024
basura desde las i lasificad id {lid
viviendas residuos clasificados | Residuos Solidos,
MARENA, MINED
Llevar un registro -
digital  de  log | Base dedatosdigital| o Municipal,
Incrementar la ., , actualizada con los . -
Aprovechar ... | volumenes de residuos . Servicios  Municipales,
- comercializacion | . L : voliumenes L -
eficientemente los : inorganicos vendidos Comision Municipal de | 2017 - 2024
; . de residuos semanales de , 0
residuos solidos s6lidos semanalmente POT | L esiduos iNOraanicos Residuos Solidos,
inorganicos . L componente  (cartén, . g MARENA
inorganicos vendidos
papel, botellas PET)
. Listas de asistencias Alcaldia Municipal,
Incentivar a la | a capacitaciones Iy -~
9 : ) Servicios  Municipales,
poblacion a practicar | cortas y practicas a L -
L ” Comision Municipal de
reciclaje de sus | la poblacién de la . y 2017 - 2024
residuos sélidos | importancia de Residuos Solidos,
: . o MARENA
inorganicos clasificar sus
residuos
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Plan de Accion a la Gestion Integral de Residuos Sélidos Codigo: PGRSU
Urbanos (PIGARS) Fecha:
(2017 - 2024) Revision:
Alcaldia Municipal de Ticuantepe Revisado:
Aspecto: Residuos Sdélidos Orgéanicos Péagina: 11
Objetivo Metas Acciones Indicadores Responsables Periodo
Reallgar en los Planes de estudio de | Alcaldia bajo la direccion
colegios I . gy
demostraciones de la | 105 estudlante,s con de . la Comlswn
implementacion y jornadas prgctlcas Mynlupal de Residuos | 2017 - 2024
-, de elaboraciéon de | Sdlidos, MARENA,
elaboracion de abono b L MINED
_ orgénico abono organico
Aprovechar en un | Realizar
porcentaje los | practicas de | Incentivar a la | Poblacion Alcaldia baio la direccién
residuos  sélidos | compostaje poblacién a conocer de | manejando de la J Comision
organicos dentro de la|la técnica de | informaciéon basica Municipal de Residuos | 2017 - 2024
generados en la | poblacibn para | elaboracion de abono | de la elaboracion e Sélidos MARENA
zona urbana del|la elaboracion y | organico a pequefia y | importancia del MINED’ ’
municipio conocimiento del | gran escala abono organico
abono organico | Realizar campanas | Folletos, talleres y
publicitarias para | foros cortos y | Alcaldia bajo la direccion
promover el abono | practicos  abiertos | de la Comisién
organico y sus | para demostrar los | Municipal de Residuos | 2017 - 2024
beneficios al intentar | beneficios que | Solidos, MARENA,
producirlo, utilizarlo e | conlleva el producir | MINED
incluso comercializarlo | abono organico
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5.12.1 Estrategia de implementacién

La estrategia para que se logre desarrollar el presente Plan de Accién va de la mano

de la participacién de todos los sectores, fortaleciendo la descentralizacion y reducir

el efecto espectador cuando ocurran o se presenten dificultades. Estas acciones van

a optimizar y potenciar los recursos de manera que la gestion integral de los residuos

sélidos se convierta en una prioridad dentro de la municipalidad y a todos los niveles,

mediana y grandes empresas, viviendas e instituciones. La implementacion de este

Plan de Accion 2017 — 2024 trabajara bajo las siguientes condiciones:

La coordinacién de las actividades va a depender mucho de la constitucion de
la Comisiéon Municipal de Residuos Sdélidos, ya que funcionara como ente que
regule y distribuya los conocimientos que se van a manejar en materia de
residuos solidos en el municipio con apoyo de la Politica Nacional, la
Ordenanza Municipal y del trabajo conjunto con otras instituciones, empresa
privada, ONG y sociedad civil.

Las capacidades y competencias se van a reforzar por otra parte en las
Unidades de Gestion Ambiental y Servicios Municipales ya que a corto y largo
plazo se compartiran y discutirdn los lineamientos estratégicos planteados en
este Plan y se coordinen para hacer la prueba piloto con éxito que de apertura
a su establecimiento permanente en el municipio.

Una variable muy importante en el desarrollo de este plan es que mas alla de
gue se propone una Ordenanza Municipal, este instrumento es independiente
al trabajo que se puede desarrollar en el PIGARS como tal, ya que, si se tiene
el compromiso de desarrollarlo, la ordenanza al final va a reforzar los esfuerzos
gue todos en conjunto trabajen.

En gran medida parte de construir el éxito de este Plan va a depender de
incorporar al sistema de educacion la constancia de compartir y ensefiar de
manera practica el tema del manejo integral de los residuos sélidos, de manera
gue a todos los niveles se maneje el tema y desde el nacleo familiar se vaya
creando y mejorando la cultura de la poblacion (Participacion Ciudadana) en

esta tematica tan importante.
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5.12.2 Evaluacion; control y seguimiento del plan de accién

Este proceso de evaluacion, control y seguimiento va a ser posible con el apoyo de
todos los sectores involucrados bajo la Direccion de la Comisién de Residuos Sélidos,
Unidad de Gestion Ambiental y Servicios Municipales ya que ellos coordinaran como
los lineamientos van a ir progresivamente desarrollandose y mejorando a medida que

se verifiguen puntos en los que se puede hacer mas eficiente el trabajo.

Se ameritan realizar reuniones cortas y muy puntuales con los diferentes actores para
visualizar las metas y de qué manera todos pueden aportar equitativamente para ver

resultados en corto y largo plazo.

Otro factor que hay que tomar en cuenta es que las instancias responsables del
desarrollo y operatividad del Plan deberan generar informes anuales de los avances,
las debilidades y las posibles mejoras al proyecto, de esta manera se sigue
incentivando la participacién conjunta, el trabajo en equipo y el desarrollo de un plan
donde todos aportan significativamente a que se cumpla; el sentirse parte del plan es

completamente necesario.

5.12.3 Actualizacién periddica del plan de accién

Se hara una constante evaluacion y revision del nivel de avance alcanzado en el Plan
analizando los logros obtenidos y las dificultades encontradas con el fin de
responderlas inmediatamente en orden de prioridad y complejidad. Todo este avance
se hara de dos maneras, mensual y anual, dependiendo siempre de los resultados y
la aceptacion que se vaya visualizando en todos los sectores.

