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Estudio Preliminario en Reptublica de Nicaragua

Hoja de Cuestionario

Fecha limite para la entrega: viernes, 27 de septiembre del 2019 Remitir su respuesta a: Akihiro Mochizuki a
amochizuki@icons.co.jp

Nombre del Encuestado:
Titulo & Afiliacion:

Su funcidn dentro del Proyecto:

® Si la pregunta no esta clara o no esta relacionada con su cargo, favor indicar “?”.

® No solamente explicar en este formulario, sino tambien seria bienvenida a adjuntar los
documentos relacionados sobre las preguntas y sus respuestas. En caso de tener dificultad de
adjntar E-mail, favor de proveer copia en momento de entrevista.

® Las preguntas hecho en ingles, sin embargo podran responder en castellano.

(A) Legal frame, Policy

1. Isthere any mid-term national plan for solid waste management in general? If any, please explain and
provide related documents.

There is no National Plan for the management of Solid Waste; notwithstanding the municipality of Managua,

developed a Strategic Plan for the Integrated Management of Solid Waste elaborated in the company of UN-

habitat-2012. And the Master Plan of the Municipality of Managua PDUM, established the management that the

capital should have in the long term. This was done by ALMA in collaboration with JICA

2. Please provide following information for Managua municipality’s waste management policy. In terms of
budget amount, challenges for final disposal site management, classification and recycling activities,
collaboration with private sector, others.

The Municipal Public Policy 2019-2023 is the following: “Continue strengthening Integral management in waste

management, optimizing resources to provide an efficient service, promoting environmental education to

increase a culture and environmental awareness in the population for preservation and conservation of the
environment and natural resources ”.

Current status in terms of:

* Budget

By 2020, there is a budget of 40 million cordobas, intended to partially finance the habilitation of a new trench

(work area) called vessel 5, using the Fukuoka method. This in order to extend the life of the current landfill for

about 2 more years. The total cost of the investment amounts to approximately 3 million dollars equivalent to

about 101 million cordobas.
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» Challenges final disposal sites

Enable vessel 5 and acquire machinery for process optimization.

» Classification and recycling activity challenges

Ensure that the largest amount of recyclable solid waste arrives at the treatment plant and purchase machinery to
optimize the process.

* Collaboration with the private sector

To date there is no collaboration with the private sector.

Additional note: Currently, the municipality has an average expense of $ 15.66 per ton of waste for collection,
treatment and final disposal. A total of 1495.39 tons is produced every day in the city of Mangua. We are
currently facing the problem of the exhaustion of the useful life of the current landfill that we intend to close in 3
months, urgently needing the authorization of a new disposal site.

Future Requirement

» Approximately 45 million dollars equivalent to 1, 512 million cérdobas are required in order to enable a new
landfill, with an estimated work area of 610,000 thousand square meters, the projection of use is for 30 years

3. Please provide me following documents, if exists, such as installment of middle process facility, public
comments about Integrated Solid Waste Management (ISWM), guideline and/or public document regarding
resident relocation, land condemnation.

* Infrastructure for intermediate processes

There is a sorting plant with the capacity to receive 900 tons of household solid waste per day.

* Guide Line

Immediately, the construction of vessel 5 is underway to continue disposing and treating solid waste, and in the

short term the construction of a new landfill is required.

* Relocation of residents

For the construction of vessel 5, there will be no effects on residents, because the area is within the EMTRIDES
facilities. For the construction of the new landfill, the acquisition by sale of a vacant land is estimated.

* Land Condemnation

For the technical closure of the current sanitary landfill, some engineering works are required, such as slope
stabilization, the construction of a surface runoff drainage system, among others. The future use of the area will
be determined by the conditions of the land and subject to specialized study.

4. Please mention about standard/criteria for installment of solid waste management facilities such as seeping
water quality, odor, air pollution.

There are conditions that affect the solution that must be adopted. These conditions are the following:

» Selection of the land for at least 30 years of useful life, considering population growth and corresponding




increase in household waste.

* Consider flooding (must be located above the +43 level.

* Closeness of banks of daily coating material.

* Land owned by ALMA.

» Waterproofing of pouring vessels.

» Construction of infrastructures for control and conduction of leachate, rainwater and biogas.

During the construction of the Acahualinca landfill, the requirements of the legislation of the Republic of
Nicaragua, NTON 05 011-01, as well as the provisions of the European Union legislation, mainly, the provisions
of the UNE standard have been taken into account 104425, in Royal Decree 1481/2001, of December 27, which
regulates the disposal of landfill waste and Directive 1999/31 / EEC, concerning the dumping of waste and the
Council Decision of December 19, 2002

For example:

» Evaluation of the volume of waste to be poured

Type of waste: only solid waste from the municipal waste pre-selection plant, or in bulk of the unusable
fractions, from both municipal and private collection will be treated.

« Justification of the location of the facilities:

For the location of a new pouring vessel, the legislation of the Republic of Nicaragua (NTON 05 011 - 01) and
the Council Directive 1999/31 / EC of April 26, 1999, regarding waste disposal have been taken into account .

* Landfill waterproofing.

According to Regulations 05 011 - 01 of Nicaragua:

... "The minimum waterproofing allowed at the bottom of the landfill will be a clay layer of 0.40 to 0.60 meters,
achieving a coefficient of permeability less than or equal to 10-5 cm/s™ ... Another alternative finally applied in
the Managua landfill, is waterproofing system combined with a variant for the slopes, in which the geo-textile
protection is replaced by geo-drains of water and gases.

* Leachate quality

Leachate has its origin in the liquid that percolates through waste by washing substances and materials that can
be subsequently transported in solution or suspension. Water may come from the waste itself and from
infiltration by precipitation, since it is assumed that infiltration, both from surface runoff and underground, will
be avoided.

* For leachate management:

The area exposed to infiltration should be minimized. It is recommended to have a single pouring front, a
maximum active surface of 1 ha. Waters dropped directly on non-active landfill areas must be evacuated quickly
and safely outside the boundaries of the discharge vessel. The leachate produced will be channeled and taken to
the deposits intended for subsequent recirculation to the landfill, in order to force its evaporation.




. Odor

The smell in the landfills and in general with regard to solid waste management, comes from rotten organic
matter that when left without treatment or coating for more than 3 days, begins to decompose through microbial
natural routes, producing not only the bad smell , but also leached. To avoid further affectation, the daily coating
and the location of the leeward landfill to the population are used.

. Air pollution.
Pollutant Type Guide value recommended by the
OMS

Particles smaller than 10 microns 50 pg/m®

(PM10)

Total suspended particles 75 pg/m?

Nitrogen dioxide (NO2) 40 pg/md

Sulfur Dioxide (SO2) 50 pg/m?

Carbon monoxide (CO) 10 mg/m?

However, it is necessary to take into account that there are some other substances, products of burning in
landfills that are not within the norm, even so they are more dangerous than others: dioxins and furans, products
of incomplete combustion of waste.

The biogas that is formed during the process of natural microbial decomposition, is mainly composed of methane
gas, odorless and colorless, for the elimination of which devices known as biogas extraction wells are installed.

Other standards that allow establishing criteria for the installation of infrastructure for solid waste management
NTON 05 014-02 - “Environmental Technical Standard for the Management, Treatment and Final Disposal of
non-hazardous solid wastes”. - 03 / August / 2001 La Gaceta - Official Gazette (GDO) N ° 96, dated May 24,
2003.

NTON 05 015-02 - "Environmental Technical Standard for the Management and Disposal of Hazardous Solid
Waste". - September 13/2001.

"General Law of the Environment and Natural Resources” - Law No. 217-27 / March / 1996. GDO N ° 105, of
06 / June / 1996.

Law 168- “Law prohibiting the traffic of hazardous wastes and toxic substances” - GDO N ° 102, of 02 / June /
1994,

Law 274- "Basic Law for the regulation and control of pesticides, toxic substances, dangerous and other similar"
- GDO N ° 030, of February 13, 1998.

"Urban Equipment Standards"”. Urban Planning Department - Urban Planning Department, October 1997.




5. Please provide and explain the legal procedure for Environmental Impact Analysis(=EIA).

Decree 20-2017 “System of Environmental Evaluation of Permits and Authorizations for the sustainable use of
Natural Resources”, establishes the administrative provisions and procedures that regulate the different activities
that are developed according to the economic and social growth of the country. MARENA is the one who
regulates Decree 20-2017 as well as current regulations applicable to the environment.

