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RESUMEN

El Plan de Manejo de Residuos Sodlidos Urbanos (PIMARS) se formuld de
acuerdo a la realidad socio-econémica de la ciudad de Diriamba, como
herramienta para mejorar la calidad en la prestacioén del servicio de limpieza y
recoleccion y, por consiguiente, las condiciones higiénico-sanitarias de la ciudad.

Para la formulacion del PIMARS-Diriamba se realizé la caracterizacion y
evaluacion del manejo de los residuos solidos urbanos del Municipio. Entre los
principales resultados se encuentran: una produccion Per-capita de 0.41
Kg/hab/dia, una produccién total de residuos sélidos de 18.11 T al dia, de los
cuales 15.44 T corresponden al sector domiciliar, 2.56 T al Mercado Municipal y
0.10 T a los Hospitales y una densidad de 220.74 Kg/m®, siendo la materia
organica el componente de mayor proporcion en los residuos sélidos.

El actual manejo de los residuos sélidos urbanos del Municipio se realiza de
forma deficiente principalmente por la carencia de recursos financieros, la falta
de personal capacitado para la prestacion del servicio y la falta de conciencia
ambiental de la poblacion, por lo cual la Alcaldia precisa de instrumentos que
contribuyan al mejoramiento de la gestion de los residuos soélidos.

ABSTRACT

The urban solid wastes management plan was formulated according to the
social-economical reality in the city of Diriamba, which is regarded as a tool in
order to improve the quality of the dumps recollection service and therefore
improve in this way the hygienic and sanitarians conditions of the city.

For the designing of Diriamba PIMARS, the urban solids waste was
characterized and evaluated in the city. Among the principal results, it was found:
a 0.41 per-capita production (Kg/citizens/day), a 18.11 T per day of the total
production that belongs to urban solids. From these, 15.44 T is household waste,
2.56 T belongs to the Municipal Market and 0.10T belongs to Hospitals dumps to
sum up a total density of 220.74 Kg/m?; being therefore the organic material the
main component of the solid wastes.

The current municipal urban solid wastes management is not being managed in
an efficient way, mainly due to a lack of financial resources as well as the lack of
trained personnel to provide service for this purpose and the lack of care for the
environment provided by the citizens. In this way, the city hall is in need of
various ways to improve the management of urban wastes.

Xi



INTRODUCCION

Actualmente en Nicaragua, todas las municipalidades cuentan con una gran
debilidad institucional, pocos recursos financieros y personal poco capacitado
para hacer frente a un buen manejo de los residuos sdlidos. Debido a esta
contrariedad se han desarrollado y aplicado, en algunas municipalidades del
pais, disposiciones legales y guias nacionales e internacionales dirigidas a la
elaboracion de Planes de Manejos de Residuos Sdélidos, cuyo objetivo es

minimizar la generacion y maximizar la valorizacion de residuos urbanos.

El actual manejo de los residuos sélidos en el Municipio de Diriamba, presenta
deficiencias que impiden brindar un buen servicio a toda la poblacién. Estas
carencias repercuten en la poblacion y el medio ambiente del municipio, ya que
al no cubrir adecuadamente el &rea urbana, debido a la ineficiente frecuencia de

recoleccion, da como resultado la proliferacion de botaderos ilegales.

En el 2003, se realiz6 un diagnostico de la produccion de residuos sélidos
domiciliares y su situacion de manejo, con el objetivo de obtener los criterios de
disefio para un Relleno Sanitario. En el 2006, la Municipalidad elaboré un
estudio de factibilidad para un Relleno Sanitario, el cual profundizaba en la
situacién de manejo de los residuos. A pesar de estos esfuerzos, la Alcaldia aun
no cuenta con un Plan de Manejo de Residuos Sdlidos, que abarque desde la

fuente de generacion, recoleccion y transporte hasta la disposicion final.

Debido al crecimiento econémico y poblacional que experimenta la ciudad, para
la Municipalidad es prioritario disponer de informacién actualizada para la toma
de decisiones en funcion de las demandas del servicio. Por este motivo, se
realizd una investigacion en este sentido, con el objetivo de proponer un Plan
Integral de Manejo de los Residuos Solidos (PIMARS) del area urbana del
Municipio de Diriamba que contribuya al mejoramiento de la gestion de los

residuos sélidos para el periodo 2010 - 2017.



. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer la implementacion de un Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos
Urbanos (PIMARS) en el Municipio de Diriamba, Departamento de Carazo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Determinar las caracteristicas fisicas de los residuos solidos domésticos y
biologico-infecciosos provenientes de la zona urbana y semi-urbana del

Municipio de Diriamba.

1 Evaluar la situacion actual del manejo de los residuos solidos domésticos
y bioldgico-infecciosos provenientes de la zona urbana y semi-urbana del
Municipio de Diriamba.

1 Identificar las alternativas viables de los aspectos administrativos y
técnico-operativos que contribuyan al mejoramiento de la gestion de los

residuos solidos.

1 Proponer una Ordenanza Municipal para implementar el Plan Integral de
Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos (PIMARS).



ll. MARCO TEORICO

2.1. CONSIDERACIONES BASICAS SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (1997) Residuo Solido es
cualquier producto, materia o sustancia, resultante de la actividad humana o de

la naturaleza, que ya no tiene mas funcion para la actividad que lo generé.

Otra definicién considera los residuos sélidos como una heterogénea gama de
objetos que se generan como resultado de las multiples actividades humanas.
En este concepto también se incluye todo aquello que generan los animales

domésticos (Flores, 2001).

Lacayo (2008) afirma que se identifican tres categorias de residuos solidos:

1 Municipales: son todos aquellos que se originan en las actividades
domésticas, comerciales y colectivas, incluyendo basura de calles y
lugares publicos.

1 Industriales: son todos aquellos que se originan en las actividades
industriales, incluyendo residuos de construccion y demolicion.

1 Peligrosos: son todos aquellos que presentan un peligro potencial para la
salud tanto humana como de animales y plantas y son clasificados de
esta manera cuando presentan cualquiera de las caracteristicas de

inflamabilidad, corrosividad, reactividad o toxicidad.

La Generacion de residuos solidos es la cantidad de residuos originados por una
determinada fuente en un intervalo de tiempo determinado; los principales
factores que influyen en ella, son la localizacién geografica, la estacién del afio,

la frecuencia de recoleccion, el alcance de las operaciones de recuperacion y



reciclaje, la legislacion y las caracteristicas y actitudes de la poblacion (Lacayo,
2008).

Lacayo (2008) también afirma que la generacion o produccién de residuos
sOlidos se suele expresar en funcion de la Produccién Total para un pais o
ciudad o la Produccién Per-cdpita (PPC). La razén para medir las tasas de
producciéon es la de obtener datos que se puedan usar para determinar la
cantidad total de residuos a ser manejados.

Las medidas de las cantidades de residuos sdlidos producidas se expresan en
términos de peso y volumen. Generalmente se utiliza el peso como Unica base
exacta para registros, debido a que se pueden medir directamente tonelajes,

independiente del grado de compactacion (Lacayo, 2008).

Segun Acurio, Rossin, Teixeira 'y Zepeda (1997) en los paises de bajos ingresos,
como el caso de Nicaragua, los valores de PPC oscilan entre 0.4 7 0.6
Kg/hab/dia.

Ademas de la generacion, también es importante estudiar la Composicion Fisica
de los residuos solidos para describir los componentes individuales que
constituyen el flujo de residuos y su distribucién relativa, usualmente basados en

porcentajes de peso (Lacayo, 2008).

El conocimiento sobre la composicion y cantidad de residuos sélidos, generados
por una poblacién determinada, es la informacion fundamental utilizada en la
evaluacion de alternativas sobre las necesidades de equipos, sistemas, planes y
programas de manejo, especialmente en lo que respecta a la implementacion de
opciones para la disposicion y recuperacion de materiales de los residuos
(Lacayo, 2008).



En la Tabla 1 se describen los componentes individuales tipicos de los residuos

sélidos domeésticos para paises de bajo ingreso.

Tabla 1. Porcentaje de los Componentes de Residuos Sdélidos Domésticos.

Componente Porcentaje (%)

| Materia organica || 407 85 |
| Papely Cartén || 17 10 |
| Plastico I 1i 5 |
| Textiles I 1i 5 |
\ Vidrio | 17 10 |
\ Metal | 17 10 |
\ Tierra | 17 40 |
\ Madera I 17 10 |
Fuente: Lacayo, 2008.

Otra caracteristica relevante es la Densidad de los residuos sélidos, ésta es un
valor fundamental para dimensionar los recipientes de almacenamiento, tanto de
los hogares como de la via publica; igualmente, es un factor basico que marca
los volimenes de los equipos de recoleccion y capacidad de los rellenos. Al
igual que la generacion, la densidad varia significativamente con la ubicacién

geografica, estacion del afio y tiempo de almacenamiento (Lacayo, 2008).

Segun Acurio, Rossin, Teixeira y Zepeda (1997) los residuos sélidos de América
Latina presentan densidades que alcanzan valores de 125 a 250 Kg/m® cuando
se mide suelta, de 375 a 550 Kg/m® cuando esta en el camién compactador y de

600 a 1.000 Kg/m?®cuando se compacta en los rellenos sanitarios.

2.2. MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

En la Agenda 21 de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CNUMAD-92) realizada en 1992 en Brasil, se establecio que el
manejo de los residuos debe incluir la minimizacion en la produccién, la

separacion, el reciclaje, la recoleccion, el tratamiento biolégico, quimico, fisico o



térmico y la disposicion final adecuada. También se reiterd, que cada pais y
cada ciudad debera establecer sus programas para lograr lo anterior, de acuerdo
a sus condiciones locales y sus capacidades econOmicas y sociales, de

conformidad con las metas a corto y mediano plazo.

Segun Lacayo (2008), el Sistema de Manejo de los Residuos Sélidos se

compone basicamente de los siguientes componentes:

1 Generacion. Cualquier persona o institucion cuya accién cause la
transformacion de un material en un residuo. Una institucion usualmente
se vuelve generadora cuando sus actividades y procesos da como
resultado un residuo o cuando no utiliza mas un material.

1 Separacién. Es el proceso de agrupacibn de los residuos no
seleccionados a través de medios manuales y/o mecanicos para
transformar residuos heterogéneos en diferentes grupos relativamente
homogéneos. Es recomendable hacer este proceso en la fuente de origen
de los residuos y no en el vehiculo de recoleccion o la estacion de
transferencia.

1 Almacenamiento Temporal. Es la forma en que los residuos son
acumulados durante un tiempo determinado antes de su recoleccién. Los
recipientes utilizados para el almacenamiento temporal estan en funcién
del tipo de recoleccién a realizarse.

1 Barrido de Calles. Existen dos formas de realizar el barrido de calles, de
forma manual y mecanica. El barrido mecanico requiere de mano de obra
calificada, buen estado fisico de las calles y un servicio adecuado de
mantenimiento. A diferencia del barrido manual, que es empleado en todo
el pais, a pesar de sus bajos rendimientos ya que sélo se limita a las
principales calles.

1 Recoleccion y Transporte. Es aquel medio que recoge el residuo y lo lleva

a un sitio de transferencia, botadero a cielo abierto o disposicion final.



1 Tratamiento y Disposicion Final. El tratamiento, incluye la seleccion y
aplicacion de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los
residuos peligrosos o de sus constituyentes. Estos pueden ser: pre-
tratamiento mecanico (trituracion y compactacion) tratamiento térmico
(incineracion, pirdlisis y gasificacion) tratamiento biolégico (compostaje,
lombricultura y digestion anaerobia o mecanizacion). Respecto a la
disposicion final, la alternativa comiunmente mas utilizada es el relleno

sanitario manual y/o mecanizado.

Con buenas practicas de manejo de los residuos, se pueden derivar beneficios
ambientales y optimizacibn economica para cualquier zona o ciudad, éstas
buenas practicas se definen en un Plan Integral de Manejo de los Residuos
Solidos, que es un instrumento de gestion que se obtiene como resultado de un
proceso de planificacion estratégica y participativa, estableciendo objetivos y
metas de largo plazo y desarrollando planes de accion de corto y mediano plazo,
con la finalidad de establecer un sistema sostenible de gestion de residuos
solidos (Diaz, 2007).

Segun el mismo autor, la formulacién y ejecucién de dicho Plan facilita el
desarrollo de un proceso de mejoramiento de la cobertura y calidad del sistema

de gestion de residuos solidos y ofrece, entre otros, los siguientes beneficios:

1 Contribuye en la prevenciéon de las enfermedades y en la mejora de la
estética publica.

1 Promueve y fomenta el aprovechamiento y valorizacion de los residuos
solidos.

1 Mitiga los impactos ambientales negativos originados por el inadecuado
manejo de residuos.

1 Promueve la participacién de la poblacion e instituciones estatales y
privadas en las iniciativas de mejoramiento del sistema de gestion de los

residuos.



1 Incrementa el nivel de educacién ambiental en la poblacion.
1 Permite la instalacion de estructuras gerenciales apropiadas para la

gestion ambiental de los residuos.

La voluntad politica de las autoridades municipales y de los habitantes es un
requerimiento basico para implementar un Plan de Manejo de Residuos Sdlidos.
Ambos deben considerar el proyecto como suyo y comprender cuales son sus
beneficios. Asimismo, para una correcta implementacion del Plan, las

municipalidades deben contar con las siguientes herramientas (Diaz, 2007):

1 Sistema administrativo. Sin una eficiente administracion, el sistema no
funcionara de la forma prevista. En algunos casos, sera necesario
reestructurar todo el sistema administrativo, elaborar manuales de
funciones, perfiles del personal, entre otros. Ademas, la municipalidad
puede optar por un sistema de administracion propio, privado o mixto.

1 Partidas presupuestarias. Se deberan modificar o crear dentro del
presupuesto anual de la municipalidad partidas que incluyan los ingresos
y los costos del sistema, de tal manera que el sistema disponga de fondos
propios para cubrir sus necesidades.

1 Sistema de cobro. Posiblemente se necesite modificar el sistema de
cobro, tanto la forma de cobrar como el sistema contable, a fin de lograr la
maxima cobertura de recaudacion para que el sistema sea auto-

sostenible.

En Nicaragua, la metodologia de referencia utilizada actualmente es la Guia
PIGARS!, desarrollada por el Concejo Nacional del Ambiente de Peri (CONAN-
Perd). La metodologia PIGARS propiamente dicha, no es un método como tal,
sino que ésta, emplea el término para englobar diversas herramientas y

estrategias metodoldgicas y actividades para la construccion de un Plan Integral

! Guia Metodolégica para la Formulacién de Planes Integrales de Gestién Ambiental de Residuos Sélidos.
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de Manejo de los Residuos Sdlidos en una determinada localidad (Lacayo,
2008).

Dicha Guia consta basicamente en el desarrollo secuencial y paralelo de 7
grandes pasos (ver Figura 1), que abarcan desde la identificacion de actores
claves, la conformacion de una mesa o instancia de consulta al plan, abarcando
en su etapa intermedia una fase de diagndstico de aspectos gerenciales,
administrativos, financieros, técnicos-operativos propios del servicio, incluyendo
la caracterizacion de los residuos en sus diferentes etapas de manejo, hasta
concluir en sus ultimas fases, con la definicion de lineamientos estratégicos y la
formulacion del plan de accion del Plan Integral de Gestion Ambiental de los
Residuos Sélidos (PIGARS), respectivamente (Concejo Nacional del Ambiente,
2001).