Siempre la efectividad en el accionar del Plan dependerd en gran magnitud la
articulacion y colaboracion en los esfuerzos que aporten todos los sectores
involucrados e incentivados de hacer Ticuantepe cada dia el municipio que funcione

de imagen por excelencia en materia de manejo integral de residuos soélidos.
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Propuesta de Ordenanza Municipal para la Oficializacién del PIGARS

Ticuantepe 2017 — 2024

ALCALDIA DE TICUANTEPE

CONCEJO MUNICIPAL

ORDENANZA MUNICIPAL N&_ _

LA ALCALDESA MUNICIPAL DE TICUANTEPE hace constar a sus habitantes que el
CONCEJO MUNICIPAL, en aplicacion de sus facultades, ha aprobado la siguiente:
Ordenanza

“OFICIALIZACION DEL PLAN INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS; PIGARS-TICUANTEPE (2017-2024)”

CONSIDERANDO
I

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.

11l
Que la Constitucion Politica, establece que el municipio es la unidad base de la division
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 gestion integral de los residuos solidos municipales
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POR TANTO

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

“OFICIALIZACION DEL PLAN INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS, PIGARS-TICUANTEPE (2017-2024)”

Capitulo Unico

Arto. 1. La presente ordenanza tiene como objeto oficializar el Plan Integral de
Gestion Ambiental Manejo de Residuos Soélidos Urbanos y Periurbanos de la
ciudad de Ticuantepe que permitira contribuir al manejo integral de los mismos.

Arto. 2. El Plan esta 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 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 que permitan mejorar y elevar
el nivel y la calidad de vida de la poblacion.

Arto. 3. El Concejo Municipal se compromete a liderar el proceso de implementacién
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
cualguier medio de comunicacion local sin perjuicio de su posterior publicacion en la
Gaceta Diario Oficial.

Dada en la sala de sesiones del Concejo Municipal de Ticuantepe, a los
dias del mes de del afio dos mil .
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VI. CONCLUSIONES

= Consideramos que con las variables que se lograron cuantificar del muestreo y
de la percepcion de la poblacion, el servicio de recoleccion de residuos posee
deficiencias que estan en un grado de categorizar como oportunidades ya que

existen recursos y voluntad para mejorar el servicio y eventualmente su gestion.

= Al dia se producen 19,08 Tn/dia de los residuos en el Municipio de Ticuantepe,
de los cuales el 55% corresponde de materia organica, seguido de 12% para
plastico tanto PET, las denominadas densidades altas y bajas incluidas y 10%
para el carton. Dicha produccion solo se ve incluida para residuos sdlidos
urbanos domiciliares, hospitalarios, mercado municipal en conjunto al

Supermercado Maxi Pali.

= Se logré calcular una produccién per-capita para la poblaciéon del Municipio de
Ticuantepe, la cual es de 0,43 Kg/hab/dia, el cual oscila entre 0,35-0,51
Kg/Hab/dia, dichos resultados se encuentran dentro los valores respectivos de

Nicaragua por ser un pais de bajo ingresos.

» La densidad promedio calculada para los residuos sélidos urbanos, que se
generan en la zona urbana y periurbana en el Municipio de Ticuantepe es de
248,93 Kg/m?3.

= El servicio de barrido cubre una longitud lineal de 10,9 Km, cuya cobertura esta
limitada a las calles y carreteras principales lineales del municipio. Dicho

servicio posee un rendimiento efectivo.

= El servicio se recoleccion de los residuos sélidos domiciliares se considera un
70% de servicio de recoleccion, sin embargo aun posee una frecuencia baja
para las comunidades y repartos, y en algunas ocasiones en residenciales que

encuentran en estas mismas comunidades lejanas.
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El servicio de recoleccién aumentaria su cobertura si existieran mas unidades
de recoleccion y por supuesto su eficiencia, quizéas llegar a cubrir un 100%. Las
unidades existentes en ocasiones no pueden terminar su jornada, debido a
desperfectos mecanicos, situaciones de imprevistos, tiempo que los operarios

tardan en depositar dichos residuos sélidos.

Otros factores que influyen en el tiempo de recoleccién, es el desorden
territorial municipal, ya que existen zonas que estan compuestas por callejones,
gue solo camiones pequefios pueden cubrir dicho servicio, la falta de
cooperacion de la poblacion al presentar sus residuos sélidos y la distancia para

llegar al sitio de disposicidn final de los residuos solidos.

El Municipio de Ticuantepe no cuenta con un vertedero municipal propio, por lo
cual solicito autorizacion a otras entidades municipales para depositar sus
residuos solidos municipales, el sitio actual de disposicion final es el vertedero
de Nindiri.

Dado a las caracteristicas y condiciones tanto ambientales como sociales, que
posee el municipio, debido al aumento de la vulnerabilidad hacia el acuifero, lo
cual hace dificil proponer un sitio para su establecimiento y construccion de
vertedero o ya sea de un relleno sanitario, la alternativa mas allegada quizas

es compartir un vertedero intermunicipal.

El vertedero de Nindiri no es un vertedero contralado ya que no posee las
medidas necesarias, para prevenir impactos negativos futuros, como la
contaminacién de aguas subterrdneas y suelos, pero se desconocen estudios

gue revelen los mismos efectos.

No existe tratamientos de los residuos sélidos urbanos por ambas entidades
municipales en el vertedero, ya que no se fomentan acciones de reciclaje por
parte de la poblacion, excepto de los operarios que prestan el servicio de

recoleccion y las personas que viven dentro del vertedero, las cuales no tienen
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algun apoyo social por parte de las antes mencionadas, mas que el ingreso

extra por la comercializacion de los residuos.

Como aspecto negativo en la parte de financiera, es que no existen registros y
estructura contable de los gastos fijos en cuanto al manejo integral de los
residuos solidos desligados a los gastos globales de la Alcaldia del Municipio
de Ticuantepe y de un sistema de tarifas que carece de un estudio técnico
financiero que permita fundamentar a las empresas con altos margenes de

produccion el acondicionar su tarifa.