Decree 20-217 establishes five categories, which will be based on the nature of the process and the potential
environmental effects, as considered high, medium or low potential environmental impact.

The Environmental Analysis is the instrument that identifies the impacts that can be generated during the
development of a project, prior to its execution, obtaining a qualitative and quantitative assessment of the
impacts and their corresponding mitigation or compensation measures to the possible environmental impacts.
Depending on the category of the project, the Ministry of Environment and Natural Resources (MARENA)
through the General Directorate of Environmental Quality and the Territorial Delegations issue the following
documents: permits, authorizations, certificates, guarantees, letters of no objection

6. In case of necessary of residents transfer and/or site acquisition needed, please describe entire process,
implementation cost, mandate of authority, legal ground, previous examples.

Process description

Once the project has been prepared and the area of land where the new landfill is to be installed is selected, it is

submitted for approval to the City Council; Once approved, negotiations with the owners of the defined land area

are initiated until an agreement is reached, formalizing with the preparation of a public deed of sale of the Real

Estate.

» Mandate of authority

The highest authority is the Municipal Council with legal basis in article: 7 numeral 1, Article: 28 numeral 5 and

8 of the Law on Municipalities and their Incorporated Reforms.

» Most recent example

“Bismark Martinez Viviendas Sociales Program”, for the development of this program, several areas of land
have been acquired within the municipality of Managua, through negotiations with the owners, ending with the
preparation of the deeds of sale.

(B) Organizational framework

1. Please explain the demarcation between MARENA and EMITRIDES in solid waste management.
MARENA is the regulator and normed of solid waste management at national level and EMTRIDES treats solid
waste through the classification of recyclable waste and the final disposal of waste at MANAGUA level




2. How about demarcation between “MARENA” and “DIRECCION GENERAL DE LIMPIEZ PUBLICA” in
solid waste management? Is there any collaboration between two institutes?

General Directorate of Public Cleaning carries out the collection of household waste, transfer stations, cleaning

of community drawers, covered channels and transporting it to EMTRIDES for disposal. As for the relationship

with MARENA, there is no longer that the coordination of MARENA is carried out by the Directorate General

for Environment and Urbanism.

3. Please provide latest organization chart of EMTRIDES, especially corresponding department and/or section
of solid waste management, including number of staff, annual budget, annual report, financial statement and
others.

see attached.

4. How is the employment contract and condition for technical staff in each municipality?

According to the Nicaraguan Labor Code and Law 502, there are two types of contracts, one is
permanent and the other temporary, in relation to the conditions of technical personnel, the provisions
of Law 618 “Special Security Law and Work Hygiene The days are 6 hours a day in the operative part
and 8 hours a day for the administrative staff. All of them contractually have social security and other

benefits.

(C) Municipalities association

1. Isthere municipalities association formulated with the purpose of solid waste management and/or final
disposal in Nicaragua? If any, please describe current situation and challenges of them, such as cost sharing,
decision making, and others.

There is no reference in the Municipality of Managua, see with INIFOM

2. Please explain which is the mainstream for solid waste management and final disposal control in Nicaragua,
work in municipalities association or each individual municipality?

The main stream for solid waste management in Nicaragua has been open-air dumps, with the notable exception

of Managua, which has a Sanitary landfill and a treatment plant, it is pointed out that the municipalities of Leon

and Bluefields also make efforts in this topic.

3. Isthere any effective countermeasure for personnel relocation in municipalities, which is caused by election,
if any?

The provisions of Law 502 “Municipal Administrative Career Law, which establishes that the change of elected

authorities does not affect the technical staff of the municipalities, is complied with.




4. s there any municipalities federation in Nicaragua? If exists, what kind of mandate, enforcement does the
federation has to each municipality and/or municipalities association?

Does not exist.

(D) Funds and Financial

1. Isthere any financial support system of MARENA or EMITRIDES to municipalities? If any, please describe
in detail.

There is no financial support system between MARENA and EMTRIDES, nor between these and the

municipalities

2. What kind of financial support municipalities can receive from central government regarding construction,
rehabilitation, closing of final disposal? Also, please describe the flow of procedure to obtain the financial
support.

TRANSMUNI, is the municipal transfer system, of this contribution, 7% is stipulated should be invested in the

environment, the Mayor of Managua, annually allocates 27 million cordobas for the landfill.

3. Please explain current status of agreement, challenges, legal background for financial support in congress
and/or ministry of finance, if any.

The Municipal Council at the request of the Mayor will approve the financing or credit applications for the

execution of the different projects, delegating or authorizing the Mayor to carry out the procedures before the

corresponding institutions, at the same time the Municipal Council authorizes and accepts donations made in

favor of the municipality. All based on Article 28, numeral 19 and 29 of the Municipalities Law

4. Please describe detail about financial support system which would be proposed by MARENA or
EMITRIDES to congress, if any.
Does not apply

5. How is the current status of support and plan from international donors?
Currently, for the design and construction project of a new sanitary landfill for the municipality of Managua, we
currently only have management before JICA.

6. Please explain about current status for using private sector’s funds for installment/maintenance of final
disposal.
Currently there are no private sector funds.




7. Which donor is involved in cooperation activities for solid waste management sector? If, any, please explain
with specific examples.

Currently we do not have cooperation in solid waste management, however in previous years we have had the

support and assistance of the following organizations:

* BASMANAGUA Project, Italian Cooperation 2008. Creation of collection microenterprises, construction of a

District 7 transfer station, donation of compactor collector trucks.

* RESSOC, European Commission and Metropolitan Area of Barcelona, 2009-2013. Formation of cooperatives

for collection in Districts 5, 6 and 7. Construction of a transfer station for District 5 and 7. Construction of a

recycling workshop in District 7.

* UN HABITAT, AECID 2010-2012. Development of a Strategic Plan for Solid Waste Management,

Construction of District 6 transfer center and equipment.

* HABITAR, Dutch Funds, 2010-2011. Formation of collection cooperatives.

* PEDUM, Japanese Cooperation, 2017. Environmental Management Plan.

(E) Final disposal and others

1. Please comments on the present condition of final disposal managed by EMITRIDES/ municipality.

In the old landfill of Acahualinca there was a transformation process, pipes for leachate collection, gases and a
system for waterproofing were installed, in order to continue placing waste. The project did not include the
treatment of leachate only the recirculation process, which causes the liquids to leave the tank during the winter
period. The machinery that is available is continually being repaired for years of work, which sometimes means
that the waste cannot be handled properly in terms of placement, forming and sealing of the same.

2. Please provide the information about remaining life years and hygienic condition of final disposals.
It has 3 months of useful life. Technical closure studies are required to give stability and final use of the site.

3. Does EMITRIDES apply some measures to extend remaining life period of final disposals in Nicaragua? If
yes, please explain in detail.

The Environmental Education policy is executed, and the construction of a vessel 5 is planned; It is also being

developed in partnership with UNAN-Managua, a pilot project that consists of raising awareness, comprehensive

management and classification of solid waste generated within the University, with a view to expanding the

experience to other sectors of the municipality of Managua

4. Does Managua municipality have statistics or white paper in solid waste management? If it has, please
provide.
We have the statistics of the waste collected in the municipality. See attached




5. Please explain how manage the waste colleting person in order to prevent selling collecting solid waste by
themselves.

Deepening the processes of environmental education, b) Establish clause in employment contracts, introducing

the prohibition of the sale in a personal capacity solid waste

6. According to the presentation documents prepared by Managua city’s staff, Managua city manages with 148
waste collection routes. Is the collected waste sent to final disposal directly? If not, please specify the flow
and procedure.

Attached flowchart made by the JICA Cooperation in 2017.

7. Does exist guideline and/or manual for solid waste management and final disposal?

There is no common manual or primer on the management of non-hazardous solid waste, however there is an
Environmental Technical Standard for the Management, Treatment and Final Disposal of Non-hazardous Solid
Waste NTON 05 014-02; which is the mandatory basis that regulates the entire process and within the
municipality, the General Directorate of Public Cleaning has a MANUAL OF RULES AND
ADMINISTRATIVE PROCEDURES OF THE GENERAL DIRECTORATE OF PUBLIC CLEANING, which
establishes the flow of the procedure for Waste Disposal Solids It is attached to the present.

8. Please provide information about number of final disposals and current status. In addition, regarding
maintenance, describe the condition of equipment.