Paso 1:
Organizacion

local para el
desarrollo del
PIGARS

Paso 2:
Diagnostico o
definicion del

problema

Paso T:
Ejecucion de
proyectos y
monitoreos

Mejorar las condiciones
higiénico-sanitarias S

grent ¥ Establecimiento
ambientales en la de los

localidad objetivos y
alcances

Paso 6: Paso 3:
Formulacidn
del Plan de
Accian del

PIGARS

Paso 4:
Identificacion
y evaluacion

de las

alternativas

Paso 5:
Preparacion
de la
estrategia

Educacion
ambiental y
participacion
ciudadana

Recursos .
humanos y Concertacion

financieros institucional

Figura 1. Pasos para la Elaboracion del PIGARS.
Fuente: CONAM, 2001.



Para la caracterizacion de los residuos solidos, la Guia utiliza el Método del
Cuarteo, que es un método desarrollado por instituciones cientificas de prestigio
internacional, el cual tiene un alto nivel de confiabilidad, validez y objetividad en
cuanto a la calidad de la informacion que se llega a obtener. Su utilizacion como
meétodo de estudio a nivel académico e investigativo es altamente difundido por
instituciones gubernamentales, cientificas y ambientalistas en el contexto
Regional y Latinoamericano en general (SEMARNAT-México, CCAD, CONAM-
PERU, PROARCA, CEPIS/OPS/OMS), para la caracterizacion de residuos

sélidos en ciudades menores a 500,000 habitantes (Lacayo, 2008).

El método permite determinar el peso, la densidad, el volumen, la produccién
per-capita y la composicion fisica de los residuos sélidos, de una manera que
facilite el conocimiento minimo de cantidad y caracteristicas de residuos a
manejar por los encargados del servicio de aseo en las ciudades de América
Latina (Sakurai, 2000).

2.3. EFECTOS DEL INADECUADO MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La situacion de los residuos sélidos en la gran mayoria de los paises, viene
empeorando como consecuencia del acelerado crecimiento de la poblacion y
concentracion de ésta en las areas urbanas, del desarrollo industrial, los
cambios de habitos de consumo y la mejora del nivel de vida. Todo esto viene
acompafiado de una mayor produccion de residuos sélidos que sin duda, ocupa
un papel importante entre los distintos factores que afectan tanto a la salud de la

poblacién como al medio ambiente (Lacayo, 2008).

Segun Jaramillo (1991) la importancia de los residuos soélidos como causa
directa de enfermedades no esta bien determinada; sin embargo se les atribuye
una incidencia en la transmision de algunas de ellas. Con el propdésito de
comprender con mayor claridad los efectos de los residuos soélidos en la salud

de las personas, se distinguen entre los riesgos directos y los riesgos indirectos:
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1 Riesgos Directos. Son los ocasionados por el contacto directo con los
residuos soélidos, que en ocasiones contienen materiales peligrosos tales
como vidrios rotos, metales, jeringas, excrementos de origen humano o
animal e incluso residuos infecciosos de hospitales y residuos
industriales. Las personas mas expuestas a €stos son los recolectores y
los segregadores.

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

enfermedades, tanto leves como mortales.

Jaramillo (1991) sefala el deterioro estético de las ciudades y del paisaje natural
como el efecto mas apreciable en el medio ambiente que produce el manejo
inadecuado de los residuos sélidos municipales. Asimismo, identifica las
principales afectaciones a los factores ambientales de agua, suelo y aire,

descritos a continuacion.

1 Agua

El efecto ambiental mas serio es la contaminacién de las aguas, tanto
superficiales como subterrdneas, por el vertimiento de los residuos a rios y
arroyos, asi como por el lixiviado, producto de la descomposicion de los residuos

sélidos en los botaderos a cielo abierto.

La descarga de los residuos solidos a las corrientes de agua, incrementa la
carga organica y disminuye el oxigeno disuelto, aumenta los nutrientes y algas,
causando la muerte de peces y plantas, generando malos olores y deteriorando

Su aspecto estético.
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Asimismo, la descarga de residuos en las vias publicas, traen consigo la
obstruccion de los cauces, canales y alcantarillados; en épocas de lluvia provoca
inundaciones que en algunos casos ocasionan pérdidas tanto materiales como

humanas.

1 Suelo

La degradacion de los suelos en los terrenos de los botaderos es otro gran
problema, debido principalmente a la contaminacion por la infiltracion de
sustancias téxicas o muy dificiles de incorporar a los ciclos de los elementos

naturales.

M1 Aire

Los residuos soélidos abandonados en botaderos deterioran la calidad del aire,
tanto localmente como en los alrededores, a causa de las quemas y los humos,
qgue reducen la visibilidad y del polvo que arrastra el viento en los periodos
secos, ya que puede transportar a otros lugares microorganismos nocivos que
producen infecciones respiratorias e irritaciones nasales y oculares, ademas de

las molestias que causan los malos olores.

2.4. MARCO LEGAL PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Las normativas que regulan el manejo de residuos sélidos a nivel nacional,

publicadas en el Diario Oficial La Gaceta, son las siguientes:

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

ambiente y de los recursos naturales.
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Ley 641: Cbédigo Penal de la Republica de Nicaragua. En el Libro Segundo,
Titulo XV, se establecen las construcciones prohibidas y los delitos contra la
naturaleza y el medio ambiente y los recursos naturales; en el Libro Tercero,
Titulo V, se establecen las faltas contra el medio ambiente y los recursos

naturales.

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

relacion a los residuos solidos, establece las siguientes disposiciones:

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

1 Articulo 130: El Estado fomentar4 y estimulard el reciclaje de residuos
domeésticos y comerciales para su industrializaciéon, mediante los
procedimientos técnicos y sanitarios que aprueben las autoridades
competentes.

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

1 Articulo 132: Se prohibe importar residuos toxicos de acuerdo a la
clasificacion de la autoridad competente, asi como la utilizacion del
territorio nacional como transito de los mismos.

1 Articulo 133: MARENA podra autorizar la exportacion de residuos toxicos
cuando no existiese procedimiento adecuado en Nicaragua para la
desactivacion o eliminacion de los mismos, para ello se requerira de
previo el consentimiento expreso del pais receptor para eliminarlos en su

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

relacionadas con la gestion de los residuos:

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

1 Articulo 96: MARENA, en coordinacién con el Ministerio de Energia
promovera el reciclaje, la utilizacion y el reuso de los residuos sélidos no
peligrosos.

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

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

1 Articulo 100: La emision de las normas para el control de la cremacién de
cualquier érgano humano o animal serd competencia del MINSA y la
incineracion de sustancias y residuos peligrosos o potencialmente téxicos

deberéa contar con la aprobacion del MARENA.

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

alimentaria, de higiene y salud ambiental.
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Decreto 71-98: Reglamento a la Ley de Organizacion, Competencias y
Procedimientos del Poder Ejecutivo. En el articulo 212 establece las
funciones de la Direccion de Salud Ambiental y Sustancias Toéxicas; éstas son
establecer y administrar las normativas y reglamentos que regulan el tratamiento
y disposicion de basuras y aguas residuales; realizar estudios sobre el
tratamiento de las basuras y aguas residuales y las condiciones de sanidad e
higiene ambiental; supervisar los centros y actividades econémicas que generen
basuras, residuos solidos, liquidos masivos o de altos riesgos para la salud
humana y sobre el tratamiento que reciben tales residuos hasta su disposicion
final; dirigir campafas de informacion de limpieza comunitaria sobre sanidad del

medio.

1 Articulo 269: En el inciso 8, establece la funcion de la Direccion General
de Calidad Ambiental (DGCA) del MARENA: regular, controlar, normar y
establecer procedimientos ambientales para el manejo de residuos
sélidos municipales, comerciales, industriales y agricolas en coordinaciéon
con las autoridades territoriales y proponer técnicas alternativas de
tratamiento, reciclaje, reutilizacion y reduccion.

1 Articulo 271: En el inciso 8 establece que la Direccion de Normacion y
Control Ambiental de actividades contaminantes debe elaborar, proponer,
evaluar las normas sobre la introduccién, manejo, almacenamiento y uso
de sustancias toxicas o peligrosas y residuos solidos en general a lo largo

de su ciclo de vida.

Ley 423: Ley General de Salud. Establece que el MINSA, en coordinacion con
las entidades publicas y privadas, desarrollara programas de salud ambiental y
emitird las normativas técnicas sobre Manejo de los Residuos Sélidos. En el

capitulo de los Residuos Solidos, establece que los mismos se regularan de

acuerdo al Decreto 394 idyi2K yswsReglamenioe s

Ley de Municipios y su Reglamento, Normas Técnicas, Ordenanzas Municipales

y demas disposiciones aplicables.
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Decreto 394: Disposiciones Sanitarias. Su objetivo es establecer las
regulaciones para la organizacion y funcionamiento de las actividades higiénico-
sanitarias en los lugares de trabajo y atribuye al MINSA la competencia de
coordinar con instituciones pertinentes y establecer las normas técnicas de
control de elementos constitutivos del sistema de tratamiento de aguas

residuales y de los residuos solidos domiciliares e industriales.

Ley 40: Ley de Municipios y Ley 261: Reforma e Incorporacion a la Ley de
Municipios. Dispone en el articulo 7 que el Gobierno Municipal tendra, entre
otras, la competencia de promover la salud e higiene de la poblacion y que para
tales fines debera realizar la limpieza publica por medio de la recoleccion,
tratamiento y disposicion de los residuos soélidos; ademéas debera promover y
participar en camparfas de higiene y salud preventiva en coordinacién con los

organismos correspondientes.

Decreto 52-97: Reglamento a la Ley de Municipios. En el articulo 9 establece
gue el Concejo Municipal establecera resolucion disponiendo el establecimiento
de mercados, las especificaciones de la circulacion interna, las normas para el
tratamiento de residuos s-lidos y
disposiciones sanitarias basicas.

Decreto 47-05: Politica Nacional de Manejo de Residuos Sélidos. Tiene por
objeto establecer la Politica Nacional sobre la Gestién Integral de los Residuos
Soélidos Peligrosos y No Peligrosos para el periodo 2005-2023, asi como los
principios y lineamientos que la integran, definiciones, planes, acciones y
estrategias para su implementacion en el territorio nacional; incorporando los
aspectos técnicos, administrativos, econémicos, ambientales y sociales dirigidos
a evitar y minimizar la generacioén 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
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de los sectores productivos, en un contexto de desarrollo sustentable y de

responsabilidad compartida.

NTON 05 013-01: Norma Técnica para el Control Ambiental de los Rellenos
Sanitarios para Residuos Sélidos No-Peligrosos. El objetivo de esta norma
es establecer los criterios generales y especificos, parametros vy
especificaciones técnicas ambientales para la ubicacion, disefio, operacion,
mantenimiento y cierre de la disposicion final de los residuos solidos no

peligrosos en rellenos sanitarios.

NTON 05 014-01: Norma Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento y
Disposicién Final de los Residuos Sdlidos No-Peligrosos. El objetivo de esta
norma es establecer los criterios técnicos y ambientales que deben cumplirse,
en la ejecucion de proyectos y actividades de manejo, tratamiento y disposicion

final de los residuos sélidos no peligrosos, a fin de proteger el medio ambiente.

NTON 05 015-01: Norma Técnica Obligatoria Nicaraguense para el Manejo y
Eliminacién de Residuos Sélidos Peligrosos. Esta norma establece los
requisitos técnico-ambientales para el almacenamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos peligrosos que se generen
en actividades industriales, establecimientos que presten atencion médica, tales
como clinicas y hospitales, laboratorios clinicos, laboratorios de produccién de
agentes bioldgicos, de enseflanza y de investigacion, tanto humanos como

veterinarios y centros antirrabicos.
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1. MARCO METODOLOGICO

3.1. CONTEXTO GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

El 4&rea de estudio se localiz6 en el centro urbano del Municipio de Diriamba,
ubicado en el Departamento de Carazo, especificamente en 7 barrios de la
ciudad (Ver Anexo 1. Mapa del Centro Urbano del Municipio de Diriamba -

Barrios seleccionados).

El Municipio de Diriamba posee una extension territorial de 341 Km?. Se
encuentra ubicado entre los 11°51' de longitud Norte y 86°14' de longitud Oeste.
A una altura sobre el nivel del mar de 580,13 m (Instituto Nicaragiense de
Fomento Municipal-INIFOM, 2007). En la Figura 2, se observa la macro

localizacion del Municipio de Diriamba.

Figura 2. Macro localizacién del Municipio de Diriamba.

La ciudad de Diriamba limita al Norte con el Municipio de San Marcos, al Sur con
el Océano Pacifico, al Este con los Municipios de Jinotepe y Dolores y al Oeste

con el Municipio de San Rafael y el Océano Pacifico.
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Diriamba se caracteriza por tener un clima humedo, siendo relativamente fresco
con leves alzas de temperatura, que oscila entre los 27 y 25°C. La precipitacion
alcanza entre los 1200 y 1400 mm. El municipio es atravesado por pequefios
rios, los que han disminuido considerablemente su caudal debido a la
explotacion incontrolada de los recursos madereros y acuaticos. También
existen algunos riachuelos que mantienen lleno su caudal durante el invierno,
permaneciendo secos en la mayor parte del verano. Los principales rios que
cruzan al Municipio son Rio Limoén, Rio Grande, Rio Amayito, Rio La Flor y Rio
la Maquina (INIFOM, 2007).

Segun registros actualizados del Sistema Local de Atencion Integral en Salud
(SILAIS) del Municipio de Diriamba, la poblacion del afio 2009 es de 61 217
habitantes, de los cuales 37 679 habitantes pertenecen al area urbana. De
acuerdo a la informacién de Servicios Municipales de la Alcaldia, en la ciudad
existen 49 barrios con un total de 8 651 viviendas. Existe un promedio de 5
habitantes por vivienda (Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo-INIDE,
2007). Los datos de poblacién fueron tomados de los registros del SILAIS-
Diriamba debido a que estos presentan mayor confiabilidad al ser actualizados

constantemente.

3.2. TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio es de caracter descriptivo ya que se analizd el manejo de los
residuos sélidos municipales y biologico-infecciosos que se generan en la zona
urbana del Municipio de Diriamba. Con base en los resultados, se elaboré un
Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos (PIMARS) acorde con las

caracteristicas y necesidades del Municipio de Diriamba.
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Segun el alcance temporal el estudio es de corte transversal, debido a que se
refiere a un momento especifico, 0 sea que se estudia un fenbmeno en un
momento dado. Segun el caracter de la medida el enfoque del estudio es mixto,

se analizaron variables cuantitativas y cualitativas.

3.3. UNIVERSO Y MUESTRA

El Universo (N) corresponde al total de viviendas de los 49 barrios de la zona
urbana y semi-urbana del Municipio de Diriamba que en total suman 8 651
viviendas. También se incluyeron dentro del Universo y muestra, los dos

hospitales ubicados en la ciudad y el Mercado Municipal.

El tamafio de la muestra para la caracterizacion de los Residuos Sélidos
Domiciliares corresponde a 37 viviendas, distribuidas en 7 barrios de la zona
urbana y peri-urbana del municipio, éstas equivalen al 0.43% del total de

viviendas de la ciudad (37 viviendas*100% / 8651 viviendas).

El proceso de seleccion de Muestra se basd en la ecuacion recomendada por
Balladares (1999) que afirma que el tamafio de la muestra debe oscilar entre un
2% y 6% del total de elementos muestrales (viviendas) ubicadas en el area de
influencia del estudio (centro urbano del Municipio de Diriamba). Asi el 2% de un
universo total de 8,651 viviendas, corresponde a 173 elementos muestrales. Sin
embargo, no se utiliz6 el 2% del total de viviendas del centro urbano (173), por lo
gue se incorporaron ajustes al tamafio de la muestra, respetando los demas
aspectos que sugiere el método. De tal forma que el tamafio de la muestra (37
viviendas) resulté de la suma del nUmero de viviendas seleccionadas en cada
barrio. De cada barrio seleccionado se tomoé el 2% del total de viviendas del

barrio.