El principal aspecto positivo es la dedicacion del personal a cargo de la
Direccidén de Servicios Municipales y sus trabajadores a cargo, y el apoyo social

gue le brindan a la poblacién del Municipio de Ticuantepe.

La recuperacion por el cobro referido al servicio de recoleccion es de 32%, que
permite en realizar la operatividad del mismo servicio, sin embargo, no es
suficiente para hacer frente a los requerimientos basicos que implica la
prestacion del servicio tomando en cuenta el incremento exponencial de
empresas y de urbanizaciones. Esto se debe al no pago de algunos habitantes,

qgue normalmente no solian pagar dicho servicio.

Es fundamental la definicion de las tarifas, ya que las existentes no posee un
criterio técnico financiero, muchos menos ha sido precedidas de un estudio
socioecondmico para el servicio de recoleccion de residuos solidos del
Municipio de Ticuantepe, dicho cobro deberia ser una tarifa concreta y justa

para el completo y eficiente manejo integral de los residuos sélidos.
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VIl. RECOMENDACIONES

El gobierno local de Ticuantepe y la ciudadania organizada, deben disefiar sus

intervenciones en la gestién de los residuos sélidos, considerando el contexto de

descentralizacion, modernizacion de estrategias que reflejen el trabajo conjunto y una

excelente administracion de los recursos, desde la educacion, en la cultura y en la

constancia de trabajar estos temas en conjunto con empresa privada e instituciones

del Estado. En este sentido, es pertinente lo siguiente:

Es meritorio aplicar el Plan de Accion elaborado para tener una guia de
lineamientos que permitan evaluar y re direccionar mejor las estrategias de la
Alcaldia en cuanto el uso de sus recursos, las capacidades del personal y la
tecnicidad en cada una de sus decisiones.

Es indispensable realizar una planificacibn completa para cada uno de los
proyectos de inversion, en base a datos confiables, para no fallar en el disefio o
en la toma de decisiones en la implementacion y ejecucion de proyectos. Una
planificacion detallada ahorra tiempo y materiales en la ejecucion y evita un
desgaste innecesario en el personal involucrado. Ademas, un proceso bien

preparado y ordenado, da confianza a las entidades financieras.

Realizar consultorias externas; generalmente, cuando una institucion trabaja
en el mismo eje se acostumbra a “las fallas” del proceso y no puede visualizar
las oportunidades de mejora. Los consultores externos son mas criticos y traen
otras ideas, retroalimentando el trabajo de la alcaldia, siempre y cuando sean

realmente especialistas en determinado campo.

Se recomienda realizar una evaluacion externa completa al afo de
funcionamiento del trabajo que realiza la alcaldia, tanto en Organizacion, como
en capacidades de gestion y recursos financieros (tarifas). Es importante
mantener una politica de revision constante de la operacion, administracién y

flujo de caja.
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Construir y reforzar alianzas interinstitucionales, de esta manera se da
continuidad y sostenibilidad a las acciones y procesos en el accionar diario del

trabajo del municipio.

Fomentar la cultura tributaria, a fin de aportar a la sostenibilidad econémica del
servicio de limpieza, a través de mecanismos de cobros eficientes, aplicacion

de multas y estimulos al buen contribuyente.

Fomentar que el plan de fortalecimiento institucional de cobertura a la
capacitacion y asistencia técnica a todos los sectores para que estos en
conjunto respondan a las exigencias de un servicio de limpieza publica que

constantemente asume mayor cobertura y mayor generacion.

La Alcaldia Municipal debe mostrar flexibilidad en la parte financiera y
proactividad en la busqueda de un estudio técnico financiero para estructurar
un modelo de tarifas que se pueda justificar, de tal manera permita que al

momento del cobro se logre argumentar porque se solicita esa cantidad.

Es importante mantener integralidad en cada una de las actividades de la
alcaldia, no permitir que imprevistos detengan las estrategias de desarrollo
planificadas.

Promover la implementacion de proyectos para la segregacion, reciclaje de
residuos sélidos organicos e inorganicos, involucrando a la comunidad y a la

empresa privada.

Capacitar al personal operativo de la municipalidad en temas relacionados a
planificacion del manejo de los residuos solidos, participacion, monitoreo,

vigilancia y evaluacion con mayor constancia.

Mejorar las respuestas de la administracion respecto a las necesidades del
area, principalmente reparacion de unidades, participacion ciudadana y
construccion de una cultura de gestion de los residuos solidos (trabajo en

comision con otras instituciones).
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Promover las iniciativas de inversion privada y publica para complementar el

servicio de limpieza. Conciencia ambiental y participacion ciudadana.

Facilitar espacios de coordinacion y consulta, asi como espacios de
concertacion para desarrollar el sentido de corresponsabilidad en todos los

espacios internos de la Alcaldia como de la poblacién usuaria.

Realizar acciones de evaluacion y control, como de rendicion de cuentas para
acercar mas a la ciudadania y potenciar la transparencia en cada una de las

transacciones.

Facilitar el ejercicio del derecho ciudadano a la vigilancia social, a realizarse
con autonomia y responsabilidad en los sectores de Ticuantepe que se

identifiquen delitos ambientales o la existencia de botaderos ilegales.

Durante laimplementacion del PIGARS y en su fase de operacién es importante
realizar una difusion amplia, utilizando estratégicamente los medios de
comunicacion como la television, la radio y video, y ademdas trifoliares
(brochures) y rotafolios (posters) para su promocion y la formacion de la opinién
publica en beneficio del PIGARS.

Concientizar y activar a la poblacion para saber que las mejoras si trabajan en
conjunto se veran resultados a corto y mediano plazo y una vez logrado se debe
trabajar para mantener este nivel y seguir desarrollando la cultura ambiental. Si
los recursos son escasos, se deben identificar materiales promocionales
alternativos que logren transmitir la misma informacién y tengan al mismo

tiempo funcionalidad.