Treatment: 11 teams, 2 front loaders, 1 mini loader, 1 load loader, 5 dump trucks and 2 trucks with crane, active:

1 front loader, 1 mini loader, 1 load loader and 3 dump trucks. 54% active Final provision: 5 teams, 4 tracked

tractors and 1 tank truck; and only one Oruga D6 tractor works, the remaining 80% percent of the equipment is

idle

9. Please provide waste flow information, quantity of collection, quantity of resource recovery, and quantity of
waste into final disposal.
See attached chart.

10. Please explain the procedure for solid waste from recollect to final disposal with flow chart. How is the
complains from citizen in waste sector?

Home Waste:

They are collected by the municipality and others by cooperatives or micro businesses.

Both carry out the classification activity for their own benefits.

The waste collected by the municipal collection is transported to the classification plant where they will be

classified.




The wastes collected by the cooperatives are discharged at the transfer stations so that they are later destined for
landfill.

Non-household waste is transported directly to the landfill.

Commercial waste companies have recycling programs which they sell to private companies or donate them and
what does not work is sent to the landfill.

Pruning waste is transported by a private company where composting is carried out within EMTRIDES facilities

11. Please provide the information about number of final disposals, waste segregation disposals, equipment. In
addition, explain about the current conditions of them.
There are 13 transfer points distributed in the 7 districts of Managua., All are served by the General
Directorate of Public Cleaning and the Districts.

12. Please explain the accuracy, destination, rentability of classified recyclable wastes in 20 categories. Do you
know the reason why decided in 20 categories? What is the effective way or media to do public promotion?
The categories in which the recyclable waste is subdivided are the following: PET plastic, Gallon plastic,
Mixed Gallon plastic, Solid plastic, Rubber 1 and rubber 2, White paper 016, Newspaper 010, Color paper 011,
Cardboard 1-014 , cardboard 2-046, batteries, scrap 1-007, scrap 3-009, tin aluminum, solid aluminum and steel

13. Please explain about environmental education implementation to citizen and education institutions?

The National Human Development Plan (PNDH), guides us to the Protection of Mother Earth, Adaptation to
Climate Change and Comprehensive Management of Disaster Risks, with the “Environmental Education for
Life” being an axis of work. With the development of the work axis, environmental projects continue to be
implemented contemplating actions that promote environmental awareness in the population:

* Environmental Socio-Economic Characterization

Know the current problem of the sector or site to work to select the actions to develop.

* Environmental Training

Provide the environmental thematic population according to the current problem to school, universities,
neighborhoods, health centers, National Police, Army and other state institutions.

 Environmental Awareness Day

Deliver an educational message that promotes environmental awareness.

* Cleaning Day

Change the attitudes of the population, keeping the environment clean, ensuring a healthy and pleasant
environment.

* Reforestation Day

Complying with the guidance of the CNR (National Crusade for Reforestation and Restoration of Natural
Resources), we implemented the planting of trees in schools, health centers, parks and regions of the southern




high basin for landscape beautification, Reduction of deforestation, | take care of the aquifer and oxygen
production.

* Environmental Contests

Competition with different sectors is promoted to improve the quality of life and promote good environmental
practices.

* Environmental Fairs

Promote entrepreneurship in participants and visitors in these family recreation spaces by promoting
environmental awareness.

* Soil and water conservation works

Work with small producers in the upper south basin of Managua implementing practices that contribute to
environmental protection.

14. Who is the effective keyperson, NGO for dissemination of waste related issues?

National Recycling Fund, (FONAREA) is an organization focused on sustainable integral environmental
management, which facilitates the community, public and private entities, to ensure their social, environmental
and economic security, through articulation, education, services and technical advice.

Throughout the year, FONARE promotes, promotes and participates in various activities in favor of the
environment, such as: Forums, Fairs, Reforestation Days, Cleaning Days, together with Institutions such as
Managua City Hall, Marena, Universities, Ministry of Education and environmental movements.

15. Does GPS system work appropriately? What kind of information do you expect to get using GPS system? A
Until 2016, a platform for monitoring the Collection Routes was operated through GPS, installed on the trucks, a
new platform is currently being built; however, at least two trucks per week are randomly monitored. The
information obtained is the distance traveled, the time taken and compliance with the established route

16. Is there any organization of waste-pickers?
Red nica, Asorenic, FONARE.

17. Related to solid waste management activities, please explain the current relation with waste-pickers in terms
of dialogue, collaboration, participation and other specific active. In case of employing some of the waste-
pickers, what was the difference with the waste-pickers who didn’t hired?

There is a relationship with FONARE, at the level of education campaigns.

18. Does EMITREDES have data of recycle waste business rentability? If it has, please provide us.
EMPTRIDES has a high socio-environmental network, which includes the protection of the coastal area of Lake




Xolotlan and for the well-being of all the population of Managua, regarding the economic data below we detail
the summary for the year 2018 and data for the second quarter of 2019.

2018 year

During 2018, EMTRIDES received and processed 34,835 tons of household waste and 44,086 tons were
evacuated. 970.98 tons of classified waste were received and the same amount of recyclable waste was sold,
predominantly by its characterization and commercialization of cardboard collection with 420% and 335% of
plastic. The container system of (1 and 15 m?) was attended by 283 companies, of which 12,971 tons of
commercial waste were collected. The income obtained by this system amounts to C $ 36,626,865 including
income for various services. The income obtained by EMTRIDES in the year 2018 was C $ 88, 231,089 and the
expenses of C $ 93, 004,587.

Il quarter 2019.

The EMTRIDES classification plant, in the second quarter of 2019 received and processed 15,489 tons of
household waste and evacuated 9,120 tons. 280 tons of classified waste were received and the same amount of
recyclable waste was sold, obtaining income in the amount of C $ 1, 204,809.00 During the April - June period,
3,490 tons of commercial waste were evacuated from the city. The income obtained in the quarter for this service
amounted to C $ 9, 854,166.00 including miscellaneous services.

19. Which organization does conduct environmental education and/or sensibilization to citizens and educational
institution? In order to implement effectively, which media do you use for public promotion?

The Guardabarranco Environmental Movement actively promotes and participates hand in hand with the

different government institutions and organizations that develop different actions (Fairs, Cleaning, reforestation

and Awareness Days) for the promotion of an environmental awareness in the population, in the different sectors,

as well same, making the dissemination of educational messages in different media and social networks

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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Estudio Preliminar en Reptblica de Nicaragua

Hoja de Cuestionario

Fecha limite para la entrega: viernes, 27 de septiembre del 2019 Remitir su respuesta a: Omar Bonilla al correo
OmarBonilla.NC@jica.go.jp

Nombre del Encuestado: Uriel Jose Morales Acufia
Institucién: Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
Titulo y Cargo: Director General de Calidad Ambiental

Funcién dentro de la Institucion: Atender el sistema de evaluacidn ambiental con las disposiciones administrativas que
regulan los permisos, autorizaciones; constancias, avales, cartas de no objecion, que emite el MARENA para el uso
sostenible de los recursos naturales

® Si la pregunta no esta clara o no esta relacionada con su cargo, favor indicar “?”,

® No solamente explicar en este formulario, sino también seria bienvenido a adjuntar los
documentos relacionados sobre las preguntas y sus respuestas. En caso de tener dificultad de
adjuntar E-mail, favor de proveer copia en momento de entrevista.

(A)Marco legal, politico.

1. ¢(Existe algun plan nacional de mediano plazo para el manejo de residuos sélidos en general? Si existe
alguno, explique y proporcione los documentos relacionados.

R: En el pais ya existe una Politica Nacional sobre la Gestidn Integral de los Residuos Sélidos Peligrosos y
No Peligrosos 2005-2023, asi como los principios y lineamientos que la integran, definiciones, planes,
acciones y estrategias para su implementacion en el territorio nacional.

2. Proporcione la siguiente informacién para la politica de gestién de residuos del municipio de Managua. En
términos del monto del presupuesto, desafios para la gestion del sitio de disposicion final, actividades de
clasificacion y reciclaje, colaboracion con el sector privado, otros.
ey

3. Por favor, proporciénenos los siguientes documentos, si existen, instalacion de facilidades para
procesos intermedio, comentarios publicos sobre la Gestiéon Integrada de Residuos Sélidos, linea
de guia y / o documentos publicos sobre la reubicacion de residentes, la condena de tierras.

ey

4. Mencione los estandares / criterios para la instalacion de facilidades de gestion de residuos solidos, como la
calidad del agua filtrante, el olor y la contaminacion del aire.