Los ajustes al tamafio de la muestra se deben a que, trabajar con 2% del total de

viviendas del centro urbano (173 viviendas) hubiese implicado el uso adicional
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de recursos humanos (esfuerzo fisico), recursos econémicos y tiempo, con los

que no se contaron.

Si se hubiese trabajado con 173 viviendas, la cantidad de residuos manipulada,
hubiese sido aproximadamente de 519 Kg/dia (173*5*0.6), considerando que en
promedio 5 personas conforman la estructura familiar por vivienda para el
Municipio de Diriamba (INIDE, 2007) y un valor de PPC equivalente a 0.63
Kg/hab/dia de acuerdo al ultimo estudio realizado en el municipio por el Instituto
Nicaraglense de Fomento Municipal (2006). EI manejo de esa cantidad de
residuos, hubiese implicado un esfuerzo de recoleccion de las muestras de 4
horas minimo, sin incluir el tiempo a invertir para realizar las actividades
inherentes a la caracterizacién (célculo de peso, volumen, densidad y
clasificacion fisica), que hubiese oscilado entre 4 y 5 horas adicionales.

Para seleccionar los barrios, primero se realizd una estratificacion basada en los
niveles socio-econdmicos o calidad de vida, tomando en cuenta los principales
indicadores del VIII Censo de Poblacion y Vivienda (Poblacion, Vivienda, Hogar)
tales como indice de hacinamiento, viviendas en mal estado, servicios basicos,

namero de hogares no pobres, pobres y en extrema pobreza.

Se considerd que los barrios ubicados en las zonas periféricas de la ciudad
presentan baja calidad o nivel de vida; en cambio, los ubicados en la zona
central donde se desarrolla una actividad econémica fuerte, presentan una mejor
condiciébn de vida. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que barrios
considerados de estrato bajo pueden presentar algunas viviendas de ingresos
altos, por lo que se seleccionaron las casas representativas del estrato del
barrio. De tal forma que se puede observar si existe una variacion en la cantidad
generada de residuos solidos entre los estratos y asi obtener valores promedios

representativos.
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Los barrios se seleccionaron del listado oficial de barrios con sus respectivas

viviendas, proporcionado por la Direccion de Servicios Municipales de la Alcaldia

(Ver Anexo 2. Lista de Barrios del Centro Urbano del Municipio de Diriamba).

Los niveles de estratificacion definidos fueron clasificados en: alto, medio y bajo.

La lista de barrios y viviendas facilitada, discriminé en la basqueda: predios

baldios, edificios publicos (escuelas, hospitales, bancos, gasolineras), centros

religiosos y parques.

Segun el estrato, las viviendas presentan las siguientes caracteristicas:

X

Estrato de ingresos altos (A). Conformado por urbanizaciones
residenciales, poseen todos los servicios basicos y otras instalaciones
complementarias, sus habitantes gozan de altos ingresos y en general de
niveles educativos y culturales por encima del promedio. Las viviendas
aparentan estar en buen estado. Presencia de servicio doméstico. Buen
estado de las calles donde se encuentran ubicadas las casas y cerca del

centro de la ciudad.

Estrato de ingresos medios (M). Constituido por urbanizaciones antiguas,
populares y densamente pobladas; algunas cercanas a zonas
industriales. Las viviendas y servicios basicos estdn mejor con respecto al
estrato popular. Algunas presentan servicio doméstico. Las calles donde
estan ubicadas las casas estan en regular estado y no muy distantes del

centro de la ciudad

Estrato de ingresos bajos (B). Conformado por asentamientos humanos
de viviendas improvisadas, que carecen de algunos servicios basicos. En
las viviendas la presencia del servicio domeéstico es nula. Son casas de
apariencia humilde, sin pintar y sin acabados. Algunas presentan pisos de
tierra. No poseen vehiculos. Las calles cercanas se encuentran en mal

estado.
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En la Tabla 2, se observan los barrios seleccionados para cada nivel de estrato,
y la distribucién de viviendas consideradas en el estudio. En la Imagen 1 se

observan las viviendas caracteristicas de cada estrato.

Tabla 2. Namero de barrios y viviendas seleccionados por estrato.

Estrato Numero de barrios Nombre del barrio N‘.’”.”e“’ de
por estratos viviendas
1 Zona Central 14
Alto !
2 Santa Regina 3
Medio 1 Colonia San Sebastian 2
2 Carlos Méndez 6
1 Santa Juana 5
Bajo 2 Roberto Clemente 4
3 Berlin 3
TOTAL 7 - 37

44

Imagen 1. Viviendas en cada estrato.

Luego de haber seleccionado las zonas y determinado el nimero de viviendas

a muestrear, se identificaron las calles y nimero de casas que se tomaron como
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muestra de estudio. Previo a la toma de datos se realizé una visita explicativa en
cada vivienda seleccionada, con el objetivo de informar a los ciudadanos la

finalidad del estudio.

3.4. VARIABLES E INDICADORES DE ESTUDIO

Las variables en estudio (Ver Tabla 3) son las Caracteristicas Fisicas de los
Residuos Sélidos, que corresponde a la variable independiente y el Manejo de
los Residuos Sdlidos que es la variable dependiente, ya que el manejo depende
de las caracteristicas de los residuos solidos, tales como la cantidad generada,

la densidad y composicion fisica.

Tabla 3. Variables, Indicadores, Técnicas e Instrumentos en estudio.

Variables Indicadores Técnica Instrumento
Peso
Caracteristicas Densidad Método de Cuarteo Forme}tos de
. Volumen Registro*
Fisica de los .
: Produccion Total y
Residuos L
Solidos Per-Caplta_(_PPC) ob — : Guia d
Composicién servacion en e uia de
Fisica campo Observacion*
Generacion
Separacion
Recoleccion y Encuestas
Manejo de los Transporte basadas en la
Residuos Barrido Metodologia Entrevistas*
Solidos Estacion de PIGARS.
transferencia
Tratamiento y
Disposicion Final

*Ver Anexo 3. Formatos de Registro; Anexo 4. Guias de Entrevistas; Anexo 5. Guia de Observacion Directa.
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3.5. TECNICAS DE RECOPILACION DE INFORMACION

3.5.1. Método del Cuarteo

La caracterizacion de los residuos solidos domésticos generados en la ciudad de

Diriamba, se realiz6 mediante la aplicacion del Método del Cuarteo.

3.5.2. Encuesta

A través de esta técnica se obtuvo informacion por parte del responsable y del
supervisor de la Direccion de Servicios Municipales y de los responsables de
epidemiologia de los Hospitales de la ciudad sobre el manejo de los residuos
solidos en éstos.

3.5.3. Observacion Directa

A través de este método se pudo documentar lo observado durante el proceso
de recoleccion, de esta forma se registré informacion como: tipo de recipientes
para almacenamiento, manejo, rutas de recoleccién, horario de recoleccion,

frecuencia de recoleccion, tratamiento a los residuos sélidos y tipos de residuos.

3.5.4. Metodologia PIGARS

La metodologia de referencia utilizada para elaborar el respectivo Plan de
Manejo de los Residuos Solidos de la ciudad de Diriamba, es la Metodologia
PIGARS, desarrollada por el Concejo Nacional del Ambiente de Perd (CONAN-
PERU).

La Guia PIGARS fue seleccionada para el presente estudio debido a que
promueve la participacion de diversos actores, vinculados a la tematica de

manejo de residuos, se adapta a las caracteristicas socio-demograficas del area
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de estudio, los resultados obtenidos al final del proceso son integrales y
propositivos ante los problemas identificados y principalmente porque su

implementacion no requiere recursos econémicos excesivos.

3.6. ETAPAS O FASES DEL ESTUDIO

El estudio comprendio las siguientes fases:

i Fase 1: Caracterizacion de los Residuos Sdélidos

Para la caracterizacion de los residuos solidos, se manipularon solamente los
residuos domésticos, mientras que para obtener la produccién de los residuos
procedentes de los hospitales y el Mercado Municipal, se realizaron entrevistas y
revision de bibliografia.

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

casas. Se conto con un vehiculo de la Alcaldia para realizar la recoleccion diaria.

En cada casa seleccionada se solicitd cierta informacién, como el nimero de
personas que habitan y el nombre del o la responsable de la vivienda (Ver
Anexo 6. Listado de viviendas seleccionadas para el muestreo). Luego se
entregd una bolsa plastica de 22.7 Kg para la recoleccion de los residuos
sélidos, con un codigo que corresponde al de la hoja de campo.

La duracion del muestreo fue de 8 dias consecutivos, del jueves 19 al 26 de
Marzo, descartando el primero, debido al desconocimiento del periodo de
almacenamiento de los residuos. La actividad realizada el dia uno, sirvio de base
para afinar detalles en la aplicacion del método y la recoleccion de las muestras

de residuos por las viviendas seleccionadas.
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Una vez que fueron retiradas las bolsas con los residuos, se entregd una nueva
bolsa de igual capacidad (Ver Imagen 2), con el mismo cédigo que la del dia
anterior; las bolsas llenas de residuos se transportaron a un espacio dentro de la
Alcaldia, donde se procedi6 a realizar la medicion del peso total y por
componente, la densidad de los residuos, asi como la composicion fisica,

mediante la aplicacion del Método del Cuarteo (Ver Figura 3).

- -|ﬂ:>.- —)

Dividir en cuatro partes Formar una nueva

los residuos solidos v masa y repetir la

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

Figura 3. Pasos del Método del Cuarteo.
Fuente: CONAM, 2001.

Una vez en el espacio asignado para realizar las mediciones, las bolsas
recolectadas se colocaron sobre un pliego de plastico negro 8 x 2 m (Ver
Imagen 3). Luego, se procedio a realizar la medicion del peso de cada bolsa con

la ayuda de una bascula de 100 Kg. Cada peso se registré en el formato de
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registro correspondiente al cddigo de la vivienda, de esta forma se obtuvo la

PPC para cada vivienda y la PPC total.

Imagen 3. Materiales utilizados para el muestreo.

Se rompieron las bolsas y el contenido se depositdé en un barril de 55 galones, el
cual se agité ligeramente para que los residuos lograran ocupar los espacios
vacios; con una cinta métrica se midio la altura de los residuos alcanzados en el
barril y de esta forma se calcul6é el volumen y la densidad de los residuos

generados al dia.

Los residuos dentro del barril se vertieron sobre el pliego de plastico negro,
inmediatamente se mezclaron, con la ayuda de un rastrillo y una pala, hasta
obtener una muestra bastante homogénea; ésta se dividié en 4 partes, de las
cuales se escogieron 2 partes opuestas, para formar otra muestra mas pequefia.
A la muestra resultante se le volvid aplicar el mismo procedimiento de mezcla,
divisibn y selecciobn, hasta que se obtuvo una muestra de 50 Kg
aproximadamente (Ver Imagen 4).
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Imagen 4. Método del Cuarteo.

Los residuos en la dltima muestra fueron clasificados en los siguientes
componentes: Materia organica, Papel y Carton, Plasticos, Metales, Vidrios y
Otros (Suelo, Madera, Textil). Cada componente se deposité en un balde de
plastico de 12 litros, éstos se pesaron y la diferencia de peso entre el balde lleno
y el peso del balde vacio, dio el peso de los componentes registrados para ese
dia.

Durante el muestro se utilizaron equipos de proteccibn como guantes de latex y

mascarillas, ademas se contd con la ayuda de operarios de la Alcaldia.

1 Fase 2: Evaluacién del Manejo Actual de los Residuos Sélidos

Durante esta etapa se recolectd informacion concerniente a la generacion,
almacenamiento, recoleccion y transporte, barrido de calles, estacion de
transferencia y disposicién final de los residuos sélidos de la zona urbana y

semi-urbana del Municipio de Diriamba.

Se realizaron inspecciones In Situ a bordo del camion recolector durante el
recorrido de recoleccion, para tomar el tiempo del macro y micro-ruteo con
ayuda de un crondémetro. También se visitaron los sitios de estacion de

transferencia y de disposicion final de los residuos.
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Se realizaron entrevistas dirigidas al director y supervisor de Servicios
Municipales y al personal clave en el manejo de los residuos. Esto permitio
conocer informacién sobre el servicio de recoleccion de residuos, rutas
establecidas para el barrido de calles y la recoleccion de residuos domesticos,
hospitalarios y del Mercado Municipal, botaderos clandestinos, tarifas
establecidas, cantidad de trabajadores, capacitacion del personal, nimero de
vehiculos recolectores, presupuesto, porcentaje de cobertura del servicio y

equipos de proteccion para los trabajadores.

1 Fase 3: Elaboracion del Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos

Urbanos

De acuerdo al diagndstico realizado del manejo de los residuos sélidos y a la
informacion recopilada, se procedié a elaborar el Plan de Manejo Integral de
Residuos Sélidos Urbanos (PIMARS) basado en la metodologia propuesta por el
CONAM del Pera.

El Plan de Accién al PIGARS, fue estructurado en una matriz, incorporando los

siguientes criterios: Lineamientos, Objetivos, Metas, Acciones, Indicadores,

Unidad Ejecutora, Actores y Periodo de ejecucion (Ver Tabla 4).

30



Tabla 4. Disefio del Plan de Accion.

Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos

(PIMARS)
Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento:

Objetivo:
Metas:
. . Unidad Periodo de
No. Acciones Indicadores ejecutora Actores Ejecucion

Se disefidé una estrategia para su implementacion, la cual consiste en plantear

algunas recomendaciones generales a ser ejecutadas por parte de la

Municipalidad, para garantizar el cumplimiento de los objetivos y metas del plan

de accioén.

También se elaboré una propuesta de Ordenanza Municipal con el objetivo de la

oficializacion del presente Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos
(PIMARS) por la Municipalidad de Diriamba.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Como resultado del muestro de residuos solidos realizado del 19 al 26 de Marzo
del 2009, en la ciudad de Diriamba, se presenta el andlisis de la Produccién Per-
capita (PPC) y Total, el andlisis de la composicion fisica y de la densidad suelta
de residuos. La informacion obtenida se compar6é con estudios anteriores del
municipio y con estudios realizados en otras zonas del pais. Ademas se realiz6

una proyeccion a 20 afios de la generacion total de residuos sélidos.

4.1.1. Produccidon de Residuos Sélidos

La produccién de residuos sélidos del municipio, se compone por los residuos
domiciliares, hospitalarios y procedentes del Mercado Municipal. Los residuos

domiciliares estan dados por la produccién per-capita obtenida para la ciudad.

9 Valor de la Produccion Per-capita en el Municipio de Diriamba

La produccion de residuos por habitante/dia (PPC), resulté del total de residuos
entre el nimero de habitantes del total de las casas muestreadas y esto entre la
duracién del muestreo (7 dias). De esta forma se estim6 que la generacion de
residuos solidos por cada habitante de la ciudad de Diriamba es de 0.41 Kg al
dia.

El dia con mayor produccion de residuos solidos es el dia 4 que corresponde al
dia lunes. En el Grafico 1 se observa la PPC para cada dia segun el muestreo

realizado.
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Gréfico 1. Produccion per-capita durante el muestreo
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Como resultado del analisis estadistico de los datos obtenidos durante el
estudio, se obtuvo una desviacién estandar de la produccién per-cépita de
S = 0,07; por tanto existe una buena correlacion entre los resultados respecto a
la media obtenida de 0,41 Kg/hab/dia; confirmando que los resultados del

muestreo son aceptables estadisticamente.

1 Valores de PPC por estratos socio-econdmicos

La produccién per-cdpita de residuos sélidos para cada estrato, se puede

observar en la siguiente tabla.

Tabla 5. Produccion per-capita por estrato socio-econémico.