Construir mejoras en el sistema de aprendizaje en escuelas y colegios, como
portavoces principales de la comuna, ya que las mejoras se van a reflejar desde
el nacleo familiar. Pero también sera importante involucrar a los pobladores, a
través de capacitaciones y la implementacion de un proyecto demostrativo para

revelar sus ventajas y resultados de la gestion integral de los residuos.
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Realizar estudios en el hospital del municipio sobre los residuos solidos y
biologicos infecciosos, para contar con cantidades exactas de la PPC, de
manera que el centro y la alcaldia tenga conocimiento de como se estan
gestionando esos residuos con una evaluacién méas profunda sobre la eficiencia

de la disposicion final e incineracion.

Elaborar un estudio sobre los residuos sélidos procedentes del Mercado
Municipal més puntual con la finalidad de que logre gestionar y cuantificar el

volumen real que se transporta cotidianamente.

Incorporar la legalizacion de un contrato con la municipalidad del Municipio de
Nindiri sobre el uso del espacio para la disposicion de los residuos en su

vertedero.

Sugerir con la comunidad de Nindiri el reacondicionar el vertedero municipal y
en realizar coordinaciones con el Municipio de la Concepcién para la

constitucion de un vertedero intermunicipal con ellos como segunda alternativa.
Buscar financiamientos que permitan que las estrategias se realicen, ya que

pueden existir muchas alternativas, pero poco capital monetario y humano para

desarrollarlo a como se espera.
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IX. ANEXOS

Anexo 01: Glosario

Andlisis FODA: es una metodologia de estudio de la situacion competitiva de una
empresa o institucion en su mercado y de las caracteristicas internas de la misma a

efecto de determinar sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Barrido y limpieza: es el conjunto de actividades tendientes a dejar las areas publicas

libres de todo residuo sélido esparcido o acumulado.

Carga organica: cantidad de materia organica generalmente medida como DBOs

(Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias).

Compost: mejorador del suelo que se obtiene luego de un proceso de
descomposicion de los residuos solidos organicos en condiciones hiumedo-aerdbicas

(con presencia de oxigeno).

Disposicién final: procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los
residuos sélidos como ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y

ambientalmente segura.

Estacion de transferencia: es la instalacién dedicada al manejo y traslado de
residuos soélidos de un vehiculo recolector a otro con mayor capacidad de carga, que

los transporta hasta su sitio de aprovechamiento o disposicién final.
Gestion Integral de residuos sélidos: toda actividad técnica administrativa de
planeamiento, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion relacionada

con el manejo apropiado de residuos sélidos.

Incineracion: método de tratamiento, que consiste en la combustion controlada de

los residuos solidos en instalaciones apropiadas para tal fin.
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Lineamiento estratégico: permite conducir y orientar a la organizacién para
aprovechar las circunstancias cambiantes del entorno, reduciendo o eliminando los
riesgos desde sus mejores recursos y competencias, superando aquellas areas que
le impidan un mejor desarrollo de tal manera de lograr los objetivos y metas

propuestas.

Lixiviado: es el liquido residual generado por la descompaosicion biologica de la parte
organica o biodegradable de los residuos sélidos bajo condiciones aerdbicas o
anaerdbicas y/o como resultado de la percolacién de agua a través de los residuos en

proceso de degradacion.

Macroruteo: tiempo no empleado en la recoleccién. Es la asignacion de vehiculos

recolectores a diversas areas de la ciudad para realizar la recoleccién.

Manejo Integral de residuos sélidos: toda actividad técnica operativa de residuos
sélidos que involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia,
tratamiento, disposicién final u otro procedimiento, desde la generacion hasta la

disposicion final.

Microruteo: tiempo efectivo de recoleccion.

Oxigeno disuelto: oxigeno gaseoso que se encuentra en disolucién en el agua y que

satisface la demanda inmediata de oxigeno en un vertido.

Plan de accién: conjunto de actividades organizadas con anticipacion, que se deben
efectuar para implementar el PIMARS.

Produccién per-cépita (PPC): generacién 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).

Reciclaje: toda actividad que permite reusar el residuo solido mediante un proceso de

transformacion para cumplir su fin inicial u otros fines (por ejemplo, producir compost).
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Recuperacién: toda actividad que permita reusar partes o componentes que

constituyen residuo sélido.

Reuso: volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del mismo
que constituye residuo soélido. Se reconoce como técnica de reuso al reciclaje,

recuperacion y reutilizacion.

Relleno Sanitario: espacio donde se depositan los residuos solidos de una ciudad
después de haber recibido determinados tratamientos. Para impedir que se contamine
el subsuelo, se impermeabiliza el terreno con polietileno de alta densidad u otra

sustancia y se coloca arcilla.

Segregacion: Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de

los residuos sélidos para ser manejados en forma especial.
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Anexo 02: Formatos de Controles de Rutas de Coleccién

ALCALDIA MUNICIPAL DE TICUANTEPE
DIRECCION DE SERVICIOS MUNICIPALES
CONTROL DE RUTA A SEGUIR POR CAMION

Ruta No.1

Buenos Aires I Y Il Etapa Incluye Escuela Rafaela Herrera
Residencial Buenos Aires

Avicola La Esperanza
Condominio las Arcadas
Urbanizacion Monte Verde

Villa Guadalupe

Villa Santiago

Residencial Valle Santa Maria
Colegio del Eduardo Contreras
Residencial Jardines del Recuerdo
Urbanizacion Jacaranda
Comunidad Eduardo Contreras

Comunidad Medardo Andino (Calle central, campos Azules y calle las conejas)

Martes:

Reparto Santa Rosa

Iglesia Testigo de Jehova
Reparto la Gloria

Urbanizacién HMonte Verde
Reparto Las Pampas
Restaurante las Picaditas
EmpresaVegatel

Residencial Los Apoéstoles
Residencial Vista Hermosa Iy IT

Gasolinera
Apartamentos Guadalupe -
Comunidad EI Nancite

Carretera Ticuantep<

@

a de Vida
Condominio Villa Venecia
Lomas de Ticuantepe
Comunidad Humberto Ruiz
Supermercado El Pali

Colegio Chisy

—

Comunidad Pancho Luz Incluye escucla Eduardo C
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Miércoles:

Empresa La Tops

Empresa Hopsa

Comunidad La Borgoiia Incluye Escuela PJCH

Reparto Juan Ramoén Padilla IT Etapa Incluye Escuela San José.