R: Nicaragua cuenta con una norma técnica ambiental para el manejo, tratamiento y disposicién final de los
desechos solidos no-peligrosos (NTON 05 014-02) aprobada el 03 de agosto del 2001 y publicada en La



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/ES-pe_-_Rep%C3%BAblica_de_Nicaragua.ogg
mailto:OmarBonilla.NC@jica.go.jp

Gaceta No. 96 del 24 de mayo del 2002. En esta norma se establece la medidas de aplicacion en todo el
territorio nacional y de cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales y juridicas, que realicen el
manejo, tratamiento y disposicion final de desechos s6lidos no peligrosos.

Proporcione y explique el procedimiento legal para el Anélisis de Impacto Ambiental.

R: El sistema de evaluacion de impacto ambiental esta regulado por el decreto No. 20-2017 “Sistema de
Evaluacion Ambiental de Permisos y Autorizaciones para el Uso Sostenible de los Recursos Naturales”

La Evaluacion Ambiental es utilizada como un instrumento para la gestion preventiva, con la finalidad de
identificar y mitigar posibles impactos al ambiente de planes, programas, proyectos e industrias.

La Evaluacion Ambiental de Proyectos: Esta compuesta por las siguientes categorias ambientales:

a. Categoria Ambiental I: Proyectos que son considerados como Especiales de indole nacional o fronteriza.
b. Categoria Ambiental I1: Proyectos que, en funcién de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos
ambientales, se consideran como de Alto Impacto Ambiental Potencial.

c. Categoria Ambiental I11: Proyectos que en funcidn de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos
ambientales, se consideran como de Moderado Impacto Ambiental Potencial.

d. Categoria Ambiental 1V: Proyectos, que, en funcién de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos
ambientales, se consideran como de bajo Impacto Ambiental Potencial.

e. Categoria Ambiental V: Proyectos experimentales 0 novedosos que estan sujetos a investigacion por
desconocerse los potenciales impactos al medio ambiente y estaran sujetos a una valoracién ambiental.

Cada categoria tiene un procedimiento especial.
En caso de que sea necesaria la transferencia de residentes y / o adquisicion del sitio, por favor describa todo

el proceso, costo de implementacion, mandato de autoridad, base legal, ejemplos anteriores.
R: “?l!

(B) Marco organizacional.
1. Explique la demarcacion entre MARENA y EMITRIDES en la gestion de residuos solidos.

R: El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales cargo de coordinar y dirigir la politica ambiental
del Estado y promover el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales de la Nacion.

El servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos, estara a cargo
de las municipalidades, las cuales podran realizar por administracion directa o mediante contratos con
empresas o particulares. En este caso EMTRIDES es una empresa municipal de tratamiento integral

de desechos sélidos, de la Alcaldia de Managua.




¢Qué tal la demarcacion entre “MARENA” y “DIRECCION GENERAL DE LIMPIEZA PUBLICA” en el
manejo de residuos sélidos? ¢Hay alguna colaboracién entre las dos institutos?

R: l‘?’)

Proporcione el Gltimo organigrama de EMTRIDES, especialmente el departamento y / 0 seccion
correspondiente de gestién de residuos sélidos, incluido el nimero de personal, el presupuesto anual, el
informe anual, el estado financiero y otros.

R: l‘?’)

¢Cbémo es el contrato de trabajo y la condicion del personal técnico en cada municipio?

R: l‘?’)

(C) Asociacion de municipios.

1.

Existe una asociacién de municipios formulada con el propésito de la gestion de residuos sélidos y / o
disposicion final en Nicaragua? Si existe alguna, describa la situacién actual y los desafios que enfrenta,
como el costo compartido, la toma de decisiones y otros.

R: l‘?’)

¢Por favor explique cual es la corriente principal para el manejo de residuos sélidos y el control de
disposicion final en Nicaragua, el trabajo en la asociacion de municipios o cada municipio individual?

R: l‘?’)

¢Existe alguna contramedida efectiva para la reubicacion de personal en los municipios, que es causada por la
eleccion, si corresponde?

R: l‘?’)

¢Existe alguna contramedida efectiva para la reubicacion de personal en los municipios, que es causada por la
eleccidn, si corresponde?

R: l‘?’)

(D) Fondos y finanzas.

1.

3.

¢Existe algun sistema de apoyo financiero de MARENA o EMITRIDES a los municipios? Si hay alguno,
por favor describa en detalle.

R: No existe apoyo financiero de MARENA a los municipios.

¢Qué tipo de apoyo financiero pueden recibir los municipios del gobierno central con respecto a la
construccion, rehabilitacion, cierre de la disposicion final? Ademas, describa el flujo del procedimiento para
obtener el apoyo financiero

R: “?”

Explique el estado actual del acuerdo, los desafios, los antecedentes legales para el apoyo financiero en la
Asamblea Nacional y / o el Ministerio de Hacienda, si corresponde.




~

R: l‘?’)

Describa los detalles sobre el sistema de apoyo financiero que MARENA o EMITRIDES propondrian a la
Asamblea Nacional, si corresponde.

R: l‘?’)

¢Cual es el estado actual del apoyo y el plan de los donantes internacionales?

R: l‘?’)

Explique sobre el estado actual del uso de los fondos del sector privado para la instalacion / mantenimiento
de la disposicion final.

R: l‘?’)

¢Qué donante participa en actividades de cooperacidn para el sector de gestion de residuos sélidos? Si hay
alguno, por favor explique con ejemplos especificos.

R: l‘?’)

(E) Disposicién final y otros.

1.

Por favor comente sobre la condicidn actual de disposicion final gestionada por EMITRIDES /
municipalidad.

R: l‘?’)

Proporcione la informacion sobre los afios de vida restantes y el estado higiénico de las disposiciones finales.
R: l‘?’)

EMITRIDES aplica algunas medidas para extender el periodo de vida restante de las disposiciones finales en
Nicaragua? En caso afirmativo, explique en detalle.

R: l‘?’)

¢ Tiene el municipio de Managua estadisticas 0 un documento técnico sobre gestion de residuos solidos? Si es
asi, proporcione.

R: l‘?’)

Por favor explique cdmo manejar a la persona recolectora de desechos para evitar que vendan la recoleccién
de desechos solidos.

R: l‘?’)

Segun los documentos de presentacion preparados por el personal de la ciudad de Managua, la ciudad de
Managua gestiona 148 rutas de recoleccidn de residuos. ¢Los residuos recogidos se envian directamente a
disposicidn final? De lo contrario, especifique el flujo y el procedimiento.

R: l‘?’)

Existe una guia y / o manual para el manejo de desechos sélidos y disposicion final?

R: Nicaragua cuenta con una norma técnica ambiental para el manejo, tratamiento y disposicién final de los
desechos solidos no-peligrosos (NTON 05 014-02) aprobada el 03 de agosto del 2001 y publicada en La
Gaceta No. 96 del 24 de mayo del 2002.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Proporcione informacién sobre el niumero de disposiciones finales y el estado actual. Ademas, con respecto al
mantenimiento, describa la condicion del equipo.
R: l‘?’)

Proporcione informacién sobre el flujo de desechos, la cantidad de recoleccion, la cantidad de recuperacion
de recursos y la cantidad de desechos en la disposicion final.
R: l‘?’)
Explique el procedimiento para residuos sélidos desde la recoleccion hasta la disposicién final con un
diagrama de flujo. ¢(Cuales son las quejas de los ciudadanos en el sector de residuos?
R: l‘?’)
Proporcione la informacion sobre el nimero de disposiciones finales, disposiciones de segregacion de
residuos, equipos. Ademas, explique sobre las condiciones actuales de ellos.
R: l‘?’)
Explique la precision, el destino y la rentabilidad de los desechos reciclables clasificados en 20 categorias.
¢Sabes la razén por la que se decidieron esas 20 categorias? ¢Cual es la forma efectiva o los medios para
hacer promocion publica?
R: l‘?’)
¢Por favor explique sobre la implementacion de educacion ambiental a ciudadanos e instituciones
educativas?
R: l‘?’)
¢Quién es la persona clave efectiva, ONG para la difusion de cuestiones relacionadas con los residuos?

R: l‘?’)
¢El sistema GPS funciona correctamente? ;Qué tipo de informacion espera obtener usando el sistema GPS?
R: l‘?’)
¢Existe alguna organizacion de recicladores?
R: l‘?’)
En relacion con las actividades de gestidn de residuos sélidos, explique la relacién actual con los recicladores
en términos de dialogo, colaboracion, participacion y otros activos especificos. En caso de emplear a algunos
recicladores, ¢cual fue la diferencia con los recicladores que no contrataron?
R: l‘?’)
EMTRIDES tiene datos de rentabilidad del negocio de residuos de reciclaje? Si es asi, indiquenos.
R: l‘?’)
Qué organizacién lleva a cabo educacién ambiental y / o sensibilizacion a los ciudadanos y las instituciones
educativas? Para implementar de manera efectiva, ¢qué medios utiliza para la promocion publica??
R: l‘?’)