PPC (Kg/hab/dia)

| Estrato Alto || Estrato Medio || Estrato Bajo |
| 0.49 | 0.29 | 0.40 |

El Estrato Alto presenta una PPC mas elevada, debido a que tiene mayor poder
adquisitivo, por lo que compran mas utensilios descartables. Ademas, al tener
una mejor condicién econdémica, esta en capacidad de comprar nuevos objetos y

reutilizar menos. La PPC para el Estrato Bajo es mayor que la del Estrato Medio,
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esto se debe a que las casas pertenecientes al Estrato Bajo, se encuentran en
barrios donde las calles no estan pavimentadas, en donde muchas de las
viviendas no poseen pisos, por lo que sus residuos estan compuestos en su
mayoria por tierra, hojas secas, ramas y cenizas de la lefia o carbon que utilizan,

aumentando asi la cantidad de residuos producidos.

1 Valores de PPC para el Municipio de Diriamba segun estudios anteriores
Segun la informacién proporcionada por la Alcaldia de Diriamba se han realizado
dos caracterizaciones de residuos solidos en el municipio, uno por parte de la
Universidad Nacional de Ingenieria y el otro por parte de INIFOM. En la Tabla 6

se comparan los valores de PPC para la ciudad.

Tabla 6. Valores de PPC para el Municipio de Diriamba.

PPC (Kg/hab/dia)

| Estudio Actual, 2009 || Afio 2002 | Afio 2005 |
\ 0.41 I 0.53* I 0.63** \

Fuente: *Lazo, Maltez y Rios, 2003; **INIFOM, 2006.

Como se puede observar el valor obtenido de PPC para el presente estudio
difiere de los estudios anteriores. Posiblemente esto se debe al método utilizado

para el calculo de esta.

En el caso del calculo de PPC para el afio 2002, primero se obtuvo la PPC para
cada vivienda, luego promediaron para obtener la PPC promedio que
corresponde 0.53 Kg/hab/dia. Mientras que en el Estudio Actual se utilizo la

siguiente formula:

PPC {Kg/habidia) = - }{{%2_}

Donde: A = Peso (Kilogramos de residuos)
B = NUmero de habitantes de la zona
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En esta formula se utilizan la sumatoria de residuos (Kg) durante el muestreo y
la sumatoria de los habitantes participantes en el mismo. El resultado de la
division de éstas, se divide entre 7 (duracidon del muestreo). De esta forma se
obtiene la PPC (Kg/hab/dia).

En el Estudio del 2005 la PPC es mayor, sin embargo no presentan detalles de
los célculos realizados ni se menciona el método utilizado, ademas el muestreo
de los residuos se realizé en Septiembre, mes perteneciente a la estacion

lluviosa, lo cual pudo haber afectado el peso de los residuos solidos.

Recientemente, la actividad del reciclaje ha venido creciendo, por lo que en
algunos hogares puede suceder que las personas interceptan las latas y botellas
plasticas, para luego venderlas a centros de acopio. Durante el muestreo se
observo poca presencia de latas, las cuales son compradas a mejor precio que
el papel y el plastico, sin embargo no se cuenta con estudios realizados que

fundamenten la influencia de este factor.
1 Comparacion de valores de PPC para diferentes zonas del Pais.
A continuacion se comparan el valor de PPC resultante del presente estudio, con

valores de PPC segun estudios realizados en otros municipios y centros urbanos

de Nicaragua.
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Tabla 7. Valores de PPC para diferentes municipios del Pais.

Municipio PPC (Kg/hab/dia)
Diriamba 2009 (Estudio Actual) 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

Segun la Tabla 7, el Municipio de Diriamba no pertenece a los municipios con
mayor PPC, ya que se encuentra por debajo de municipios como Managua,

Acoyapa, San Carlos, Puerto Cabezas, Tipitapa, entre otros, ocupando el quinto

puesto de menor a mayor produccién de residuos solidos.

El valor de PPC se relaciona con las condiciones climéaticas de la zona que
pueden afectar el peso de los residuos y con los habitos de consumo de las
personas. Segun Acurio, et al (1997), en paises de bajos ingresos como el caso
de Nicaragua, los valores de PPC oscilan entre 0.4 17 0.6 Kg/hab/dia, como se

puede observar la ciudad de Diriamba se encuentra dentro de este rango, con

un valor de 0.41 Kg/hab/dia.
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1 Produccion de Residuos Sélidos en el Mercado Municipal.

El municipio cuenta con un Mercado Municipal, llamado Manuel de Jesus Rivera
AL a Mascot ao, el cual cuent a con aproxi ma
Registros de la Direccion de Servicios Municipales, en promedio se producen 7
m°/dia de residuos sélidos. Para la recoleccion de éstos, se utiliza un tractor, el
cual realiza un viaje al dia, de martes a sabado. Los lunes se realizan dos viajes,

ya que los domingos no se efectua la recoleccion.

Actualmente la municipalidad no cuenta con ningun estudio sobre el Mercado de
Diriamba, debido a la falta de recursos humanos y econdmicos para llevar a
cabo un diagndstico de este tipo, por lo que, para el calculo de la generacion de
residuos procedentes del Mercado, se utilizé6 la densidad de otro mercado
municipal del pais, considerando que éstos presentan densidades similares ya
gue el 90% de sus residuos solidos son materia organica (Lacayo, 2008). Por lo
tanto, se utilizé una densidad de 366.02 Kg/m® (Aulinas, 2005) obteniendo asf

una produccion de residuos solidos de 2562.14 Kg al dia, equivalente a 2.56 T.

1 Produccion de Residuos Solidos Hospitalarios.

El Municipio de Diriamba cuenta con dos hospitales, el Hospital del Maestro y el
Hospital San José, ambos son hospitales pequefios, que atienden 1 a 3 partos y
2 a 3 cirugias diarias, por lo que generan poco volumen de residuos. Estos
hospitales realizan la segregacion de los residuos soélidos infecciosos y no
infecciosos; una vez al dia se realiza la recoleccion interna de los infecciosos y 3
veces a la semana (lunes, miércoles y viernes) pasa el camion recolector

municipal que se encarga de los no infecciosos.

El Hospital del Maestro tiene 9 afios de brindar atencion meédica en el municipio;
cuenta con 58 camas. Durante este tiempo no se ha realizado ningdn

diagndstico del manejo de los residuos sélidos del Hospital, por lo que no se
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cuenta con indicadores de produccion de residuos por paciente. Para eliminar
los residuos infecciosos se cuenta con un incinerador artesanal en forma de
pozo (Ver Anexo 18. Fotografia del Incinerador) ubicado en el costado Sur del

Hospital, éste tiene 7 afios de uso y se realiza la limpieza una vez al afo.

El Hospital San José, fundado en 1955, fue el primer centro de asistencia
médica en la ciudad. En el afio 1999 se realiz6 un diagndstico situacional del
manejo y caracterizacion de los residuos solidos, del cual se obtuvo una PPC de
0.81 Kg/pac/dia (Vargas y Zapata, 2000). Actualmente el Hospital cuenta con 69
camas. Tomando el indicador y multiplicandolo por el nimero de camas se
obtiene una generacion de 55.89 Kg al dia. Igualmente cuentan con un
incinerador artesanal, que se encuentra ubicado fuera de las instalaciones del

Hospital, en el Municipio de El Rosario.

Debido a las similitudes entre ambos hospitales, se utilizé el indicador del
Hospital San José para calcular la produccion de residuos en el Hospital del
Maestro, obteniéndose una generacion de residuos de 46.98 Kg al dia. En
conjunto los hospitales suman una generacién de 102.87 Kg de residuos al dia.

En la Tabla 8 se presenta la generacién de residuos sélidos por cada hospital.

Tabla 8. Generacion de residuos sélidos por hospital.

Hospital NUumero de camas Produccion
H. del Maestro 58 46.98 Kg/dia
H. San José 69 55.89 Kg/dia

1 Produccion Total de Residuos Solidos.
La produccion total de residuos solidos en el Municipio de Diriamba resulta de la

suma de la PPC Total, residuos procedentes del Mercado y de los hospitales de

la ciudad.
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Para el calculo de la PPC Total, se multiplica la PPC (Kg/hab/dia) por el niumero
total de habitantes en la zona urbana, que es de 37 679 habitantes para el afio
2009, segun los registros del Centro de Salud del municipio, resultando asi una
generacion de residuos domiciliares de 15 448.39 Kg/dia, equivalente a 15.45
T/dia.

En la tabla a continuacion se observa el total de residuos sélidos generados por
dia en el municipio, la cual corresponde a 18 113.40 Kg/dia, equivalente a 18.11
T/dia.

Tabla 9. Produccion Total de Residuos Sélidos del Municipio de Diriamba.

Domiciliar Hospitales Mercado TOTAL
(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia)
15448.39 102.87 2562.14 18113.40

La produccion total (Ver Grafico 2) no incluye los residuos generados por otras
actividades econdémicas como supermercados, industrias, entre otras, debido a
gue no existen estudios especificos a nivel de industrias donde se estime la
producciéon de residuos, ademas es una ciudad que no presenta grandes

industrias.

Grafico 2. Produccion Total de Residuos Sélidos del Municipio de Diriamba.
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1 Estimacién de la PPC para 20 afios

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

determinar el tratamiento adecuado, que cubra las necesidades futuras.

En la Tabla 10 se presenta la proyeccion de la generacion de residuos solidos
para 20 afios, para esto se realiz6 una proyeccion de la poblacién del Municipio
de Diriamba con una tasa de crecimiento de 2.9%, proporcionada por el Centro
de Salud de la ciudad. La proyeccion de la PPC, se realiz6 con un crecimiento
de 1% anual, coincidiendo con Lacayo (2008) que afirma que es lo mas

recomendado debido a la falta de métodos matematicos para su calculo.
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Tabla 10. Proyeccion de la Generacion de Residuos Sdlidos para 20 afios.

Area

AfiO Poblacién PPC : Totafl Totgl TotNaI Total No. de
(hab/afio) || Kg/hab/dia || Kg/dia T/dia T/afno (m?) camiones
2009 || 37679.00* 0.41 15448.39 | 15.45 5638.66 || 2059.60 6
2010 || 38771.69 0.42 16284.11 | 16.28 5943.70 || 4230.62 6
2011 || 39896.07 0.43 17155.31 || 17.16 6261.69 || 6517.79 6
2012 || 41053.06 0.44 18063.34 || 18.06 6593.12 || 8926.02 6
2013 || 42243.59 0.45 19009.62 || 19.01 6938.51 || 11460.40 7
2014 || 43468.66 0.46 19995.58 | 20.00 7298.39 || 14126.24 7
2015 || 44729.25 0.47 21022.75 || 21.02 7673.30 || 16929.02 8
2016 || 46026.40 0.48 22092.67 || 22.09 8063.82 || 19874.45 8
2017 || 47361.16 0.49 23206.97 || 23.21 8470.54 | 22968.43 8
2018 || 48734.64 0.50 24367.32 || 24.37 8894.07 | 26217.11 9
2019 || 50147.94 0.51 25575.45 || 25.58 9335.04 || 29626.87 9
2020 || 51602.23 0.52 26833.16 || 26.83 9794.10 | 33204.30 10
2021 || 53098.70 0.53 28142.31 || 28.14 || 10271.94 || 36956.27 10
2022 || 54638.56 0.54 29504.82 || 29.50 || 10769.26 || 40889.89 11
2023 || 56223.08 0.55 30922.69 || 30.92 || 11286.78 || 45012.54 11
2024 || 57853.55 0.56 32397.99 || 32.40 || 11825.26 || 49331.89 12
2025 || 59531.30 0.57 33932.84 || 33.93 || 12385.49 || 53855.86 12
2026 || 61257.71 0.58 35529.47 || 35.53 || 12968.26 || 58592.69 13
2027 || 63034.18 0.59 37190.17 || 37.19 || 13574.41 || 63550.94 13
2028 || 64862.17 0.60 38917.30 || 38.92 || 14204.82 || 68739.44 14
2029 || 66743.18 0.61 40713.34 || 40.71 || 14860.37 || 74167.40 15

* Fuente: SILAIS-Diriamba, 2009.
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Diriamba, cuenta solamente con dos camiones.

Segun la poblacién y la produccion de residuos solidos, para el afio 2009 se

necesitan 6 camiones recolectores, sin embargo actualmente la Alcaldia de




4.1.2. Composicion Fisica de los Residuos Sélidos

La composicion fisica de los residuos solidos comprende la identificacion de los

componentes individuales de los residuos domiciliares. A continuacion se

presentan los porcentajes de estos componentes y la comparacion con otros

estudios.

1 Porcentaje de los Residuos Solidos Domésticos para el Municipio de

Diriamba

La composicion fisica de los residuos se caracterizd por tener materia organica

como el componente predominante con un 66.09%; seguido por el papel y

cartén con un 12.80% y en tercer lugar, el plastico con un 8.59%. A continuacion

en la Tabla 11, se muestran los porcentajes obtenidos por componente durante

los 7 dias de muestreo.

Tabla 11. Composicion Fisica de los Residuos Sdlidos.

Dias

Componente 1 2 S “ 2 6 y %
g'f‘ézrr:ﬁ:a 70.13 || 66.18 | 69.33 || 51.02 || 63.38 || 71.29 || 69.00 | 66.09
Ezft%'ny 14.29 | 16.18 || 10.67 || 15.31 || 8.45 || 13.86 | 11.00 || 12.80
Plastico 6.49 | 8.82 | 1067 6.38 || 14.08] 5.94 | 9.00 | 859
Vidrio 390 || - | 267 || 2296 5.63 || 5.94 | 3.00 | 6.31
Metal 130 || 1.47 || 1.33 | 128 || 2.82 || 0.99 || 1.00 | 1.40
Otros:
Textil - || 147 | 267 || 051 | 141 || 0.99 || 3.00 || 1.47
Suelo 3.90 || 5.88 | 267 || 255 || 423 || 0.99 | 4.00 | 3.33
Madera - - - - - - 0.40 0.07
TOTAL 100 || 200 || 200 | 100 || 1200 || 200 || 200 | 100
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En el Gréafico 3, se presenta la distribucion porcentual completa de la
composicion fisica de los residuos.

Gréfico 3. Distribucién Porcentual de la Composicion Fisica de los Residuos

Solidos.
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El alto porcentaje de Materia Organica se debe principalmente al aporte de los
residuos de alimentos y los residuos de jardineria (Ver Imagen 5). El
componente Metal estaba compuesto en su mayoria de enlatados alimenticios y
tapas de botellas. Se encontraron pocas latas de aluminio, esto se asocia a la

intercepcion de las latas en algunas viviendas para la venta a centros de acopio.
El componente Madera s6lo se encontré un dia; es inusual encontrar restos de

madera porque generalmente se ocupan para lefla en algunas viviendas de
€scasos recursos.
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Imagen 5. Componentes encontrados durante el muestreo.

1 Composicion Fisica de los residuos para el Municipio de Diriamba segun

estudios anteriores
Los datos obtenidos de la composicion fisica se compararon con los resultados
de caracterizaciones de residuos mencionados, los cuales se presentan en la

Tabla 12.

Tabla 12. Porcentajes de los componentes fisicos para Diriamba.

| oesermeon | ol | =aon™ | oo™ |
Materia Organica 66.09 59.36 78.6
Papel y Cartén 12.80 6.22 7.2
Plastico 8.59 6.67 8.9
Vidrio 6.31 1.95 2.1
Metal 1.40 0.98 0.7
Desechos de patio - 21.87 -
Otros 4.87 3.91 2.6

Fuente: *Lazo et al, 2003; **INIFOM, 2006.

En el estudio del afio 2002, se consideraron los desechos de patio, como un
componente aparte, sin embargo en el presente estudio y en el estudio del afio
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2005, se consideraron como parte de la materia organica, ya que los residuos de

jardin estan compuestos por hojas, ramas, grama, entre otros.

Se puede observar que en todos los estudios, el componente materia orgéanica
presenta el mayor porcentaje. De acuerdo a Lacayo (2008) esto es caracteristico
de los paises de bajo ingreso, en los cuales la materia organica varia del 40%-
85%.