JUEVES

Buenos Aires I Y II Etapa Incluye Escucla Rafaela Herrera
Residencial Buenos Aires

Avicola La Esperanza

Condominio las Arcadas

Urbanizacion Monte Verde

Villa Guadalupe

Villa Santiago

Residencial Valle Santa Maria

Colegio del Eduardo Contreras

Urbanizacién Jacaranda

Comunidad Eduardo Contreras

Barrio Medardo Andino (Calle central, cam pos Azules y calle las conejas)

VIERNES
Reparto Santa Rosa

Iglesia Testigo de Jehova
Reparto Ia Gloria

Urbanizacién Monte Verde
Reparto Las Pampas
Restaurante las Picaditas
EmpresaVegatel

Residencial Los Apéstoles
Residencial Vista Hermosa Iy II

-

@ o6 ©¢ ¢ o © o0 o

Carretera Ticuantep
Gasolinera

Apartamentos Guadalupe

Comunidad El Nancite

Comunidad Pancho Luz Incluye escuela Eduardo C
Colegio Chispita de Vida :
Condominio Villa Venecia

Lomas de Ticuantepe

Comunidad Humberto Ruiz

Supermercado El Pali : t

® & o ¢ 5 © o o o

e

SABADO

Empresa Tops S.A.

Empresa Hopsa

Comunidad La Borgoiia Incluye escuela PJCH

Reparto Juan Ramén Padilla IT Etapa Incluye Escuela San José
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ALCALDIA MUNICIPAL DE TICUANTEPE
DIRECCION DE SERVICIOS MUNICIPALES
CONTROL DE “UTA A SEGUIR POR CAMION

Ruta No.2
¢ Residencial Sierras Doradas
e ALUNICA
s Escuela San Pedro
e Residencial Villas del Prado
e Reparto Villas del Sol =
e Empresa de Tanques Rotoplas
e Residencial Los Almendros :
¢ EIBAC - Residencial Las Palmeras
e Empresa E. Chamorro - Bodegas del 13
e Residencial VIP - Rancho Pedro
e Comunidad Gaspar Garcia - Residencial Los Geranios
- Residencial Cedro Real
- Reparto Gaspar Garcia Laviana
Martes:
o La Bastilla
e Mira Verde
e 4 de Mayo
¢ Comunidad Medardo Andino
e Colegio Luxemburge
s Instituto de Ticuantepe.
e Hospital de Ticuantepe
- Restaurante Las Pitahayas
- Condominio Girasol
- Sub-Estacion de Energia
e Carretera Ticuantepe - Restaurante Chocoyos Resorte
> Condominio Casa Borinquen
- Comunidad Sandino
- Reparto Altos de la Sierra
- Callejones las Lanchas
Miércoles:
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e Pintura Modelo 4 B
e Reparto Juan Ramén Padilla I Etapa( I, 11, IIL, IV, V, Vi Calle ) e

JUEVES
e Residencial Sierras Doradas.
o ALUNICA
e [Escuela San Pedro

Residencial Villas del Prado

e Reparto Villas del Sol
e Empresa de Tanques Rotoplas N
e Residencial Los Almendros
e EIBAC - Residencial Las Palmeras
e Empresa E. Chamorro - Bodegas del 13
e Residencial VIP - Rancho Alberto
e Comunidad Gaspar Garcia - Residencial Los Geranios
- Residencial Cedro Real
- Reparto Gaspar Garcia Laviana
VIERNES
e La Bastilla

e Mira Verde
e 4 de Mayo

e Comunidad Medardo Andino
e Colegio Luxemburgo

e [nstituto de Ticuantepe

e Hospital de Ticuantepe

- Restaurante Las Pitahayas
- Condominio Girasol
- Subestacién de Energia
e Carretera Ticuantepe - Restaurante Chocoyos Resorte
- Condominio Casa Borinquen
- Comunidad Sandino
- Reparto Altos de la Sierra
- Callejones las Lanchas

SABADO
e Pintura Modelo

e Reparto Juan Ramon Padilla I Etapa( L, 11, 111, IV, V, VI Calle )
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Anexo 03: Formato de Ficha de Supervision

ALCALDIA DEL PODER CIUDADANO DE TICUANTEPE
FICHA DEL SUPERVISOR

FECHA:

SUPERVISOR:

DESTINO:

Actividad:

Supervision de Limpieza Publica

Supervision de Ruta de Recoleccion

)
[ |

Supervision en Parques:

Parque 6 e Junio

Parque Juan Ramoén Padilla
Parque Gaspar Garcia Laviana
Parque de Ferias

Sitios Estratégicos

Casa Materna

C.D.I Mis Dulces Chocoyitos
Escuela de Oficios
Cementerio Municipal
Mercado Municipal
Polideportivo

Observacion

Instituciones

Minsa
Policia
Juzgados

Observacion

Limpieza Publica

CallerReal

Calle'Alegres de Ticuantepe
Calle-de Alcaldia

Calle del Luxemburgo

Calle. 4:de Mayo

Calle Reparto Juan Ramoén P
1ra«

2da

3ra

4ta

5ta

6Gta

7ma

8va

Santg Rosa

CallePrincipal La Borgona
Calle del P/s La Borgona
CalleLos Alegres de Ticuantepe
Calle Concreto Hidraulico
Calle Medardo Andino

Observacion
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Limpieza Publica

Km 14 al Semaforo

Carretera a Masaya s
Seméforos a Francia | A
Mirador/Manuel Landez

Observacion

Limpieza Canaletas

Canaleta Calle Cetral

Canaleta del Luxemburgo
Canaleta Calle 4 de Mayo
Canaleta Santa Rosa -

Canaleta Semaforos a Gasolinera
Canaleta de Rotonda a Gasolinera

Observacion

Limpieza de Cauces

Cauce los Chombos
Cauce Leonel Reynosa
Cauce el Limon

Cauce Valle Santa Maria
Cauce Eduardo Contreras
Cauce San Pedro

Cauce Las Enramadas

Observacion

Observaciones:

Firma:
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Anexo 04: Formatos de Fichas de Rutas Recoleccion

ALCALDIA DEL PODER CIUDADANO DE TICUANTEPE
FICHA DE RUTAS DE RECOLEC C:ION

FECHA:
CONDUCTGR:
RUTA:

LUNES Y JUEVES
COMUNIDADES

Medardo Andino | etapa I::ISector Los Ponce I:l
Campos Azulcs l:lVillas de Ticuantepe :
Benjamin Zeiedon [::Idacaranda 3 |:__:]
Bueno Aires |___:]Urb. Santa Maria I:
Villas Lindora I:Colegio Gaspar Garc Ej
Monte Clara :4 Callejones Gaspar I:]
Sector el Chilamats E:

MARTES Y VIERNES
COMUNIDADES

Santa Rosa - [[__]vilias Las Palmas [—_villa Venezia I:
Urb. La Glotia L_____]Vista Hermosa - 2 l::]Carret. Ticuantepe M.lzq I:
Estancia Monte Verde |:]Vista Hermosa - 1 :I
Las Pampas :]Condom. Guadalupe I_—__]
Urb. Los Apostioles EEl Nancite :
Urb. Los Jazmines |_——|Pancho Luz r——l

MIERCOLES - SABADO
COMUNIDADES

Francelome l:La Borgona l:lReparto Juan R. Padilla |
Car. A la Concepcion [:]Miador La Borgofia [::l

Observaciones:

Firma:
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ALCALDIA DEL PODER CIUDADANO DE TICUANTEPE
FICHA DE RUTAS DE RECOLECCION

FECHA:
CONDUCTOR:
RUTA:

N PN

Resid. El Prado

Resid. Sierras Doradas

Villas del Sol

Urb. San Francisco

Las Palmeras

Cedro Real

Los Geranios

LUNES Y JUEVES
COMUNIDADES

DXilonen
:Chavalandia
:Madereria Norteiio
:Elotes Locos
[Jrawvie

:Llantasa
l IAceros ROAG

:Gancho Camino Gaspar
I:Km 14c a Masaya

10000

B ]
.

La Bastilla

Mira Verde

Medardo Andino Ii Etapa
Callejon Pichingas
Callejon Enatrel

Callejon El Resort

MARTES Y VIERNES

COMUNIDADES

:Planes de la Sierra
:Sport Slam
:Fibrotec
DAccedo Tecnology

Dpizza Hut
| IC hocoyos Resort

RIS

Plaza Ticuantepe

Reparto Juan R, Padilla | eta

MIERCOLES - SABADO

COMUNIDADES

:Manuel Landez
:Vista del Angel

.|
-

Observaciones:

Firma:
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ALCALDIA DEL PODER CIUDADANO DE TICUANTEPE

FICHA DE RUTAS DE RECOLECCION

FECHA:
CONDUCTOR:
RUTA:

Los Almendros
Llamas del bosque
Farmacia Kielsa
Residencia' VIP
Urb. Los Sabalos
Urb. Villa San Martin

Urb. Villa Ke'iy

LUNES Y JUEVES
COMUNIDADES

EUrb. Villavalezka - 1 E]Vi“a Guadalupe
[=_]urb. Villavalezka - 2 [_]aLunica
[:]Villa Carolina -1 E]Mercado Municipal
I—_‘___lvma Carolina - 1 IIICD'

[=_]vilia versalle [:]Escuela de Oficios
I:Villa Santiago :Parque 6 Junio

Col. Bello Horizonte
Colegio Luxemburyo
Hospital Aristad México
Casa Materna

Escuela de Oficios

| ® |Urb. Lomas Monte V | |Parque Juan R. Padilla

MARTES Y VIERNES
COMUNIDADES

[__Imercado Municipal [[_Juas Pitahayas
[__Iparque 6 Junio e |
[_JParque Juan R. Padilla o
[__Jcatejones Lanchas BT

[ |Humberto Ruiz -

1 Oann

CDI | lMaxi Pali | |
MIERCOLES - SABADO
COMUNIDADES
CDI [::]Parque 6 Junio Ds_anta Lucia

Casa Materna

Escuela de Cficiox

Parque Juan R. Padilla

EQenis Larios EConchas Negras
!:Colinas La Borgona :Palestina
I |E| CEFER | |Las Perlas

i

Observaciones:

Firma:
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ALCALDIA DIIVEL PODER CIUDADANO DE TICUANTEPE

FECHA:
CONDUCTOR:
RUTA: : #

"

FICHA DE RUTAS DE RECOLECCION

xilonen,chavandia
\ C.Azules,Benjamin Zeledon
Farmacia Kielsa

Residincial VIP

Madereria el Nortefio
0 g
Las palmera8

LUNES Y JUEVES
COMUNIDADES

: La Vip [:sector Los Ponce
[Inantasa [Jarunica
L'::]Acero Roa :Mercado Municipal
mGancho ¢ de gaspar DCDI,CaIe Alegre TIC.
I—__—ISan Pedro :Escuela de Oficios

|j_|v:=|a Santiago [ Iparque 6 Junio

Parque Juan R. _Padilla

Santa Rosa

La Vastilla
Rpto Miraverde
Casa Materna

Escuela de Oficios

53 ”I_:_jParque'G JilijhiioVitj \\D\ \_O\Y\C\/‘ &

MARTES Y VIERNES

COMUNIDADES
DLas Pitahayas

EMercado Municipal

[_Jparque Juan R. Padiila[___] ."ﬂ ¢ eyl
E:ICallejones Lanchas l::] [,a \)rL‘LO\

[ JHumberto Ruiz W w oMIYT

| | &W 2 f&%@

[ A0nann

CQ“BW\ Meluids
M Navd

Casa Materna
Escuela de Oficios

Parque Juan R. Padilia

CDi I |Maxi Pali
MIERCOLES - SABADO
COMUMNIDADES
CDI EParque 6 Jurio

ESanta Lucia
[Jpenis Larios EConchas Negras

:Colinas La Borgofia :IPalestina
| lEl CEFER | ILas Perlas

Observaciones:

Y00

Firma:
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Anexo 05: Formatos de Registros durante el Muestreo de los Residuos
Domiciliares

Hoja de registro 1: Pesos de las muestras recepcionadas

Cddigo de N° de DialKg | Dia2Kg Dia 3 Kg Dia 4 Kg Dia 5 Kg Dia 6 Kg Dia 7 Kg Peso total
vivienda Habitantes (Lunes) (Martes) (Miércoles) (Jueves) (Viernes) (Sabado) (Domingo) | de residuos
Total