GRACIAS POR SU COLABORACION.
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CASA DE GOBIERNO

Gobierno de Reconciliaciéon y Unidad Nacional
Unida Nicaragua Triunfa

DECRETO No. 20-2017

El presidente de la Republica de Nicaragua
Comandante Daniel Ortega Saavedra

CONSIDERANDO
I

Que la Constitucion Politica de la Repiblica de Nicaragua, establece en
su articulo 60, el derecho de los nicaragiienses a habitar en un ambiente
saludable, asi como la obligacion de su preservacidon y conservacion.
Asumiendo en nuestra Constitucion el texto integro de la Declaracion
Universal del Bien Comiin de la Tierra y de la Humanidad, la cual expresa
que debemos de proteger y restaurar la integridad de los ecosistemas con
especial preocupacion por ladiversidad biolégicay por todos los procesos
naturales que sustentan la vida.

11

Que el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (MARENA),
de conformidad a lo establecido en la Ley No. 290, Ley de Organizacién,
Competencias y Procedimientos del Poder Ejecutivo en su articulo 28,
inciso a y b, es la instancia del Estado que formula, propone y dirige
las politicas nacionales del ambiente, las normas de calidad ambiental,
supervisa su cumplimiento y administra el Sistema de Evaluacién de
Impactos Ambientales.

III

Que es necesaria la actualizacion del Sistema de Evaluacién Ambiental
de Permisos y Autorizaciones para el Uso Sostenible de los Recursos
Naturales, el que expresa que a la luz de las realidades econdmicas y
sociales actuales de Nicaragua, asi como el evidente impacto del cambio
climatico, como la principal amenaza parala especie humanay considerando
la importancia de prevenir los riesgos a los que se expone Nicaragua,
como pais bajo multiamenazas, unido a la necesidad de armonizar el
crecimiento econémico y el desarrollo social; y faculta al Ministro del
Ambiente y de los Recursos Naturales para actualizar, unificar, y fomentar
la eficiencia y la eficacia de las disposiciones que regulan el Sistema de
Evaluacion Ambiental, permiso y autorizaciones para el uso sostenible
de los recursos naturales de Nicaragua.

v

Que el MARENA podra dictar normas complementarias al Sistema
de Evaluacion Ambiental para el debido control y seguimiento en
cumplimiento de la Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales con sus reformas incorporadas, unido a lanecesidad de
compatibilizar el desarrollo econémico y social del pais con el cumplimiento
de las normativas establecidas por lalegislacién ambiental, siendo necesario
unificar los procedimientos, requisitos técnicos, licencias y permisos que
integran el Sistema de Evaluaciéon Ambiental y las Autorizaciones para
el uso sostenible de los recursos naturales.

En uso de las Facultades que le confiere
la Constitucién Politica

HA DICTADO
El siguiente;
DECRETO
SISTEMA DE EVALUACION

AMBIENTAL DE PERMISOS Y AUTORIZACIONES PARA EL
USO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS NATURALES

_ CAPITULOI
Del Objeto, Ambito y Autoridades de Aplicaciéon.

Articulo 1. Objeto. Establecer el Sistema de Evaluaciéon Ambiental con
las disposiciones administrativas que regulan los permisos, autorizaciones;
constancias, avales, cartas de no objecién, que emite el MARENA para el
Uso Sostenible de los Recursos Naturales de conformidad con el actual
crecimiento econdmico, social del pais.

Articulo 2. Autoridad y Ambito de Aplicacién. La Autoridad de aplicacion
del presente Decreto, es el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales (MARENA), que en lo sucesivo de este Decreto se denominara
MARENA. De conformidad con la Ley No. 290 Ley de Organizacién,
Competencia y Procedimientos del Poder Ejecutivo, sus reformas y Ley
No. 217 Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, su
reglamento y reformas, este Decreto es aplicable a:

1. Planes y programas de inversioén sectoriales y nacionales;
2. Proyectos sujetos a realizar Estudios de Impacto Ambiental;

3. Proyectos sujetos a realizar valoracién ambiental y Programa de
Gestién Ambiental;

4. Proyectos sujetos a realizar programas de gestion ambiental en base
a medidas ambientales;

5. Actividades, proyectos, obras e industrias experimentales, sujetos a
valoracién ambiental provisional por ser novedosos, de los cuales no
existe conocimientos ni experiencias sobre sus potenciales impactos
al ambiente;

6. Permisos para planes de manejo conservacionista en areas protegidas;
7. Permisos para Planes de Saneamiento Forestal en areas protegidas;

8. Licencia de exportador de especies de fauna y flora silvestres;

9. Permisos para el Comercio Internacional de Especies de Fauna
Silvestre;

10. Permisos para el Comercio Internacional de Especies Marinas;
11. Permisos para el Comercio Internacional de Especies Forestales;

12. Permisos para exportacion de productos elaborados de especies
de fauna silvestre;

13. Autorizacion de investigacion cientifica;

14. Autorizaciéon de Manejo Ambiental del Material Vegetativo como
una herramienta para la produccién sostenible;

15. Autorizacion ambiental para el uso, manejo de suelos y ecosistemas
terrestres, se exceptuan los cambios de tipo de cultivo del sector agricola;

16. Autorizacién ambiental para la Declaracién, de las Reservas
Silvestres Privadas en Nicaragua;

17. Autorizaciones para manejo y eliminacion de residuos y desechos
peligrosos y no peligrosos para todas aquellas actividades que no
fueron evaluadas en su momento en la respectiva evaluacién ambiental
o valoracién ambiental;

18. Autorizacion para el movimiento transfronterizo de desechos
peligrosos.

Articulo 3. Principios que rigen este Decreto. Sin perjuicio de los
Principios establecidos enla Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente
y los Recursos Naturales con sus reformas y adiciones incorporadas y los
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demas principios establecidos en los instrumentos de gestion ambiental,
el presente Decreto se basa en los siguientes principios:

1. Principio de Prevencion. El criterio de prevencion prevalecera sobre
cualquier otro en la gestion publica y privada del ambiente. No podra
alegarse la falta de una certeza cientifica absoluta como razén para no
adoptar medidas preventivas en todas las actividades que impacten al
ambiente.

2. Principio de Sostenibilidad. Los Planes, Programas, Proyectos,
regulados en este Decreto, deben contribuir al desarrollo sostenible de
Nicaragua.

3. Principio de Participacién Ciudadana. El Sistema de Evaluacién
Ambiental considera en todos sus niveles la participaciéon ciudadana
debidamente informada.

4. Principio de Inclusiéon Proactiva: En el proceso de Evaluacién
Ambiental todos los protagonistas y decisores se involucran.

5. Principio de Responsabilidad Compartida. Mediante el cual, el
Estado y la ciudadania, empresas y proyectos en alianza estratégica, unen
esfuerzos para la prevencién y mitigacidon de los impactos al ambiente,
por medio de una decision concertada.

6. Principio de integridad y conectividad ecolégica: Mantener los rangos
y condiciones aceptables para los ecosistemas elaborando y haciendo uso
de disefios que minimicen el deterioro del medio ambiente y maximicen
los resultados de las actividades productivas, procurando el mantenimiento
y restauracion de los paisajes.

7. Principio de Precaucién: El Estado tomara medidas preventivas en caso
de dudas sobre el impacto o las consecuencias ambientales negativas de
alguna acci6n u omisién, aunque no exista evidencia cientifica del daflo.

Articulo 4. Definiciones. Sin perjuicio de las definiciones adoptadas
en la Ley No. 217 Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, con sus reformas y adiciones incorporadas y las establecidas
en los demds instrumentos legales de mayor rango, para efectos de este
Decreto, se entendera por:

Areas Ambientalmente Fragiles: Espacio geogrifico delimitado
fisicamente, y donde la fragilidad viene dada por una de las siguientes
caracteristicas:

En Territorios de drea nicleo comprendidos dentro de todas las categorias
consideradas por el Sistema Nacional de Areas Protegidas.

a) Zonas de relieves con pendientes mayores del treinta por ciento (30%)
en las que se podrian generar riesgos de deslizamiento;

b) Territorios expuestos a peligros fisicos naturales, socios naturales o
antropogénicos;

c) Cuerpos y cursos de aguas naturales superficiales, vertientes o
manantiales;

d) Zonas marino costeras, humedales costeros, sitios RAMSAR, zonas
de reservas naturales o espacios protegidos para especies en peligro de
extincién, zonas de nidificacion de especies en peligro de extincién;

e) Areas donde se encuentren recursos arqueolégicos, o recursos
arquitecténicos, cientificos o culturales considerados como patrimonio
nacional definido por el Instituto Nicaragiiense de Cultura.