1 Porcentajes de los Componentes Fisicos para diferentes zonas de

Nicaragua
En la Tabla 13 se comparan los porcentajes de generacion de residuos por
componentes fisicos del presente estudio con estudios realizados en distintos

municipios y centros urbanos del pais.

Tabla 13. Porcentaje de los componentes fisicos en diferentes zonas del pais.

Porcentaje de Generacion de Residuos por Componentes Fisicos
SHMEEe o'\rA;;?\riicaa ZZ?E,:X Plastico Vidrio Metal Otros
Diriamba, 2009 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 Tomas 51.07 5.80 3.36 2.45 0.93 36.40
Managua 60.90 7.40 4.20 2.90 1.80 20.8
Sn. de Rio Coco 55.30 10.50 5.70 3.00 3.10 24.20
Puerto Cabezas 77.00 2.60 6.66 3.07 2.03 8.54
San Carlos 82.40 3.40 7.40 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
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Al igual que en el Municipio de Diriamba, el componente mayoritario en el resto
de municipios es la materia organica y el que se encuentra en menor proporcion,
es el metal que varia de 0.5 a 5%. Esto se asocia a que, actualmente, el acopio
de metal se presenta en diferentes zonas del pais.

4.1.3. Densidad

La densidad analizada durante el muestreo, corresponde a la densidad suelta.
Durante la recoleccion de los residuos solidos, éstos presentan valores de
densidad suelta, debido a que el municipio no cuenta con camiones

compactadores.

1 Valor de la Densidad en el Municipio de Diriamba
La densidad promedio para el Municipio de Diriamba fue de 220.74 Kg/m?; el dia
gue presenté mayor densidad fue el dia 3 (domingo) mientras que el de menor
densidad fue el dia 5 (martes). En la tabla a continuacibn se muestran los

valores de densidad obtenidos.

Tabla 14. Densidad de los residuos sélidos.

Dias Volumen (m®) || Peso (Kg/dia) D(eKr;s/lnc:%d
1 0.36 66 183.33
2 0.28 62.8 224.29
3 0.31 85.05 274.35
4 0.4 86.79 216.98
5 0.34 55.13 162.15
6 0.3 81.59 271.97
7 0.33 70 212.12

Densidad promedio: 220.74
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Se puede observar que la densidad no es constante, varia dependiendo de la
composicion fisica de los residuos; esto se refleja en que el dia 4 (lunes) a pesar

de tener la mayor produccion per-capita, no tuvo la mayor densidad.
1 Comparacion de valores de la densidad para el Municipio de Diriamba

En la Tabla 15 se puede observar que la densidad no es constante, esto se
debe a que sus valores varian en dependencia del periodo del afio en que se
realiza el muestro, ya que las condiciones climaticas influyen en su valor; sin
embargo todos los valores se encuentran dentro del rango para América Latina,
que seguin Acurio et al, (1997) es de 125 Kg/m® a 250 Kg/m?®.

Tabla 15. Valores de Densidad para el Municipio de Diriamba.

Densidad (Kg/m?)
Estudio actual 2009 || Estudio afio 2002" || Estudio afio 2005

220.74 244.36 189.41
Fuente: *Lazo et al, 2003; **INIFOM, 2006.

9 Valores de la densidad para diferentes zonas del pais.

En la siguiente tabla se presentan valores de la densidad segun estudios

realizados en distintos municipios del pais.
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Tabla 16. Valores de densidad en diferentes municipios del Pais.

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

En la Tabla 16, se presentan diferentes valores de densidad para otras zonas
del pais, como se puede observar la densidad varia dependiendo de la
localizacion geografica, los héabitos de consumo, las caracteristicas socio-
culturales de la poblaciéon y sus condiciones climaticas, por lo cual hay poca
uniformidad en sus valores. Por ejemplo, Managua presenta una alta densidad,
lo que se relaciona al estilo de vida de los habitantes, ya que es la capital y

poseen habitos de consumo diferentes a los del resto del pais.

4.2. EVALUACION DEL MANEJO ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El manejo de los residuos solidos esta a cargo de la Direccion de Servicios
Municipales, de la Alcaldia de Diriamba. En total cuentan con 35 operarios
trabajando directamente con los residuos, quienes se encargan de la recoleccion

de los residuos no peligrosos y barrido de calles.
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4.2.1. Generacion y Almacenamiento Temporal

Las fuentes generadoras de residuos solidos en la ciudad de Diriamba,
atendidas por el servicio de recoleccion de la Alcaldia, son las viviendas del
casco urbano y de los barrios periféricos, los hospitales, el Mercado Municipal,
las iglesias, tiendas, las instituciones publicas y privadas, avenidas, calles y

parques.

Durante el seguimiento del servicio de recoleccion a bordo del camion
recolector, se pudo observar que para el almacenamiento temporal o
presentacion de los residuos, la mayoria de la poblacion utiliza sacos de nylon y
baldes plasticos y metélicos de diferentes capacidades, de los cuales algunos se
encuentran en mal estado. Pocos pobladores son los que utilizan bolsas
plasticas o recipientes desechables como cajas de carton. Esto es una falta de
colaboracion por parte de los habitantes, ya que se pierde tiempo en la carga y
la devolucion de los recipientes, atrasando asi al camién recolector durante el
recorrido. Para evitar esto, lo ideal seria que todos utilizaran bolsas negras o
recipientes desechables; ademas el uso de sacos de nylon y baldes sin bolsa, es

una practica poco higiénica que causa la proliferacion de bacterias y moscas.

La presentacion de los residuos provenientes de colegios, supermercados,
hospitales y mercado se realiza en contenedores y barriles metalicos

aproximadamente de 0.2 m®.

4.2.2. Separacion

La separacion de los residuos sélidos en la fuente de origen es una practica que
no se acostumbra en el pais, por tanto, no se realiza en ninguna de las
viviendas, solamente se efectia en los hospitales, donde se realiza la
separacion de los residuos sdlidos en peligrosos (biologicos, infecciosos,

cortopunzantes) y no peligrosos, utilizando recipientes y bolsas de distintos
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colores para cada uno; para los residuos peligrosos generalmente se utilizan los

colores rojo y amarillo (Ver Imagenes 6y 7).

Imagen 7. Separacion de residuos solidos en Hospital San Joseé.

Durante la recoleccion los operarios separan las latas de aluminio y otros objetos

de metal.

En el lugar de disposicién final, un grupo de personas ajenas a la Alcaldia,
realiza la separacion de botellas de plastico de bebidas carbonatadas y envases
de galones de aceite y agua, los cuales son vendidos a centros de acopio en la

ciudad de Managua.
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4.2.3. Barrido de calles

En Diriamba como en el resto del pais, el barrido de calles se realiza de forma

manual utilizando carretas, escobas y palas (Ver Imagen 8).

—
Y - ot

Imagen 8. Barrido manual de calles.

La cobertura del servicio de barrido de calles abarca toda la parte central del
casco urbano y algunos barrios de los alrededores. El sistema de barrido cuenta
con 15 zonas definidas, que se pueden observar delimitadas en un plano (Ver
Anexo 7. Zonificacion del Barrido de Calles), cada zona es asignada a un

operario (Ver Tabla 17).
El Parque Central y el Parque La Mascota, no se incluyen dentro de estas

zonas, ya que cada uno tiene asignado un operario permanente. lgualmente, el

barrido del Mercado Municipal estd a cargo de otros 4 operarios permanentes.
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Tabla 17. Numero de operarios para el barrido de calles.

Barrido de Calles NUumero de operarios
Zonas urbanas 15
Mercado Municipal 4
Central
Parques
La Mascota 1
TOTAL 21

Fuente: Direcciéon de Servicios Municipales, Alcaldia de Diriamba, 2009.

A cada operario se le brinda una carreta de madera, una pala, un par de guantes

de cuero y un uniforme, sin embargo no todos lo visten.

Por barredor, se asignan 20 cuadras en promedio, para un horario de trabajo de
7 a.m. a 12:30 del mediodia. Segun Morales (1995), los rendimientos estimados
por barredor y por jornada efectiva de trabajo son de 2,0 a 2,5 Km, asi que los
rendimientos del personal de barrido de Diriamba se encuentran dentro de este

rango.

El Supervisor de Servicios Municipales es el encargado del monitoreo del barrido
de las calles, no hay una frecuencia definida para realizar la supervision de éste,
asi que se programa en dependencia del tiempo que restan las otras

obligaciones.

Segun el Director de Servicios Municipales, basandose en las zonas definidas, el
porcentaje de cobertura de barrido de calles es de 80%, que corresponde a 300
cuadras de un total de 380, aproximadamente, sin embargo no llevan registros
gue respalden estos datos. Tampoco cuentan con inventarios de calles

asfaltadas, para poder brindar un mejor servicio.

El rendimiento del barrido de las calles es efectivo, sin embargo durante la tarde

en algunas calles principales se encuentra basura dispersa, debido
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principalmente a la falta de cultura de aseo de la poblacion. Esto implica la
necesidad de ubicar recipientes para la basura y asi evitar que la gente la

deposite en el suelo.

Los residuos recolectados por los operarios, son llevados a un area ubicada en

el Campo Silvio Gonzalez Mena.

4.2 4. Estaciéon de Transferencia

La zona ubicada en el Campo Silvio Gonzalez Mena, es considerada la Unica
estacion de transferencia autorizada por la Alcaldia Municipal, a pesar de que no
cumple con los aspectos técnicos correspondientes a una estacion de

transferencia (Ver Imagen 9).

En esta estacion, sélo se depositan los residuos recolectados por el barrido de
calles, parques y barrido del mercado, los cuales quedan expuestos al viento y a
animales, ya que se encuentra a orilla de la calle, cercana a las viviendas y no
estd cercada. Posteriormente, éstos son recogidos por el camién recolector

cuando finaliza su recorrido.

Imagen 9. Estacion de transferencia - Campo Silvio Gonzalez Mena.
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4.2.5. Recoleccién y Transporte

El horario de recoleccion de los residuos solidosesfipor t ar eao,

deben recoger todos los residuos dentro de la jornada de trabajo, ésta inicia a
las 7 am y termina a las 12 6 12:30 MD, pero en caso de no completarlo,
terminan la recoleccion durante la tarde, junto a la recoleccion de los residuos

procedentes del barrido.

1 Equipos de Recoleccion

Para la recoleccion, la Alcaldia cuenta con dos camiones de tipo volquete, y un
tractor (Ver Tabla 18). Los camiones tienen 6 afios de estar en uso, fueron
donados por el Gobierno de Japon, mientras que el tractor tiene mas de 30 afios
de servicio, por lo que su vida util ya caducé (obsoleto). Los camiones a pesar
de su buen funcionamiento, se encuentran bastantes deteriorados por el
deficiente mantenimiento que se les brinda, lo que pudo evidenciarse

claramente.

Las 3 unidades reciben mantenimiento menor 3 veces a la semana, en el cual
los conductores los lavan y engrasan. A los camiones, también se les da un

mantenimiento mayor en una estacion de servicio, 1 6 2 veces al mes.

Debido al tipo de trabajo que realizan los camiones, estos se deterioran mas
rapido, lo que implica la necesidad de un mantenimiento constante, para
garantizar su buen funcionamiento, ya que en caso del no funcionamiento, otro

lo debe cubrir, ejerciendo mayor presion en el vehiculo y reduciendo su vida til.
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Tabla 18. Vehiculos de recoleccion.

Cédigo Tlpf) de Marca Capacsldad Est,ad_o
vehiculo (m?) mecanico
01-01 Camion Toyota- 6 Regular
volquete Hino
01-02 Camion Toyota- 6 Regular
volquete Hino
- Tractor - 7 Vida utl
caducada

Fuente: Direccién de Servicios Publicos Municipales, Alcaldia de Diriamba, 2009.

A cada unidad de recoleccion le corresponde una cuadrilla. Las cuadrillas de
recoleccion correspondientes a los dos camiones, estan compuestas por 1
conductor y cuatro operarios (Ver Anexo 8. Cuadrillas de Recoleccion de
Residuos Solidos Municipales). Durante la recoleccion se van atendiendo
simultdneamente ambos lados de la calle por dos operarios que retiran los
residuos de las casas o aceras y los otros dos van acomodando la basura en el
camion. La tercera cuadrilla pertenece a la unidad del tractor, estd compuesta
por el conductor y tres operarios. En este caso solo un operario va acomodando

los residuos sobre la unidad.

Los operarios retiran los residuos de la acera en frente de las casas, en algunos
casos, entran a la casa a retirar la basura o tocan a las puertas hasta que las
personas salgan, atrasando el recorrido del camion. En pocos casos, la gente

dispone los residuos en las esquinas de las calles.

M Rutas de Recoleccion

La recoleccién de residuos en la ciudad se realiza considerando rutas de
recoleccion preestablecidas; los dias lunes, miércoles y viernes, se atiende el
centro urbano y los dias martes, jueves y sabados los barrios periféricos. Estas
rutas fueron heredadas de direcciones anteriores y fueron establecidas de forma

empirica, basandose unicamente en recorridos largos y rectos, con pocas
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vueltas, recolectando a ambos lados de la calle. Actualmente no existen planos

detallados de las rutas.

Durante la recoleccion en el centro urbano, la unidad 01-01 va de Norte a Sur,
iniciando en la calle de los Pipitos y terminando en la calle San José, incluyendo
el barrio CEPAD vy la Vifia. La unidad 01-02, realiza el recorrido al mismo tiempo
que la otra unidad, pero en direccidén Este a Oeste, iniciando en la calle Hospital
San José y culminando en la calle Santa Juana, incluyendo el barrio La Mascota.

La recoleccion de los residuos de hospitales, colegios y supermercado, se
realiza durante la recoleccion en el centro urbano, por una de las unidades de
camiones, la cual se va rotando por semana, asi una semana es asignada a la

unidad 01-01 y a la siguiente semana a la unidad 01-02 y asi sucesivamente.

El tractor es asignado a la recoleccion de residuos del Mercado Municipal y a
otros barrios cercanos al centro urbano, la cual se realiza de lunes a sabado.
Los barrios periféricos atendidos se pueden observar en el Anexo 9. Rutas de
Recoleccion.

1 Cobertura del Servicio y Frecuencia de Recoleccién

Segun la Direccion de Servicios Municipales, se estima un porcentaje de
cobertura del servicio de recoleccion del 80% del area urbana, cifra muy por
encima del valor medio de cobertura para el resto del pais, estimado en 50%.

Sin embargo, no hay registros que respalden este porcentaje.

A pesar de que la cobertura del servicio sea alta, la frecuencia no lo es, ya que
en algunos barrios periféricos la unidad de recoleccién pasa una o dos veces por
semana, como es el caso de los barrios Santa Juana, Roberto Clemente,
Roberto Lopez, Oscar Arnulfo, entre otros. En algunas ocasiones, el camion

puede retrasar su recorrido por semanas.
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La frecuencia de recoleccion, también se ve afectada por desperfectos
mecanicos de las unidades, las cuales al encontrarse fuera de servicio, dejan
zonas sin recolectar. Cuando esto sucede, otra unidad realiza el recorrido del
camion fuera de servicio, sin embargo debido al tiempo, es posible que no cubra
en su totalidad el recorrido. Durante una de las visitas, la unidad 01-02 se
encontraba fuera de servicio, debido al desgaste de las llantas, por lo que la

unidad 01-01 debia cubrir su zona durante las tardes.

Otro factor que afecta la recoleccion, es que durante las fiestas patronales u
otros eventos se suspende la recoleccién o no se completa el recorrido, ya que
la Alcaldia s6lo cuenta con estos vehiculos, los que también utiliza para
transporte de materiales y acarreo.