207




Hoja de registro 2: Composicion fisica de los residuos sélidos generados en el
Municipio de Ticuantepe

Tipo de residuos
solidos

Dia 1 Dia 2
(%) (%)

Dia 3 Dia 4
(%) (%)

Dia 5
(%)

Dia 6

Dia 7
(%) (%)

TOTAL

Materia Organica

PET

Plastico (Densidad
baja)

Plastico (Densidad
alta)

TETRA-PAK

Latas

Carton

Papel

Vidrio

Tela

Poroplas

Hoja de registro 03: Peso y densidad de los residuos soélidos

Peso Total

Dia

(Kg)

Cantidad de
barriles

Volumen
(m3)

Densidad
(Kg/m?®)

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Densidad Promedio
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Hoja de registro 04: Distancia que toman las rutas de recoleccion

Km/dia Tiempo Promedio

[ s e s s s I

Rutas

Tiempo Promedio
Min/ dia

Tiempo Promedio
Min/ dia

Total Jornada
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Anexo 06: Guia de Entrevista

A

UCA

UNIVERSIDAD
CENTROAMERICANA

Entrevista para el cargo para de director de servicios municipales
Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos en el Municipio de
Ticuantepe

1. ¢Cuél es el volumen de residuo del Municipio, semestral, anual, semanal,
anual, diaria??

2. En cuanto ala generacion de residuos de sélidos, llevan estimaciones de
volumenes producidos por cada fuente (Domiciliar, Comercio, Industria
Mercado, Instituciones Publica, etc)

3. ¢Existe algun plan de limpieza de la Municipalidad?
Si
No

4. ¢Qué debilidades considera que tiene el sistema de manejo de residuos?

5. ¢Existe alguna ayuda externa que fortalezca e sistema de manejo de
residuos y cuanto se invierte?
Si
No

6. ¢Tienen planificado constituir Proyectos préximos para el beneficio de
sistema de manejo de residuos?
Si
No

7. ¢Porgue motivos el relleno sanitario no funcioné?

8. ¢Con que regularidad reciben capacitaciones o talleres de manejo de
bardas, manteamiento de equipos, etc.?
Mensuales
Semestrales
Anuales
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9. ¢Realizan actividades de concienciacion a la poblacion y al ministerio?
Si
No

10.¢Generan ingresos por medio el reciclaje?
Si
No

11.¢;Como se establecié la coordinacion con la municipalidad de Nindiri con
la disposicion de residuos? ¢Desde cuando tomaron esta alternativa?

12.¢Existen medios o estrategias utilizados para educar y concientizar al
publico con relacién al manejo de residuos?
Si
No

13. ¢Cuales son las tarifas de cobranzas para el servicio domiciliar?
Residenciales (viviendas de hogares)
Comerciales (establecimientos)
Industriales (plantas, fabricas)
Instituciones (entidades de servicios)

14. ;Existen medidas o acciones para el acondicionamiento del vertedero
municipal de Nindiri? Si es si, Apoya la Alcaldia de Ticuantepe en la
inversion

15. Frecuencia de supervision de parte en la utilizacion de los quipos de
protecciéon personal y evaluacion del desemperio laboral

16. ¢Cudles son las medidas de consideracién alos riesgos ocasionados por
el contacto directo con la basura?

17.Numeros de quejas de reclamos al dia a causa de que el camion no pasa
por las viviendas

18.Conoce que criterios tomaron en cuenta la alcaldia de Nindiri al establecer
el vertedero

19.,Qué medidas o acciones en cuanto a la generacién de residuos
hospitalarios? ¢Realizan la separacion de residuos infecciosos de los no
infecciosos? ¢Han considerado los residuos infecciosos?
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Anexo 07: Guia de Encuesta

UCA

UNIVERSIDAD
CENTROAMERICANA

Entrevista para pobladores

Plan Integral de Gestion Ambiental de los Residuos Sélidos en el Municipio de

1. ¢(Cual es su edad?

Entre 18-35 ()
Entre 31-50 ()
Entre 61-65 ()
Mayor de 65 ()

2. Género:

F()
M ()

3. ¢Nivel de escolaridad?

Primaria ()
Secundaria ()
Universidad ()
Técnico ()

4. Urbanizacién o Barrio

Barrio ()
Residencial ()

Ticuantepe

5. ¢Cuantas personas viven en la casa?

1-3 personas ()
3 - 6 personas ()
6 0 mas personas ()

6. ¢ Sabe usted que es residuo solido?

Si()
No ()
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7. ¢Sabe usted si existe algun programa de la municipalidad de control para
separar los residuos soélidos desde los hogares

Si()
No ()

8. ¢ Cada cuanto pasa el camion de la basura?

1 vez por semana ()

2 veces por semana ()
3 veces por semana ()
No pasa por su sector ()

9. usted sabe a donde van los residuos soélidos de la ciudad? Si su respuesta
si nos escribe la respuesta em la raya

Si() ¢,Donde?
No ()

10. ¢ Como clasificarias usted el servicio de recojo que brinda la Alcaldia?
Excelente () Muy bueno () Bueno () Regular () Malo () Muy malo ()

11. ¢ Sabe usted cuales que enfermedades estan relacionadas a la inadecuada
acumulacién de residuos so6lidos? Si dice si mencione algunas

Si()
No ()

12. ¢ Alguna vez ha clasificado la basura? ¢Porqué?

Si()
No ()

13. Si alguna vez hareciclado ¢Qué material a reciclado Ud.?

Cartén () Vidrio () Papel () Metal () Plasticos () Otros()

14. ;Cual es el residuo que mas botas?
Residuos Organicos () Residuos Inorgéanicos ()

15. Que recomendaciones le daria a la alcaldia para que el servicio y el manejo
de los residuos sdlidos sea mas eficiente?
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Anexo 08: Metodologia para el Analisis de los Residuos Solidos

Una vez definido el tamafio de muestra (nUmero de viviendas a muestrear) de

acuerdo con el 2 % de la misma, se lleva a cabo el siguiente procedimiento:

o

Seleccionar de manera aleatoria las viviendas a muestrear, con ayuda

del plano catastral de la localidad o el padron de usuarios del servicio.