Alto Impacto Ambiental: Impacto ambiental potencial pre-establecido
de forma aproximada que considera un alto riesgo para el medio ambiente
y/o 1a salud, obtenido a partir de considerar actuaciones similares que ya
se encuentran en operacion.

Area de Influencia del Proyecto: se refiere al espacio geogrifico,
incluyendo todos sus factores ambientales, que pudieran sufrir cambios
cuantitativos y/o cualitativos en sus atributos debido a las acciones
realizadas en las diferentes etapas del proyecto, programa, plan, obra,
industria o actividad.

Autorizacién Ambiental: Acto administrativo emitido por MARENA
para la realizacion de proyectos categoria Il y 1V, asimismo se incluiran
bajo esta definicion otras autorizaciones para el uso y aprovechamiento de
los recursos naturales previstas en el presente Decreto. En el caso de las
Regiones Auténomas de la Costa Caribe de Nicaragua, le correspondera
a los Consejos Regionales e instancias auténomas que estos deleguen en
el ambito de su circunscripcion territorial.

Autorizacién de Plan de Manejo Forestal: Es el acto administrativo
mediante el cual, el MARENA, autoriza el manejo y aprovechamiento
forestal de coniferas y sus asociaciones, en las areas protegidas con fines
conservacionistas, especialmente referido al recurso agua.

Bajo Impacto Ambiental Potencial: Impacto ambiental potencial pre-
establecido de forma aproximada que considera un bajo riesgo para el
medio ambiente y/o la salud humana obtenido a partir de considerar
actuaciones similares que ya se encuentran en operacion.

Biodiversidad: El conjunto de todas y cada una de las especies de seres
vivos y sus variedades sean terrestres acuaticos, vivan en el aire o en el
suelo, sean plantas o animales o de cualquier indole incluye la diversidad
de una misma especie, entre especies y entre ecosistemas, asi como la
diversidad genética.

Conservacion: Es un proceso dindamico que atiende las necesidades de
la sociedad y de la naturaleza; y se refiere a la proteccién, conocimiento
y uso de los recursos naturales en especial el agua que conforman los
ecosistemas, las especies y sus genes, con el fin de lograr los mayores
beneficios actuales y potenciales para la Madre Tierra y el ser humano,
manteniendo los procesos ecolégicos que sustentan los ecosistemas.

Corta Anual Permisible (CAP): Definido como el volumen de madera a
aprovechar determinado por factores tales como el incremento corriente
o medio anual, la estructura, el drea y la edad de rotacién.

Delegacion Territorial: Unidad técnica, operativa y administrativa
desconcentrada en el territorio nacional, con el mandato de ley de
representar al MARENA en su gestion institucional sobre los recursos
naturales y del ambiente.

Densidad de Rodal: La estructura de un rodal define claramente la
dindmica de desarrollo de la densidad. Rodales con individuos de edad
y porte similar intolerantes en su inicio, tendran alta densidad inicial y
baja densidad final, en tanto rodales de diferentes edades y portes entre
mezclados tendrdn siempre un nivel de densidad muy estable controlado
por su propia y estable estructura.

Desarrollo Sostenible: Es el equilibrio entre factores sociales, econémicos
y ambientales para mejorar la calidad de la vida humana en armonia con
la Madre Tierra y sus ecosistemas que la sustentan.

Diimetro Altura al Pecho (DAP): Es el didmetro de un arbol que se
mide a 1.30 metros de altura sobre el nivel del suelo.

Dictamen Técnico: Juicio emitido por el equipo técnico interinstitucional,
producto de la valoracidn, revision y analisis de un estudio de impacto
ambiental y que contiene los fundamentos técnicos para el otorgamiento
o denegacion de un permiso ambiental.

Documento de Impacto Ambiental (DIA): Documento elaborado por
el proponente, que contiene los resultados y conclusiones del Estudio de
Impacto Ambiental en un lenguaje claro y de facil comprensién.

Desechos Sélidos No Peligrosos: Todos aquellos desechos o combinacién
de desechos que no representan un peligro inmediato o potencial para la
salud humana o para otros organismos vivos.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA): Conjunto de actividades técnicas
y cientificas destinadas a la identificacién, prediccién y control de los
impactos ambientales de un proyecto y sus alternativas, presentado en
forma de informe técnico y realizado segiin los criterios establecidos
por las normas vigentes, cuya elaboracion estara a cargo de un equipo
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interdisciplinario, con el objetivo concreto de identificar, predecir y
prevenir los impactos al medio ambiente.

Evaluacién Ambiental (EA): Proceso compuesto de actos administrativos
que incluye la preparacion de estudios, celebracion de consultas piblicas y
que concluyen con la autorizacion o denegacion por parte de la Autoridad
competente. La Evaluaciéon Ambiental es utilizada como un instrumento
para la gestion preventiva, con la finalidad de identificar y mitigar posibles
impactos al ambiente de planes, programas, proyectos e industrias.

Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE): Instrumento de la gestién
ambiental que incorpora procedimientos para considerar los impactos
ambientales de planes y programas en los niveles mas altos del proceso
de decision, con objeto de alcanzar un desarrollo sostenible.

Incremento Medio Anual (IMA): el incremento Medio Anual (IMA), es
el promedio anual que crecen los arboles en un sitio determinado. Para
obtenerlo se divide el crecimiento acumulado entre la edad.

Industria: Conjunto de operaciones ejecutadas para la obtencién,
transformacién o transporte de uno o varios productos. Se considera
produccién industrial aquella que demandan servicios publicos e
infraestructuras superiores a los que requieren las zonas de viviendas,
depende de servicios complementarios fuera del entorno urbano, el uso
no es compatible con la vivienda, genera empleo superior a las treinta
(30) personas, el volumen productivo depende de la tecnologia y tiene
requerimientos de espacios muy superiores a los de viviendas.

Intensidad de Muestreo: Es el nimero de unidades de muestreo expresado
en un porcentaje en relacion a la poblacion total, la que depende del grado de
homogeneidad o heterogeneidad de los individuos que componen un rodal.

Impacto Ambiental: Cualquier alteracion positiva o negativa de uno o
mas de los componentes del ambiente provocados por la accién humana
y/o por acontecimientos de la naturaleza en un area de influencia definida.

Linea de Base: Conjunto de descripciones, estudios y analisis de factores
del medio ambiente fisico, biolégico, climatico y social que podria ser
afectado por un proyecto. Los estudios de linea de base permiten obtener
informacién del “estado del medio ambiente™ antes de que se inicie un
proyecto.

Manejo Forestal Sostenible: Es el manejo de ecosistemas forestales que
estd determinado por las relaciones particulares que se da entre los actores
forestales y los ecosistemas forestales en una superficie determinada.

Medidas Ambientales: conjunto de acciones que se establecen en el EIA
y en los Programas de Gestion Ambiental destinada a prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos negativos ocasionados por la ejecucién
de un proyecto, obra, industria o actividad.

Moderado Impacto Ambiental Potencial: impacto ambiental potencial
pre-establecido de forma aproximada que considera un mediano riesgo para
el medio ambiente obtenido a partir de considerar actuaciones similares
que ya se encuentran en operacion.

Monitoreo: Medicion periédica de uno o mas indicadores de impacto
ambiental causados por la ejecucién de un proyecto, obra, industria o
actividad.

Permiso Ambiental: Documento otorgado por la autoridad competente
a solicitud del proponente de un proyecto el que certifica que desde el
punto de vista de proteccién ambiental la actividad se puede ejecutar bajo
el condicionamiento de cumplir las medidas establecidas.

Plan de Manejo Forestal en Area Protegida: Plan de actividades
silviculturales, con un fin conservacionista de los ecosistemas involucrados
en las dreas protegidas, el cual indica los tratamientos a implementarse
por compartimiento o rodales, para conseguir el aumento de la cobertura
boscosa y mejorar la salud y funcionamiento del ecosistema, mejorando
ostensiblemente la produccién en calidad y cantidad de aguay el crecimiento

vigoroso y cuido de los rodales de una propiedad, definida en tiempo
y espacio, como una guia de las operaciones que ejecuta el dueiio de la
tierra o finca forestal en el area protegida.