La baja frecuencia de recoleccion y la capacidad de transporte insuficiente,
inciden directamente en la proliferacion de botaderos ilegales, debido a que la
poblacion al no recibir el servicio, recurre a recolectores ilegales para botar su
basura, o los mismos habitantes disponen sus residuos en predios baldios.
Ademas, ocurre que durante el recorrido del camién, las personas no se
encuentran en sus casas o estan dormidas y no dejan la basura afuera, o sino

por no pagar el servicio de recoleccion, la mandan a botar.

Esto muestra la escasa colaboracion de la poblaciéon con el servicio de
recoleccion y con los operarios mismos, ya que llaman a la Alcaldia quejandose
qgue los operarios pasaron muy rapido, no se llevaron su basura o que no
pasaron del todo. Asimismo, las personas se molestan cuando los operarios se
rehisan a llevar ciertos residuos que no les corresponde recolectar, como

llantas, muebles, por el espacio que estos ocupan.

Segun el Director de Servicios Municipales, diario quedan 7 T sin recolectar que
se disponen en botaderos ilegales, esta cantidad resulta de la multiplicacion de

una PPC de 0.5 Kg/hab/dia (promedio para Ameérica Latina) por la poblacién,
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menos la capacidad evacuada. Sin embargo, no se cuenta con registros de la

cantidad de residuos sin recolectar.

1 Macro-ruteo y Micro-ruteo

Para determinar la eficiencia del servicio de recoleccion, se determinaron los
tiempos de macro y micro-ruteo, asi como la distancia recorrida. La medicion se
realizo a bordo de la unidad 01-01, durante la recoleccion en el centro urbano el
dia miércoles 20 de Mayo del 2009. En la Tabla 19 se observan los resultados

del macro y micro-ruteo.

Tabla 19. Resultados del macro y micro-ruteo.

Consolidado de la medicion de macro y micro-ruteo efectuada
01-01 Centro

Ruta de recoleccidon nidmero:

urbano
Fecha de inspeccion: 20 Mayo de 2009
Distancia recorrida: 29 Km
Tiempo efectivo de recoleccidén (micro-ruteo): 2h48 min. 46 s

Tiempo no empleado en recoleccion (Macro-ruteo): 1 h20 min. 50 s

Micro-ruteo + macro-ruteo: 4h9min. 36 s

Viajes efectuados al sitio de disposicion final: 2

El indice de eficiencia, obtenido de la relacion entre el tiempo efectivo de

recoleccion y el tiempo total de recoleccion, resulté de 0.67; tomando en cuenta

gue segun Jaramillo (1991) el f act or f ac ep étlzadotobténideen de 0. 7 (
el presente estudio es considerado como un
pesar de la distancia a la que se encuentra el sitio de disposicion final y al mal

estado de la calle de acceso lo que obliga al camién a disminuir la velocidad

para evitar accidentes o que la basura se caiga.
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y micro-ruteo.

En la tabla a continuacion se muestran los tiempos y distancias durante el macro

Tabla 20. Tiempos y Distancias durante el macro y micro-ruteo.

Desc_r|pC|on de Actividad Tiempo Distancia
Tiempos (Km)
Tiempo uno Chequeo .
(T1) inicial 5 min. 0
. Del garaje al
Tler?_l?g)dos inicio de 3 min. 18 s 1
recoleccion
Tiempo tres Microruteo 1 h 35 min. 28 5
(T3) S
Tiempo cuatro De la ultima
F()T4) casa al 17 min. 1s 4
vertedero
Tiempo cinco En el 3 min. 26 s 0
(T5) vertedero '
Tiempo seis Del vertedero
('IIC')6) a la siguiente 15min.1s 5
casa
T|em(E|)_<;)S|ete Microruteo 1h 13 min. 18 s 4
Tiempo ocho De la ultima
8.8) casa al 19 min. 45 s 5
vertedero
Tiempo nueve En el .
(T9) vertedero 1 min. 56 0
Tiempo diez Del vertedero .
(T10) al garaje 15 min. 23 s 5
Tiempo total - 4h9min. 36 s 29

Otro factor que afecta el tiempo de recoleccién es la falta de cooperacion de la
poblacién, ya que en muchas casas los residuos no se encuentran afuera de las
casas Yy hay que tocarles la puerta para que los entreguen. Asi mismo, el hecho
de utilizar recipientes como sacos y barriles, atrasa el recorrido ya que la
poblacién espera por sus recipientes, por lo tanto los operarios tienen que

devolvérselos.
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A pesar de que los conductores no son supervisados durante el recorrido, llevan
bitacoras donde apuntan a diario la fecha, el kilometraje y las horas de salida y

entrada. Igualmente, los operarios no pierden tiempo y se limitan a recoger.

4.2.6. Tratamiento y Disposicion Final

Los residuos recolectados a diario son depositados en el vertedero municipal,
ubicado en la comunidad de San Carlos, del colegio 500 m al Norte, a unos 4.14
Km en direccion Noroeste del centro urbano (Ver Anexo 10. Ubicacién del
Vertedero Municipal). En éste se depositan los residuos domiciliares, del
mercado municipal, supermercado y los residuos no peligrosos de los centros de
atencién médica (hospitales y centro de salud).

El terreno posee 3.59 hectareas (5 manzanas) de las cuales 2.32 corresponden
a un area bastante plana, el restante 1.27, es un &rea muy ondulada, con
pendientes de hasta un 40%, presentando una depresién o cauce seco en la

parte central.

El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) otorgé a la Alcaldia
Municipal, el Aval para la construccion del relleno sanitario en ese sitio, el cual

tiene 3 afnos de estar en uso.

En el Estudio de Factibilidad realizado en el afio 2006, se definieron dos
métodos a utilizar, el método de area y el de trinchera (en 2 zanjas), para una
vida util proyectada de diez afios. A pesar de dicho estudio, realizado con la
iniciativa de manejar los residuos correctamente, actualmente es un botadero a
cielo abierto, debido a que los residuos solo se depositan dentro de las zanjas o
fuera de éstas, sin darles ningun tratamiento, como compactacion o
recubrimiento con material de cobertura (tierra) al final de la jornada diaria.
Tampoco cuenta con infraestructura para el manejo de lixiviados y de aguas de

escorrentia.
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El camino de acceso al vertedero municipal, se encuentra en mal estado. Esto
provoca que cuando el camién va muy cargado, los residuos se caigan de éste.
La situacion de accesibilidad se dificulta ain mas durante la época de lluvias,
donde en ocasiones los vehiculos de recoleccidén se atascan por horas o durante

todo el dia.

El terreno cuenta con un vigilante asignado por la Alcaldia. También se
encuentran entre 4 y 6 personas ajenas a la Alcaldia, que se dedican a
actividades de busqueda y separacion de materiales determinados. Los
principales tipos de residuos recuperados, son plasticos como envases de
bebidas carbonatadas y bidones para almacenar aceite de cocinar. Estos son
comercializados directamente por las personas del vertedero a intermediarios
locales y empresas acopiadoras de materiales ubicadas en la ciudad de
Managua, que llegan con frecuencia a comprar el material. La Alcaldia no tiene
control sobre los separadores del vertedero, por lo que no lleva registros de la
cantidad ni el tipo de material que se recupera.

1 Botaderos ilegales

Actualmente en la ciudad existen 18 botaderos ilegales distribuidos en el centro
urbano, a orillas de las carreteras y zonas periféricas. Entre éstos se encuentra
el antiguo vertedero municipal ubicado atras del Cementerio Municipal, este
vertedero fue trasladado a las afueras del centro urbano, debido a la cercania de
las viviendas, las cuales se veian afectadas por los olores y vectores. A pesar de
la suspension de la disposicion de los residuos en este sitio, parte de la
poblacién desconoce esto y continla depositando su basura en este lugar.

Ademas no hay sefializacion acerca del cierre del vertedero en el area.

Otros botaderos como el ubicado en camino a San Gregorio, en la Quebrada del
Perro y en el Hoyo del Mercado, son botaderos de gran tamafio situados en

guebradas o cauces naturales; durante el invierno las corrientes acarrean los
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residuos provocando inundaciones y convirtiéndose en focos de enfermedades,
en especial el Hoyo del Mercado, que se encuentra dentro del centro urbano y

en él que a menudo suceden incendios (Ver Imagen 10).

Los esfuerzos de la municipalidad por erradicar los botaderos no han sido
suficientes, s6lo ha logrado reducir el tamafio de algunos como el ubicado en el

Campo La Salle (Ver Anexo 11. Ubicacion de los botaderos ilegales).

Imagen 10. Botaderos |Iegales

4.2.7. Diagrama de Flujo de Residuos Sélidos del Municipio de Diriamba

A continuacién, en la Figura 4, se presenta el diagrama de flujo de los residuos
solidos del Municipio de Diriamba.

Para los residuos hospitalarios se realiza la separacién de los peligrosos (bio-
infecciosos y cortopunzantes) y no peligrosos (residuos comunes). Los

peligrosos reciben tratamiento (incineracion) ya sea dentro o fuera de las
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instalaciones del Hospital. Para la disposicion final de éstos, se entierran las
cenizas cerca del incinerador. Tanto el tratamiento como la disposicion final de

los residuos peligrosos estan a cargo de cada Hospital.

Generacion de Generacion de Generacion
Residuos Residuos Solidos de Residuos
Solidos Mercado Solidos

Hospitalarios Municipal Domiciliares

Temporal
Almacenamiento Almacenamiento Recoleccion del ~ Recoleccion Servicio
Temporal Temporal —> | Servicio Publico |«| _Estacionde Privado (recolectores
Peligrosos No peligrosos (Alcaldia) Transferencia ilegales)

‘ }
. Barrido de calles,
(;E:\ZT;E?;; parques y mercado

Disposicion Final Disposicion Final
Vertedero Municipal Botaderos ilegales

(entierran Cenizas)

[ Disposicion Final

Figura 4. Diagrama de Flujo de Residuos Sdlidos del Municipio de Diriamba.

4.2.8. Seguridad Laboral

Segun la Direccion de Recursos Humanos y la Direccion de Servicios
Municipales, en ninguno de los gobiernos municipales se han realizado
capacitaciones al personal encargado del manejo de los residuos soélidos. Por lo
gue, los operarios encargados de brindar el servicio de limpieza publica, no
cuentan con conocimientos sobre Higiene, Salud y Seguridad Ocupacional, a
pesar de que realizan un trabajo donde corren grandes riesgos de tener

accidentes y contraer enfermedades.

Los operarios tampoco cuentan con el equipo de proteccién adecuado para
realizar su tarea; solo se les brinda un par de guantes y uniformes que no todos

portan.
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Durante la recoleccion, los operarios encargados de recoger los recipientes,
levantan barriles y sacos pesados hasta la parte trasera del camion, esto lo
realizan a lo largo de todo el recorrido, sin cambiar con los operarios que
esperan arriba del camion para acomodar los residuos (Ver Imagen 11).

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

contacto directo con los residuos.

Esto resalta la necesidad de que se brinden capacitaciones y el equipo de
proteccion adecuado (botas, fajon anti-hernia y mascarillas), para que los

operarios puedan desempefiar mejor sus funciones y proteger su vida.

Imagen 11. Operarios durante la recoleccién de residuos.
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4.3. ASPECTOS GERENCIALES, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS

A continuacién se describen los aspectos gerenciales, administrativos y
financieros vinculados a la prestacion del servicio de recoleccion y limpieza

publica.

4.3.1. Aspectos Gerenciales y Administrativos

Las Leyes No. 40y 261 i Ref or mas e i ncorporaciones

Mu ni c | gniswAtd. 7, hacen referencia a las competencias y obligaciones
de la Municipalidad en materia de gestién de residuos sélidos; establece que el
Gobierno Municipal tendrd, entre otras, las competencias siguientes, Numeral 1)
Promover la salud y la higiene comunal. Para tales fines deberd, Inciso A)
Realizar la limpieza publica por medio de la recoleccion, tratamiento y
disposicion final de los desechos sélidos.

La Alcaldia se encuentra organizada por areas o direcciones (Ver Anexo 12.
Organigrama Funcional de la Alcaldia de Diriamba), que le permiten cumplir sus
responsabilidades como Gobierno Municipal. La obligacién establecida en el
Arto. 7, Numeral 1, Inciso A, le corresponde a la Direccidbn de Servicios
Municipales, la cual se encarga de ésta y otras funciones asignadas por la

Direccién Superior.

Como instrumentos de control y administracibn de Recursos Humanos, la
Alcaldia cuenta con dos manuales, el Manual de Organizacién y Funciones y el
Manual de Puestos, los que fueron aprobados en el afio 2005, como resultado
del Programa de Fomento y Desarrollo Municipal (PFDM) que impulsé el

Instituto Nicaraguense de Fomento Municipal (INIFOM) en conjunto con el BID.

Los objetivos y funciones de la Direccion de Servicios Municipales se encuentran

definidos en el Manual de Organizacion y Funciones, a su vez determina las
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relaciones con otras areas de la Alcaldia y con agentes externos, como el
MINSA, MARENA, INIFOM y MINED.

Segun este Manual, Servicios Municipales presentaba en su estructura los
departamentos siguientes: Ornato y Limpieza, Mercado Municipal, Rastro

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

Sin embargo, actualmente presenta una nueva estructura, por lo que sus
funciones han variado. Se le han asignado nuevas tareas como la
Administracion del Estadio Diriangén y ha sido relegado de actividades como el
Registro Civil. Ademas se ha creado un area especifica para Mantenimiento, la
cual antes se encontraba dentro de Ornato y Limpieza (Ver Figura 5).

Debido a esta nueva estructuracion, es necesaria la actualizacion del Manual de
Organizacion y Funciones, de esta forma delimitar las nuevas obligaciones que
le corresponden a Servicios Municipales y asegurar el buen cumplimiento de

éstas.

Direccion de Servicios
Municipales

Departamento
Cementerio
Municipal

Brigada de

Mantenimiento

Departamento Departamento
Rastro Municipal Ornato y Limpieza

{

Administracion

: - Departamento
Cacique . Mercado Municipal
Diriangén Casa de Teja*

*Lacasade Tejs, es un plantel donde guardan materiales de construccion

Figura 5. Organizacion de la Direccidén de Servicios Municipales (2009-2013).
Fuente: Direccién de Recursos Humanos, Alcaldia de Diriamba, 2009.
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Las obligaciones que desempefia el personal de Servicios Municipales (Ver
Anexo 13. Jefes del Departamento de Servicios Municipales) se encuentran en
el Manual de Puestos, donde se presenta la descripcion del cargo, los cargos
inmediatos y cargos subordinados, las funciones y los requisitos para

desempeiiarlo, tales como grado académico, experiencia y aptitudes.

Hay que considerar que el Manual presenta bien definidas las funciones para
cada cargo; sin embargo presenta debilidades en los grados académicos
requeridos para éstos, especialmente en los cargos de Director de Servicios

Municipales y Jefe de Departamento de Ornato y Limpieza.

Para el caso del cargo de Director, el grado de escolaridad requerido es limitado,
ya que se solicita una persona graduada solo en Administracion de Empresas,
Arquitectura o Ingenieria. Siendo este un cargo de gran relevancia, requiere del
conocimiento de otras disciplinas académicas adicionales, para lograr un mejor
desempefio en sus funciones. La ficha ocupacional deberia solicitar
especialidades como Gerencia Municipal, Gestion de politicas publicas, Gestidn
Urbana, especialista en manejo de residuos sdlidos, formulacion de proyectos y

planeacion estratégica.

De igual forma para el cargo de Jefe de Departamento de Ornato y Limpieza, se
solicita un Profesional graduado en Administracion de Empresas o carreras
afines. Un graduado de este tipo, no satisface las funciones a realizar, ya que
precisa de conocimientos en materias ambientales y manejo de residuos sélidos,
por lo que se deberia de establecer como requisitos: Licenciatura en Ciencias
Ambientales, Ecologia o Ingenieria Ambiental o personal con conocimiento en
las disciplinas antes mencionadas, con experiencia y nocién de disefio de rutas

de recoleccion e indicadores en general.