Definir de manera coordinada con los funcionarios municipales, el

lugar donde se llevara a cabo el trabajo de caracterizacion.

Definir los objetivos y la metodologia de trabajo a desarrollar,
indicando a los participantes que el muestreo se llevara a cabo en ocho

dias.

Seleccionar al personal que tendra a cargo el trabajo de
caracterizacion y gestionar ante la autoridad del gobierno municipal,

sus credenciales correspondientes.

Derivar comunicaciones oficiales a los propietarios de las viviendas
seleccionadas, con la finalidad de hacer conocer el trabajo a
desarrollar y su importancia, ademas del personal que estara

involucrado en ese trabajo.

Capacitar al personal que tendr& a cargo el trabajo de
caracterizaciéon, considerando aspectos como su presentacion ante
los propietarios de las viviendas seleccionadas; el tipo de informacion
a recabar; el trabajo a ejecutar con los residuos recolectados; entre

otros que se detallan a continuacion:

Registrar el rombre de la persona responsable, la direccién y el

numero de habitantes por vivienda seleccionada.

Entregar las bolsas vacias a los propietarios de cada vivienda
seleccionada, pedirles que depositen en ellas los residuos generados
en la vivienda, y que procuren no cambiar las costumbres o rutina

diaria.
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o Recoger las bolsas con residuos d dia siguiente y entregar otras
bolsas vacias a cambio. Procurar que esta actividad se efectie
aproximadamente a la misma hora en que se entregaron las bolsas el

dia anterior.

o Marcar las bolsas para su identificacion; colocarles etiquetas donde se
especifique el ndmero de vivienda, el nimero de habitantes por

vivienda, la direcciony la fecha.

o Llevar las bolsas con residuos recolectadas al lugar donde se hara la
caracterizacion de dichos residuos y continuar con el procedimiento

detallado en el siguiente punto.
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1) Determinacion de la generacion per capitay la generacion total diaria de

residuos solidos

Generacion per cdpita diaria de residuos (gpcbz

Se utiliza el total de residuos recolectados por dia de muestreo.

Se pesa diariamente (w;) la totalidad de las bolsas recogidas durante los dias
que dure el muestreo (se indica que para el primer dia de muestreo se
elimina el residuo recolectado sin considerar sus datos para el analisis).
Este peso representa (Wi la cantidad total de basura diaria generada en

todas las viviendas.

En funcion a los datos recopilados sobre nimero de personas por vivienda
(n), se determina el numero total de personas que han intervenido (Nyen el

muestreo.

Se divide el peso total de las bolsas (W:) entre el nUmero total de personas
(Ni), para obtener la generacion per capita diaria promedio de las viviendas
muestreadas (kg/hab/dia).

Peso total de residuos (Wt)

Niimero total depersonas (Nt)

Para determinar la generacion total diaria se multiplica la generacidén per

capita por el numero de habitantes de la localidad.

Generacion total diaria de residuos = gpc x Nt (kg/dia)

2) Determinacion de la densidad de los residuos sélidos

Se pepara un recipiente de aproximadamente 100 litros, que servira como
deposito estandar para definir el volumen que ocupara el residuo. Se prepara

también una balanza de pie.
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Aprox. 100 litros

- .
55 galones - o
Aprox. 200 litros
hL - -
d
>

Figura A2 Recipiente de residuos

Se pesa el recipiente vacio (W1) y se determina su volumen (V). De acuerdo
con la figura 1, los datos a tomar en cuenta del depésito son: la altura
(h) y su diametro (d). El volumen de ese recipiente es:

Volumen (V) =0.7854 x d® x h

Depositar el residuo que fue utilizado en el cuarteo en el recipiente, sin
hacer presion y remecerlo de manera que se llenen los espacios vacios en
dicho recipiente. Con la finalidad de no hacer célculos adicionales, es

conveniente que el recipiente se encuentre lleno de residuos.

Pesar el recipiente lleno (W2) y por diferencia se obtendra el peso de la
basura (W).

La densidad de la basura se obtiene dividiendo el peso de la basura (W) entre

el volumen del recipiente (V).

Peso del residuo W(kg)

volumen de la basura V(m*)

Densidad D (kg/ m’) =
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3) Determinacion de la composicion fisica de los residuos sdlidos

Para realizar este trabajo se utiliza la muestra de un dia. Se deben colocar
los residuos en una zona pavimentada o sobre un plastico grande, con la

finalidad de no combinar los residuos con tierra.

Se rompen las bolsas y se vierte el desecho formando un montén. Con la
finalidad de homogenizar la muestra, se trozan los residuos mas
voluminosos hasta conseguir un tamafio que resulte manipulable:de 15 cm o

menos.

El mont6n se divide en cuatro partes (método de cuarteo) y se escogen las
dos partes opuestas (lados sombreados de la figura que se muestra a
continuacion) para formar un nuevo monton mas pequefio. La muestra
menor se vuelve a mezclar y se divide en cuatro partes nuevamente, luego
se escoge n dos opuestas y se forma otra muestra mas pequefia. Esta
operacion se repite hasta obtener una muestra de 50 kg de basura 0 menos.

Primer Montdn

Figura A3 Método de cuarteo

Se separan los componentes del Gltimo montén y se clasificanen:

o Papely carton

o Madera vy follaje
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o Restos de alimentos
o Plasticos

o Metales

o Vidrio

o Otros (caucho, cuero, tierra, etc.).

Los componentes se van clasificando en recipientes pequefios que pueden

ser de 50 litros.

Con ayuda de una balanza de menos de 10 kg, se deben pesar los

recipientes pequefios vacios antes de empezar la clasificacion.

Una vez concluida la clasificacion, se pesan los recipientes con los
diferentes componentes y por diferencia se saca el peso de cada

componente.

Se calcula el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos
del peso total de los residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso de cada
componente (Pi):
: b
Porcentaje (%) = — x100
Wf
Repetir el procedimiento durante los siete dias que dura el muestreo de los

residuos. Hay que recordar que de los ocho dias iniciales que dura el

muestreo, se elimina la muestra del primer dia por considerarla (til.

Para determinar el porcentaje promedio de cada componente, se efectla
un promedio simple, es decir sumando los porcentajes de todos los dias
de cada componente y dividiéndolo entre los siete dias de la semana.
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