Produccion avicola: Designa las aves de corral domesticadas que se
utilizan para la reproduccion, incubacion, manejo de lineas genéticas,
produccién de carne, huevo y otros productos y subproductos avicolas.
Estas aves de corral incluyen reproductoras livianas o pesadas (huevo
fértil) aves de un dia de nacidas, aves en desarrollo para engorde o postura,
aves ponedoras (huevo de plato) y aves de descarte.

Produccién porcina tecnificada: sistema de reproduccion y crianza de
ganado porcino utilizando tecnologias de alimentacion, reproduccion y
engorde de forma acelerada distinta a la crianza tradicional, pudiendo
generar impactos en la calidad de los suelos, agua y aire.

Proponente: Persona natural o juridica, nacional o extranjera, entidad
publica o privada que propone la realizacion de un proyecto.

Proteccién Forestal: Conjunto de medidas precautorias, dirigidas a la
preservacion, conservacion, restauracion y manejo sostenible del bosque.

Proyecto: conjunto de actividades que se encuentran interrelacionadas
y coordinadas para alcanzar objetivos especificos dentro de los limites
que imponen un presupuesto, calidades establecidas y un lapso de tiempo
previamente definido.

Programa de Gestion Ambiental: Instrumento de planificacion que
debe desarrollar un proyecto determinado, que consiste en la elaboraciéon
del Plan de Accion Ambiental que se ejecutarad a lo largo de todas las
etapas del proyecto. Dicho programa debe estar organizado en planes y
actividades y debera describir las medidas y acciones necesarias para
abordar en forma eficiente los problemas ambientales que se deriven
de la instalacion, operacion y cierre de los componentes del Proyecto.

Proyectos Especiales: Tipos de proyectos, obras, industrias o actividades
que tienen alta significacién social, ambiental y econémica para el pais
y pueden incidir significativamente en una o mds regiones ecolégicas
de Nicaragua, segiin el mapa de Ecosistemas oficial del pais, o bien
trasciende a la escala nacional, internacional, y que pueden considerarse
ademas de interés nacional.

Residuos Peligrosos: Se entiende aquellos que en cualquier estado fisico,
contengan sustancias que puedan presentar peligros para la salud humana
u organismos vivos cuando se liberan al ambiente o si se manipulan
incorrectamente debido a su magnitud o modalidad de sus caracteristicas
corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, inflamables, biolégicamente
perniciosas o de cualquier otra caracteristica que represente un peligro
para la calidad de vida, los recursos naturales o el equilibrio ecolégico.

Seguimiento y Control: Conjunto de procedimientos que tienen como
objetivo vigilar y controlar el nivel de desempeiio y cumplimiento. A los
efectos de este Decreto se refiere a vigilar y controlar el cumplimiento
de las medidas del Programa de Gestién Ambiental y condicionantes
emanadas del Permiso, o Autorizacién Ambiental.

Términos de Referencia: Documento técnico preparado por la Comisién
Interinstitucional que describe el objetivo, contenido y alcance de
un Estudio de Impacto Ambiental, Programa de Gestion Ambiental o
Valoracién Ambiental.

Valoracién Ambiental: Proceso que identifica y valora los Impactos
Ambientales que pueden generar los proyectos y la cuantificacion que
se produce, sobre la base de valoraciones en el terreno, la normativa
ambiental y las buenas practicas, asi como las medidas ambientales que
seran adoptadas por el proponente del proyecto.

Vulnerabilidad: Susceptibilidad a recibir dafio como consecuencia de una
accién o peligro generado por una actividad, proyecto, obra o industria.
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Articulo 5. Formatos, guias y criterios. Se establecen para el Sistema
de Evaluacién Ambiental, las guias, formularios y criterios contenidos
en el presente Decreto, siendo los siguientes:

a. Anexo 1. Listado de referencia sobre el contenido tematico del documento
guia para la presentacién de un proyecto Categoria Ambiental I.

b. Anexo 2. Formulario de solicitud de permiso ambiental para proyectos
de Categoria Ambiental II. ’

c. Anexo 3. Guia para la Elaboracion del perfil de Proyecto Categoria
Ambiental II.

d. Anexo 4. Formulario de Solicitud para Autorizaciones Ambientales
Categoria Ambiental III y IV.

e. Anexo 5. Guia de Contenido de Perfil de Proyecto Categoria Ambiental
II.

f. Anexo 6. Guia para la elaboracion del programa de gestién ambiental
para la Categoria Ambiental III.

g. Anexo 7. Guia de Contenido de Programa de Gestion Ambiental para
Proyectos Categoria Ambiental IV.

h. Anexo 8. Formulario de Solicitud para la declaraciéon de Reserva
Silvestre Privada.

Todos los instrumentos relacionados en este articulo deberdn estar
disponibles de manera electronica y sitio web del MARENA Central y
todas las Delegaciones Territoriales.

CAPITULO I
Régimen Institucional

Articulo 6. Estructura del Sistema de Evaluacién Ambiental. El Sistema
de Evaluacién Ambiental de Nicaragua, esta compuesto por:

1. La Evaluacion Ambiental Estratégica

2. La Evaluaciéon Ambiental de Proyectos: Estd compuesta por las
siguientes categorias ambientales:

a. Categoria Ambiental I: Proyectos que son considerados como
Especiales de indole nacional o fronteriza.

b. Categoria Ambiental II: Proyectos que, en funcidn de la naturaleza
del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como
de Alto Impacto Ambiental Potencial.

c. Categoria Ambiental III: Proyectos que en funcién de la naturaleza
del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como
de Moderado Impacto Ambiental Potencial.

d. Categoria Ambiental 1V: Proyectos, que, en funcién de la naturaleza
del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de
bajo Impacto Ambiental Potencial.

e. Categoria Ambiental V: Proyectos experimentales o novedosos que
estan sujetos a investigacion por desconocerse los potenciales impactos
al medio ambiente y estaran sujetos a una valoracién ambiental.

Articulo 7. Administraciéon del Sistema. El Sistema de Evaluacion
Ambiental sera administrado de acuerdo a las siguientes disposiciones:

1. La Evaluacién Ambiental Estratégica: serd Administrada por el
MARENA Central, a través de la Direccion General de Calidad Ambiental,
con la participacion de los sectores del Estado involucrados.

2.La Evaluacién Ambiental de Proyectos: Serd administrado conforme
a la siguiente categorizacion ambiental segiin el Impacto Ambiental
Potencial que puedan generar:

a. Categoria Ambiental I: Serd administrado por el MARENA Central
a través de la Direccién General de Calidad Ambiental, en coordinacién
con las Autoridades definidas por Ley, Unidades de Gestion Ambiental
Sectoriales, Gobiernos Regionales Auténomos de la Costa Caribe y los
Gobiernos Municipales.

b. Categoria Ambiental II: Ser4 administrado por el MARENA Central
a través de Ia Direccién General de Calidad Ambiental, en coordinacién

con las Unidades de Gestion Ambiental Sectoriales y los Gobiernos
Municipales.

c. Categoria Ambiental III: Sera administrado por MARENA a través
de las Delegaciones Territoriales, o la Direccion General de Calidad
Ambiental, en coordinacion con las Unidades de Gestion Ambiental
Sectoriales y los Gobiernos Municipales.

d. Categoria Ambiental IV: Sera administrado por MARENA a través
de las Delegaciones Territoriales en coordinacién con las Unidades de
Gestion Ambiental Municipales.

e. Categoria Ambiental V: Sera administrado por MARENA atravésde la
Direccion General de Calidad Ambiental en coordinacién con las Unidades
de Gestion Ambiental Sectoriales y Municipales, y las Delegaciones
Territoriales de MARENA.

En el caso de los proyectos categoria II, IIl y IV que se desarrollen en
las Regiones Auténomas de la Costa Caribe, seran administrados por los
Consejos Regionales, a través de las Secretarias de Recursos Naturales
y Medio Ambiente (SERENA), en coordinacion con el MARENA y las
unidades de gestion ambiental sectorial y municipal.