Otra deficiencia del Manual de Puestos, es que necesita ser actualizado, ya que

fue elaborado durante la direccion anterior, por lo cual debe reajustarse a los
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cambios estructurales realizados por el nuevo Gobierno Municipal. Ademas
durante la realizacion del Manual, no se considerd una ficha ocupacional para
operario de Relleno Sanitario, por lo que al construirse el relleno no se conté con
el personal capacitado para operarlo correctamente, convirtiéndose en un

botadero a cielo abierto.

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

garantizar una correcta prestacion del servicio.

4.3.2. Aspectos Financieros

La Direccion de Servicios Municipales de la Alcaldia dispone de un presupuesto
definido para cumplir las funciones relacionadas al manejo de los residuos
sélidos. En la Direccién de Finanzas se llevan registros trimestrales 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 hace mas de 20 afios, por lo que se
consideran obsoletas. Estas se recaudan mensualmente por cobradores
asignados por la Direccion de Finanzas. En la tabla a continuacion se detallan

las tarifas para los diferentes sectores.
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Tabla 21. Tarifas actuales.

Sector Tarifa
Residencial C$10
Comercios C$20
Empresas C$10
Instituciones C$10

Barrios semi-periféricos C$5
Barrios periféricos C$3

Fuente: Direccion de Servicios Municipales, Alcaldia de Diriamba, 2009.

Como responsable de la fijacién de las tarifas adecuadas para asegurar los
recursos necesarios para que el manejo de los residuos sea sostenible, la
Municipalidad estd obligada a actualizar sus tarifas, basandose en un analisis
técnico que relacione los costos del servicio (mantenimiento de maquinarias y
equipos, pago de personal, gastos directos e indirectos), asi como los aspectos
socioeconémicos de la poblacién o sector.

Segun los registros, para el afio 2008 se invirtieron C$1 863 057.66 (un millén

ochocientos sesenta y tres mil cincuenta y siete cordobas con sesenta y seis
centavos) y se lograron recaudar C$101 382.50 (ciento un mil trescientos

ochenta y dos cordobas con cincuenta centavos). Esto indica que para cumplir
con la prestacion del servicio, la municipalidad subsidi6 el 94.55%

(C$1 761 675.16) de los costos. En la tabla a continuacion se presenta dichos

datos.
Tabla 22. Egresos e Ingresos vinculados al servicio, 2008.
Egresos Ingresos Subsidio
Departamento
P (C$) (C$) C$ %
Finanzas 1 863 057.66 101 382.50 1761 675.16 94.55

Fuente: Direccion de Finanzas, Alcaldia de Diriamba, 2009.
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En la Tabla 22 se puede observar que el subsidio es casi total, el dinero
recaudado por el cobro de las tarifas es minimo (tan so6lo un 5.45%) y no es
suficiente para hacer frente a los requerimientos basicos que implica la

prestacion del servicio.

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

y sostenible del sistema de manejo de los residuos sdlidos.

1 Propuesta de Tarifas para la prestacion del servicio de limpieza y

recoleccion

Tomando en cuenta la realidad socio-econdmica del Municipio, se elaboré una
propuesta de tarifas que cubra las necesidades de la prestacién del servicio,
permitiendo un margen de ganancia disponible para nuevas inversiones, como la

adquisicién de maquinaria y equipos recolectores.

Se trabajo con el 80% del total de viviendas del centro urbano, considerando las
debilidades de cobro de la Alcaldia. De este 80% (6921 viviendas) se considerd
el 60% como estrato socioecondmico bajo, el 30% como estrato medio y el 10%
como estrato alto. Para cada estrato, se establecieron tarifas diferenciadas,

igualmente para los negocios y servicios.

En la Tabla 23, se muestran las tarifas propuestas por sectores y el monto a

recaudar anualmente.
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Tabla 23. Tarifas propuestas.

Descrincion Cantidad Monto Mensual Monto Total
P por unidad (C$) Anual (C$)

Viviendas

Estrato bajo 4153 20 996720

Estrato medio 2076 40 996480

Estrato alto 692 60 498240
Pulperias 155 30 55800
Supermercado 1 1000 12000
Hoteles 6 100 7200
Miscelaneas 14 50 8400
Venta de Licor 34 50 20400
Restaurantes 23 100 27600
Tiendas 32 100 38400
Servicios Varios 290 25 87000

TOTAL 2 748 240

Con la implementaciéon de esta tarifa se lograria recuperar C$2 748 240 (dos

millones setecientos cuarenta y ocho mil doscientos cuarenta cordobas); en el
afio 2008 se recaudod apenas el 3.69% de esta cantidad (C$101 382.50).

Para la ejecucion de esta tarifa se requiere mejorar el accionar de cobro por
parte de la Alcaldia y oficializarla a través de una Ordenanza Municipal. Con su
ejecucion, la Municipalidad reduciria en un 100% el subsidio por la prestacion
del servicio, obteniendo un margen de ganancia del 67.79% que corresponde a
C$885 182 (ochocientos ochenta y cinco mil ciento ochenta y dos cérdobas),
equivalentes a US$42 151.5 (cuarenta y dos mil ciento cincuenta y un délares
con cincuenta centavos), lo que permitiria a la Alcaldia invertir, por citar un

ejemplo en la adquisicién de un vehiculo recolector por afio.
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4.4. ANALISIS DE FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y AMENAZAS (FODA)

A continuacion se presenta el Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) realizado en el

ambito municipal, el cual permitié definir los lineamientos para la elaboracion del Plan Integral de Manejo de Residuos

Urbanos.
Tabla 24. Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.
Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Existencia de Existencia de Falta de recursos econémicos y humanos en la Direccién de Rotacion de

una Politica
Ambiental y un
Plan de Gestion
Ambiental
Municipal.

Voluntad politica
de la
Municipalidad
por mejorar la
gestion de los
residuos solidos.

La Direccion de
Servicios
Municipales
dispone de una
asignacion
presupuestaria.

convenios de
cooperacién con
ONG nacionales y
extranjeras.

Creciente
sensibilizacion
ambiental de la
sociedad civil.

Sistema de
Informacion de
Servicios
Municipales
(SISEM) en
proceso de
actualizacion.

Servicios Municipales por mejorar la gestion de los residuos
solidos.

La gestion de los residuos es vista sélo como un problema
relativo al servicio, olvidandose de sus componentes
ambiental, social, econémico y de salud.

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

Ausencia de un sistema de registro y de indicadores de
seguimiento y control (técnicos y financieros) que permitan
valorar de manera especifica las actividades referidas a la
prestacion del servicio.

Sistema de registro de contribuyentes (SISREC) es deficiente.

Las tarifas actuales tienen mas de 20 afos de existir, son
obsoletas.

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

Desorden juridico
en la fijacién y/o




Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Existencia de
una estructura
contable en la
gue se registran
los egresos e
ingresos
relacionados a
la prestacion del
servicio.

Existencia de
una tarifa de
cobro
diferenciada por
la prestacion del
servicio.

Se dispone de 2
camiones en
buen estado
mecanico y un
tractor (que ya
dio su vida util),
para cumplir con
las actividades
propias del
servicio.

Las actividades

Existencia de una
Politica Nacional
de Residuos
Sdélidos.

Divulgacion de
informacion de
residuos sélidos
dirigida a la
poblacién.

No existe un cobro por el barrido de calles en las zonas donde
Se presta este servicio.

Cultura de no pago arraigada en la poblacion.

Alto porcentaje de personas en deuda con la Municipalidad,
situacién que obliga a subsidiar valores superiores al 95%
anual.

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

No se dispone de colectores especificos para el cobro del
servicio.

Débil aplicacion, control, seguimiento del marco juridico local
(Ordenanzas Municipales) vinculadas a la tematica.

Falta de aplicacion efectiva del Plan de Ordenamiento
Urbano del municipio.

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

Inexistencia de un Plan Integral de Manejo de Residuos
Sdlidos.

Ausencia de planes sectoriales de manejo de residuos

asignacion de
competencias en
materia de gestion
de residuos sélidos
presente en la
legislacion
nicaraguense.

Crecimiento urbano
desordenado,
situacion que
genera mayor
demanda de
recursos para la
recoleccion y
transporte de los
residuos.

Falta de
instrumentos
econdémicos en el
pais dirigidos a la
gestion integral de
los residuos
sélidos, que permita
integrar al sector
privado y poblacién
en general en la
busqueda de
alternativas de
solucion a los
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Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
de recoleccion y solidos. problemas
transporte son planteados.

realizadas con
base a rutas de
recoleccion
preestablecidas.

Cuentan con 15
unidades de
limpieza de
calles
(carretones) y
barredores
especificos para
los parques,
cementerio y
mercado.

Los conductores
y los operarios
de recoleccién
realizan su
trabajo en
tiempo y forma.

Rutas de
recoleccion de
barrido de calles
definidas en
planos.

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

Insuficientes camparfias de educacion sanitaria y ambiental.
No se llevan a cado capacitaciones al personal ligado al
servicio en aspectos técnicos, operativos y relacionados a

seguridad, salud, higiene y ergonomia laboral.

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

Mal estado fisico del camino de acceso al vertedero
municipal, disminuyendo la vida atil de éstos.

Infraestructura vial de la ciudad deteriorada.

Déficit de equipos para la recoleccién y transporte de
residuos, el cual se estima actualmente en 4 unidades.

No existe una frecuencia definida para revisar y/o actualizar el
disefio de las rutas de recoleccion.

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

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

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

Débil manejo de
residuos biologicos-
infecciosos en el
Centro de Salud y
Hospitales.

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

Poca colaboracion
y participacion de la
poblacion en el
manejo de los
residuos sélidos.

Poca claridad de la
poblacién en
relacion con las
competencias
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Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Cuentan con
Ordenanzas
Municipales en
materia
ambiental.

Actualizacion de
los planos de las
rutas de
recoleccion de
los camiones.

Presencia de 18 botaderos ilegales en el centro urbano y
zonas periféricas.

Inexistencia de infraestructuras para el drenaje de lixiviados,
gases, aguas de escorrentia (lluvia) en el sitio de disposicion
final de los residuos.

Inexistente operacion, mantenimiento, control, seguimiento y
monitoreo del sitio de disposicion final.

Ausencia de inventario de calles (asfaltadas, no asfaltadas).
Falta de Control sobre los recolectores ilegales.

No hay articulacion entre la Unidad Ambiental de la
Municipalidad y la Direccidén de Servicios Municipales.

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

Por accién del viento los residuos del camién recolector son
arrojados en las carreteras.

El Plan de Gestion Ambiental Municipal se desarroll6 para un
periodo de cuatro afios (2004-2008), por lo que esta
desactualizado.

institucionales en
materia de residuos
solidos.

Uso cada vez mas
generalizado de
envases sin
retorno.

Incertidumbre para
el fomento de
inversiones
privadas que
contribuyan a la
eficiencia del
servicio.

El sector
empresarial no esta
involucrado en la
gestion ambiental
municipal.
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4.5. PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS,
PIMARS - DIRIAMBA

45.1. Presentacion

El presente Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PIMARS),
para el Municipio de Diriamba, fue disefiado con el objetivo de implementar un
manejo integral de los residuos sélidos procedentes del &rea urbana del

municipio.

El PIMARS-Diriamba pretende hacer frente a la probleméatica ambiental
relacionada con el mal manejo de los residuos sélidos, que actualmente
atraviesa el municipio, de tal forma que contribuya al mejoramiento de las
condiciones higiénico-sanitarias de la ciudad, trayendo beneficios tanto para la

Municipalidad, la salud de la poblacién y el medio ambiente en general.

Para la ejecucion e implementacion del PIMARS es de vital importancia la
participacion y colaboracion de todos los sectores involucrados, tales como la

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

La estructura del PIMARS cumple con una planificaciéon logica e incluye
objetivos, alcances, lineamientos estratégicos, plan de accion y estrategia de

implementacion y seguimiento.



4.5.2. Objetivos

Objetivo General:

Proponer acciones orientadas al fortalecimiento de la gestion de los residuos
sélidos urbanos que contribuya al mejoramiento de las condiciones higiénicos-

sanitarias y de la calidad ambiental en el Municipio de Diriamba.

Objetivos Especificos:

1 Fortalecer la gestion técnica y administrativa de la Municipalidad

relacionada al manejo de los residuos sélidos urbanos.

1 Desarrollar e implementar instrumentos legales para el fortalecimiento del

marco legal municipal relacionado a la gestion.

1 Aplicar estrategias dirigidas al fortalecimiento econémico de la

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

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

manejo de los residuos sélidos urbanos.
1 Fomentar una conciencia ambiental en la poblacién en los diferentes

estratos sociales, econémicos y politicos promoviendo asi su participacion

en el manejo de los residuos solidos.

7



45.3. Alcance

Para cumplir con los objetivos propuestos, se definié un horizonte de planeacion

de 8 afios (2010 - 2017) y comprende el &rea urbana de la ciudad.

4.5.4. Lineamientos Estratégicos

Los lineamientos estratégicos seleccionados en la elaboracion del Plan de
Accion del PIMARS, estan orientados a asegurar la implementacién efectiva y el
logro de los objetivos planteados, considerando los resultados del diagnéstico

situacional y el marco juridico nacional y local vigente.

1 Fortalecimiento de la Gestion Institucional
El manejo integrado de los residuos sdlidos requiere de la participacion conjunta
de la Alcaldia y sus direcciones (Servicios Municipales, Recursos Humanos,
Medio Ambiente, Finanzas, Catastro, Proyectos, entre otros), entidades
gubernamentales y no gubernamentales, sector privado y poblacion en general,
gue al conjugar esfuerzos, incidiran positivamente en las diferentes etapas de la
gestion de los residuos, optimizando y potenciando recursos tanto econdmicos

como humanos.

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

enmarcandose en la legislacion nacional.

1 Fortalecimiento Econémico
Es de gran importancia para la Municipalidad contar con un Plan de Manejo de

los Residuos Sélidos préactico y sustentable; para lograrlo debera de mejorar los
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meétodos de cobro (por servicios de recoleccion de residuos y barrido de calles) y
actualizar las tarifas establecidas y la base de datos de los usuarios del servicio.
Asimismo, puede aprovechar (valorizar) los residuos recuperados en el
vertedero, con el fin de obtener beneficios econdémicos de los residuos

generados en el municipio.

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

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

1 Educacion Ambiental y Participacion Ciudadana
Una solucién a los problemas causados por la generacion y el manejo
inadecuado de los residuos sélidos (relacionados directamente con los habitos
de consumo y la poca educacion ambiental e higiénico-sanitaria de la poblacion),
estard en la educacion y participacion conjunta, activa y organizada de la

ciudadania y las autoridades competentes en la tematica.

455. Periodo de Planificacion

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

planificacion en acciones de:
- Corto plazo: De 0 a 2 afios (2010-2012).
- Mediano plazo: De 3 a 5 afios (2013-2015).

- Largo plazo: De 6 a 15 afos (2016- 2026).

Las acciones de corto plazo corresponden a las actividades de puesta en

marcha del Plan, las cuales son de vital importancia al ser el punto de partida y
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base para las acciones de mediano y largo plazo. Las acciones expresadas en

un periodo de 2010 al 2017 son de caracter permanente.

4.5.6. Actores Sociales involucrados en la Gestion de Residuos Sdélidos

El Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos i Diriamba fue
disefiado para beneficiar al municipio; es por esto que, para su adecuada
ejecucion, se requiere de la accién conjunta de los distintos sectores sociales

tanto privados como publicos, siendo la Alcaldia el ente coordinador del mismao.

Los actores involucrados identificados son los siguientes:

1 Policia Nacional
La Policia Nacional es la encargada de establecer el orden publico y la
seguridad de la poblacién afirmando el cumplimiento de las leyes; por lo que su
presencia se hace indispensable en actividades como la clausura de botaderos

ilegales, campafias de limpieza, en eventos publicos, entre otros.

1 Ministerio de Salud (MINSA)
Una de las funciones del MINSA es contribuir a la mejora de las condiciones de
salud de los pobladores, por lo que debe trabajar en conjunto con la
Municipalidad para asegurar las condiciones higiénico-sanitarias del municipio,
participando en las campafias de sensibilizacion ambiental, en campafas de
limpieza, en capacitaciones a la poblacién y personal de servicio y emitiendo

multas y sanciones a quienes alteren dichas condiciones.

1 Ministerio de Educacion (MINED)
Al ser el responsable del sistema de educacion basica y media, el MINED debe
disefiar e implementar estrategias relacionadas con la educacion ambiental en

los colegios publicos y privados del municipio, incentivando en los nifios y
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jovenes una conciencia ambiental a través de campafas de sensibilizacion, de

reciclaje, separacion y re-uso de residuos solidos.

1 Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA)
MARENA como institucion encargada de la conservacion, protecciéon 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. Por lo cual debe brindar su apoyo a la Municipalidad en las campafas
de limpieza, campafas de educacion ambiental, capacitaciones de tematicas

ambientales y planificacion de proyectos.

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

hacer cumplir las leyes y asegurar el pago de las multas y sanciones.

9 Lideres comunales y religiosos
Una comunidad organizada facilita la implementacion de campafias de
educacion y sensibilizacion ambiental para la poblacion, por lo que los lideres
comunales y religiosos son claves en la comunicacion entre la Municipalidad y la

poblacién.

1 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 econdmicamente a la misma,

participar en campafnas ambientales y desarrollar capacitaciones internas.
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9 Organismos no Gubernamentales (ONG’s)
Los ONG’s son entidades de caracter privado, con fines y objetivos humanitarios
y sociales, por lo cual pueden apoyar a la Municipalidad con recursos humanos y

econdmicos para el desarrollo e implementacion del PIMARS-Diriamba.

45.7.Plan de Accién del PIMARS

En las tablas a continuacion se presentan las acciones correspondientes a cada
uno de los lineamientos estratégicos planteados. Para cada lineamiento se
establecieron objetivos y metas especificos; asi mismo cada accion presenta los

siguientes criterios necesarios para su implementacion:

Indicador: permitira verificar el cumplimiento de las acciones previstas a

desarrollar a lo largo del Plan.

Unidad ejecutora: son los grupos de personas naturales o juridicas a las cuales

se les asigna la ejecucion de las acciones.

Actores involucrados: son las personas u organismos involucrados en la

implementacion de las acciones del Plan.

Periodo de ejecucién: establece el tiempo de duracién de las acciones.
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Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestién Institucional.

Objetivo: Fortalecer la gestion gerencial y administrativa de la Municipalidad relacionada con el manejo de los residuos

sélidos urbanos.

Metas:

- Crear un procedimiento formal de registro y control de toda la documentacion relacionada al manejo de los residuos

sélidos urbanos.

- Mejorar los mecanismos de comunicacion y cooperacion interna, relacionados con la gestién de los residuos sélidos.
- Crear politicas de incentivos a los operarios para garantizar mayor eficiencia en el servicio.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores Pgrlodq ,de
Ejecucidn
Realizar un Estudio técnico- Alcalde Dlrect_o_r de
; o Documento del : I Servicios
operativo para la definicion de ) Direccion de . | Semestre
1 - Estudio e Municipales,
nuevas rutas de recoleccion de e Servicios 2010
. Rutas definidas . Alcalde, Jefe de
los residuos. Municipales o
Ornato y Limpieza
5 Desarrollar  instrumentos  de || Documentos de | Semestre
seguimiento y control (registros). Registros 2010
Crear y aplicar indicadores para el Direccion de Personal de
seguimiento y control del manejo Numero de Servicios Servicios
3 || de residuos solidos (Ver Anexo indicadores Municipales Municipales 2010 - 2017
14. Propuesta de indicadores de creados

control y seguimiento).




Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestién Institucional.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores P?”C’do. ,de
Ejecucion
Actualizar periodicamente 'y : L Concejo
: : Direccion de .
aplicar los instrumentos Municipal,
. - : Recursos .
gerenciales y administrativos para Director de
o : - - Humanos,
la gestion de los residuos solidos Revisiones Direccion de Recursos
4 urbanos (Manual de Puestos y semestrales de Servicios Humanos, 2010 - 2017
Manual de organizacion vy || los instrumentos .y personal de
: L Municipales, e
Funciones, Plan de Gestion Servicios
. S Departamento de -
Ambiental del Municipio, Medio Ambiente Municipales y
Indicadores). Medio Ambiente
Direccion de Personal de
Actualizar el catastro de usuarios | Documentos del . Recaudacion,
- - : Finanzas,
5 del servicio de recoleccion vy Registro personal de
. : Departamento de -
limpieza. actualizados S Servicios
Recaudacion -
Municipales
D o5 d | Semestre
ocumentos de Direccion de Personal de 2010
Planes Servicios Servicios
Elaborar Planes Sectoriales de Sectoriales . -
6 : Municipales, Municipales y
Manejo. elaborados

No. de sectores
con planes

Departamento de
Medio Ambiente

Medio Ambiente,
Sector Privado
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Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestién Institucional.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores P?”C’do. ,de
Ejecucion
Alcalde,
Adauirir AUEVOS equUinos Compra de un Directores de
7 d quip camion minimo Alcalde Servicios 2010 - 2017
recolectores. ~ -
cada dos afnos Municipales y
Finanzas
. Numero de Concejo Alcalde, Director
Controlar e incorporar a los . -
. recolectores no Municipal, de Servicios
recolectores ilegales . S - | Semestre
8 : formales Direccion de Municipales, Jefe
(carretoneros) al sistema de , e 2010
L T incorporados al Servicios de Ornato y
limpieza de la Municipalidad. s . A
servicio Municipales Limpieza
Colocar basureros en las calles Namero de : Il Semestre
9 principales basureros Alcalde, Director 2010
' colocados Direccion de de Servicios
Crear un registro para la| Documentos de Servicios Municipales, Jefe
10 incorporacion de los trabajadores registro de Municipales de_Omato y Il Semestre
no formales dentro del vertedero || trabajadores no Limpieza 2010
municipal. formales
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Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestién Institucional.

. : , . Periodo de
No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores ; >
Ejecucion
Director de
. 3 carpas (para , . g
Comprar carpas para cubrir los Direccion de Servicios
. . cada uno de los g - | Semestre
11 | residuos sobre los camiones . Servicios Municipales, Jefe
vehiculos . 2010
recolectores. Municipales de Ornato y
recolectores) N
Limpieza
En el Reglamento Interno, debe Recursos
guedar normada la obligacion de Humanos,
. . 2 chequeos . -
12 || realizarse los chequeos médicos 1 ~ Concejo Municipal || MINSA, personal
o . médicos al afio -
periodicos a los operarios del de Servicios
servicio de recoleccion y limpieza. Municipales
. Concejo Director de
Desarrollar un Plan de estimulo e ..
. . . Municipal, Servicios 2010 - 2017
econdémico, con base al 2 incentivos al . S -
13 . ~ Direccion de Municipales, Jefe
rendimiento, para el personal del ano s
- ) B > Servicios de Ornato y
servicio de limpieza y recoleccion. . A
Municipales Limpieza
. . o - Alcalde, Director
Mejorar y dar mantenimiento al || Mantenimiento 1 Servicios C
14 . ~ - de Servicios
camino de acceso al vertedero. vez al aio Municipales

Municipales
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Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento de la Gestién Institucional.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores I:I;?Qg:gédne
Elaborar un Estudio para la Documento del Il Semestre
15 || Reactivacién del Relleno Estudio de 2010
Sanitario. Reactivacion
Elaborar el Plan de Cierre vy :
Clausura del Relleno Sanitario, Algzltéee,r\tl)igﬁ)cstor
con la implementacion de Documento de Servicios Municipales
16 || practicas que apunten al || Plan de Cierre del Municipales Conceio I\/Fl)unici al 2026
aprovechamiento de Relleno ) b
subproductos, para reducir el
impacto ambiental y social.
17 Reallzar_ aud|tor|gs mter,n_as sobre 1 auditoria anual 2010 - 2017
el manejo de residuos solidos.
: Direccion de Poblacion,
Desarrollar un  sistema de e
o i . Servicios personal de
comunicacion con la poblacion No. de quejas . .
18 e . Municipales, Servicios
para la recepcion y atencion de mensuales -
ueias Departamento de Municipales y de
quejas. Medio Ambiente Medio Ambiente 2010 - 2017
Pintar puertas de unidades de | No. de llamadas L Poblacién,
i ., - . Direccion de
recoleccion con namero telefénico al dia . personal de
19 . : : Servicios .
de la Alcaldia para mejorar la || No. de camiones . Servicios
ey . ) Municipales .
comunicacion con la poblacion. pintados Municipales
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Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento del Marco Legal.

Objetivo: Formular e implementar instrumentos legales para el fortalecimiento del marco legal municipal vinculado a la
gestion de los residuos solidos urbanos.

Metas:
- Desarrollar un procedimiento formal para identificar y mantener actualizada la informacién respecto a las

disposiciones legales relacionadas al manejo de los residuos sélidos urbanos.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores PE.}r'OdO. ,de
Ejecucion
Revisar, actualizar y aplicar las Numero de
Ordenanzas Municipales que ordenanzas .
1 regulen la gestion integral de los existentes y Alcalde, Unidad 2010 - 2017
residuos solidos urbanos. revisadas de Asesoria
Numero de Legal,
5 Solicitar asesoria externa en la capacitaciones Departamento de | Semestre
tematica de legislaciéon aplicable. _capac ~ Concejo Municipal || Medio Ambiente, 2010
impartidas al afio Direccién de
Elaborar nuevos instrumentos Servicios
3 | resduos <olidos. que a su ves |  instrumentos Municihales, || W semestre
q MARENA 2010

consideren incentivos para la
poblacién y trabajadores.

legales aprobados
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Plan Integral de Manejo de Residuos Soélidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento del Marco Legal.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores Z?;Ié):gédne
Informar a lo interno de la L chlarlabal |
4 Municipalidad sobre la aprobacion personal Sobre fas . 2010 - 2017
de nuevas Ordenanzas. Ordenanzas Unidad de
aprobadas Conceio Municipal Asesoria Legal,
NUmero de multas J P Departamento de
5 | Desarrollar y aplicar instrumentos || al mes; nimero Medio Ambiente Il Semestre
de sanciones 2010

para multas y sanciones.

emitidas al mes
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Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento Econémico.

Objetivo: Aplicar estrategias dirigidas al fortalecimiento econémico de la Municipalidad en relacién con el manejo de los
residuos sélidos urbanos.

Metas:
- Reducir el subsidio por la prestacion del servicio de recoleccion y limpieza.

- Obtener un margen de ganancia por la recolecciéon de residuos soélidos urbanos.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores PE.}r'OdO. ,de
Ejecucion
Alcalde, Director
No. de organismo de Servicios
Someter el Plan de Accion a la de ganisi Municipales,
., , e cooperacion
mesa de cooperacion con ONG’s Departamento de
1 o apoyando el Plan . .
e Instituciones presentes en el g Medio Ambiente,
S . de Accion Alcalde .
municipio o en la region. . . - ONG’s,
No. de reuniones Direccidn Instituciones | Semestre
M?J?]ri\élicglz < Sector Privado 2010
Realizar un Estudio técnico- P Alcalde, Director
i L Documento del .
socioeconomico para la . de Servicios
. . Estudio .
2 reestructuracion de las tarifas del Tarifas Municipales,
servicio de recoleccion de Departamento de
reestructuradas

residuos solidos.

Recaudacion
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Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento Econémico.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores P?”C’do. ,de
Ejecucidn
Incorporar la tarifa del servicio de
recoleccion y barrido de calles al Concejo
3 pago de impuestos de bienes e Municipal,
inmuebles siendo un requisit.o Dirgccién de Alcalde, Director | Semestre
para extender la Solvencia o . Finanzas de Servicios 2010
MuniCipal al ciudadano. Subsidio reducido Municipa|es
= en un 80% ’
Establecer colectores especificos c ‘> Municioal personal de
4 para el cobro por los servicios de OnCDe.JO unicipa Recaudacion
recoleccion y limpieza. reccion
Incorporar el cobro por limpieza Recursos
5 p 0 P P Humanos 2010 - 2017
luego de eventos publicos.
Promover campafas de Numero de Direccion de Personal de
6 incentivacion al pago por el propagandas Servicios Servicios 2010 - 2017
servicio de limpieza y recoleccion. publicitarias Municipales Municipales
Concejo Alcalde, Director
Establecer un Acuerdo con los Municipal, de Servicios
trabajadores no formales Direccion de Municipales,
: Documento del e Il Semestre
7 (segregadores) para valorizar los Servicios MARENA,
. Acuerdo . 2010
materiales recuperados en el Municipales, personal de

vertedero municipal.

Departamento de
Medio Ambiente

Medio Ambiente,
Sector Privado
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Plan Integral de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento Econémico.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores P?”C’do. ,de
Ejecucion
Elaborar un Plan de Reciclaje
Mixto (Municipalidad, empresa
8 gg;/adaznac:g:eiallncluygcci:(l:?;gllgamon Documento del Alcalde, Director | Semestre
separacion en la fuente de IoZ Plan Direccion de de Servicios 2011
dezechos biodegradables de los Servicios Municipales,
o biode radablgs Municipales, MARENA,
9 ' Departamento de personal de
Definir  un 4rea para el Medio Ambiente Msefé?of\gr?\';gf’
9 almacg:-namlento temporal_ y Area definida 2011
exclusivo de residuos
recuperados en el vertedero.
Direccion de Empresas locales,
Coordinar con entidades o . Servicios Alcalde, personal
Numero de . C
10 || empresas locales que puedan empresas Municipales, de Servicios 2011

reutilizar o reciclar residuos.

Departamento de
Medio Ambiente

Municipales y
Medio Ambiente
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Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PIMARS)

Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento Econémico.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores P?”C’do. ,de
Ejecucion
Cantidad de
materiales Direccion de Alcalde,

Crear un centro de acopio acopiados Servicios MARENA, Sector
11 . : . P semanalmente. Municipales, Privado, otras 2012

regional de materiales reciclables. AT

Departamento de Municipalidades
Centro de acopio Medio Ambiente de Carazo
creado.
Desarrollar un Estudio de pre- Dlrecc!o_n de Alcalde, Jefe de
o L L Servicios

factibilidad técnica, economica y Documento del . Departamento de
12 ) ., . Municipales, . ) 2014

ambiental para la construccion de Estudio Medio Ambiente y

) Departamento de .
una Planta de Compostaje. ) : Servicios
Medio Ambiente -
Municipales
Concejo

13 Ubicar, disefiar y construir una || Area definida para D'leg(r;](l;%?]age Alcalde 2015

Planta de produccion de abono. la Planta SerVicios MARENA

Municipales
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Plan Integral de Manejo de Residuos Soélidos Urbanos (PIMARS)
Alcaldia de Diriamba 2010-2017.

Lineamiento: Fortalecimiento Econdmico.

No. Acciones Indicadores Unidad ejecutora Actores Pe_zrlodo_ ,de
Ejecucion
40% de la
produccion de
Elaborar y vender abono organico residuos Direccion de
14 || coN ayuda técnica de organicos Servicios Universidades, 2015 - 2026
Universidades y Organismos || transformadosy Municipales y ONG’s, Alcalde
interesados en el tema. comercializados Medio Ambiente.
en abono

organico
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