Articulo 8. Creacién de Comisiones Interinstitucionales para la
Evaluacién Ambiental. E]l MARENA o Consejos Regionales deberan
crear y coordinar Comisiones Interinstitucionales para la Evaluacién
Ambiental de los proyectos, la que estara conformada por:

a. Representantes de las Unidades de Gestion Ambiental Sectoriales
(UGAS);

b. Representantes de las Unidades de Gestion Ambiental de entes
auténomos del Gobierno;

c. Representantes de las Unidades de Gestiéon Ambiental de los Gobiernos
Municipales;

d. Representantes de las Secretarias de Recursos Naturales y Medio
Ambiente (SERENA);

e. Representantes de las Delegaciones Territoriales del MARENA.

Articulo 9. Funciones de las Comisiones Interinstitucionales
para la Evaluacién Ambiental. Son funciones de las Comisiones
Interinstitucionales para la Evaluacién Ambiental:

1. Participar de forma eficiente y eficaz en todas las sesiones de trabajo
para las que sea convocada.

2. Participar en reuniones de consultas con el proponente del proyecto
y el equipo multidisciplinario seleccionado por el proponente para
realizar la Evaluacion Ambiental.

3. Integrar el equipo para realizar las visitas de campo que se programen.

4. En conjunto con MARENA o SERENA elaborar los Términos de
Referencias correspondientes.

5. Participar y emitir criterios técnicos y juridicos, en materia de su
competencia, en la revision de toda la documentacion e informacién
que se requiera para una efectiva evaluacién ambiental.

6. Aportar los insumos técnicos y juridicos, en materia de su competencia,
para el Dictamen Técnico de viabilidad ambiental que emita MARENA
o SERENA.

7. Participar y brindar aportes en la revision final de la resolucién
administrativa de otorgamiento o denegacion del Permiso Ambiental.

Articulo 10. Costos por Servicios. Se establecen los pagos por servicios
a las distintas categorias ambientales otorgadas en forma de permisos,
autorizaciones y licencias contempladas en el presente Decreto.

CAPITULO 111
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Creacién del Area de Registro

Articulo 11. Registro Nacional de Evaluaciéon Ambiental, Solicitudes
de Permisos y Autorizaciones. Créase el Registro Nacional de Evaluacién
Ambiental, solicitudes de Permisos y Autorizaciones Ambientales, en
adelante EL REGISTRO, el cual es publico, debiendo regirse bajo el
procedimiento de acceso a la informacién ambiental establecido en el
articulo 33 y siguientes del Decreto No. 9-96 Reglamento de la Ley
No. 217 Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. El
Registro estara integrado por:

a. Las solicitudes de Permiso Ambiental y Formularios Ambientales;

b. Las solicitudes de Autorizacién Ambiental y Formularios Ambientales;
c. Todas las solicitudes de autorizaciones para el uso sostenible de los
Recursos Naturales;

d. Las Resoluciones administrativas que otorgan o deniegan el Permiso
Ambiental o Autorizacion Ambiental;

e. Los Documentos de Impacto Ambiental;

f. Los Consejos Regionales de la Costa Caribe, remitiran trimestralmente
un Informe al MARENA que contenga, la cantidad y detalle de solicitudes
de Permiso Ambiental, las resoluciones de aprobacién o denegacion de
permisos ambientales y autorizaciones ambientales.

Articulo 12, Actualizacion del Registro. Todos los funcionarios del
MARENA vinculados al Sistema de Evaluacién Ambiental, estaran
obligados a mantener actualizado El Registro; asimismo los funcionarios
del MARENA y miembros de la comisién interinstitucional mantendran la
confidencialidad de la informacién presentada por el proponente, segtin
su nivel de competencia.

CAPITULO 1V
De la Evaluacién Ambiental Estratégica

Articulo 13. Evaluacion Ambiental Estratégica. La Evaluacion
Ambiental Estratégica como parte del Sistema de Evaluacion Ambiental,
esta dirigidaa evaluar ambientalmente los planes y programas de inversion
y desarrollo nacional y sectorial con el propdsito de garantizar la inclusién
de la variable ambiental en los planes y programas de trascendencia
nacional, binacional o regional, principalmente los siguientes:

1. Planes y Programas de desarrollo nacional, sectorial;

2. Planes o Programas nacionales de ordenamiento del uso del suelo;

3. Planes de desarrollo del Poder Ejecutivo;

4. Planes y Programas Regionales;

5. Planes de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano.

CAPiTULO V
De la Evaluacion Ambiental de Proyectos

Articulo 14. Categoria I: Proyectos Especiales. Los que por su
trascendencia nacional, binacional o regional; por su connotacién
econdémica, social y ambiental y que pueden causar Alto Impacto Ambiental
Potencial, estan sujetos a un Estudio de Impacto Ambiental. Clasifican
en esta categoria:
Categoria I:

1. Proyectos de infraestructura de transporte vial de trascendencia

nacional, binacional, regional o que atraviesan varias zonas ecolégicas

del pais, que incluyen: Vias férreas, viaductos, carreteras y autopistas;

2. Proyectos de infraestructura portuaria y de atraque de embarcaciones
de gran calado ya sean maritimos, fluviales o lacustres;

3. Proyectos de Canales fluviales de navegacion a través de rios y
lagos, canales interocednicos, incluyendo toda la infraestructura
complementaria;

4. Represas cuya superficie sea superior a 25 km2;

5. Dragado de cursos o cuerpos de agua que conlleven a la extraccion
de un volumen de material igual o superior a 250,000 m*;

6. Proyectos de Exploracion de hidrocarburos (perforacién de pozos
exploratorios);

7. Proyectos de Explotacion de hidrocarburos;

8. Refinerias de petrdleo;

9. Lineas conductoras de fluidos de cualquier indole, de trascendencia

nacional, binacional o regional o que atraviesan varias zonas ecolégicas

del pais;

10. Proyectos que se desarrollen en cuencas compartidas con otros paises;

11. Canales trasvases con caudal mayor a 100 m*/seg.;

12. Generacion de energia hidroeléctrica superior a 100MW.
Articulo 15. Categoria II. Incluyen a los proyectos que pueden causar
altos Impactos Ambientales potenciales y estan sujetos a la presentacioén
de un Estudio de Impacto Ambiental. Clasifican en esta categoria los
siguientes tipos de proyectos:

Categoria II:
1. Exploracion geotérmica que incluya perforacion de pozos;

2. Generacion de energia geotérmica de cualquier nivel de generacion;

3. Proyectos de exploracién de mineria metdlica que incluyan
plataformas, sondeos, trincheras, pozos y galerias;

4. Proyectos de explotacién de mineria metalica superior a 15 Ton/
dia de extraccion;

5. Plantas de beneficio de minerales;
6. Construccion de nuevas presas de cola o relaves mineros;

7. Explotacién de mineria no metdlica con un volumen de extraccion
superior a 600 m*/dia;

8. Granjas camaroneras a nivel semi-intensivo e intensivo y acuicultura
a nivel semi-intensivo e intensivo de otras especies;

9. Proyectos de carreteras, autopistas, vias rapidas y vias suburbanas
de nuevo trazado de alcance interdepartamental;

10. Modificaciones al trazado de carreteras, autopistas, vias rapidas
y vias suburbanas preexistentes, medido en una longitud contintia de

mas de diez kilometros (10 Km);

11. Nuevas construcciones de Muelles y Espigones que incorporen
dragados con una superficie igual o superior a | ha.;

12. Astilleros y Diques para la reparacion de embarcaciones;
13. Aeropuertos y aerédromos de fumigacion;
14. Dragado de cursos o cuerpos de agua menores de doscientos cincuenta

mil metros cibicos (250,000 m®). Con excepcién de los dragados de
mantenimiento de las vias navegables;
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15. Relleno de areas marinas, costeras lacustres y fluviales para la
construccion de infraestructuras con superficies mayores de una
hectarea (1 ha).;

16. Emisarios para la descarga submarina y lacustre de aguas servidas;
17. Hoteles y complejos de hoteles con mas de cien (100) habitaciones
y/o desarrollos habitacionales dentro de instalaciones turisticas con
mas de cien (100) viviendas;

18. Hoteles y complejos de hoteles con mas de cincuenta (50) habitaciones
que lleven integradas actividades turisticas, tales como: campos de

golf, actividades maritimas y lacustres;

19. Proyectos de urbanizacién, de interés social y lotificacién superior
a cien (100) viviendas;

20. Reasentamiento de Poblacion mayores de cien (100) viviendas;
21. Ampliacién, rehabilitacion y nuevos oleoductos y gasoductos de
cualquier didmetro que superen los 5 km de longitud y otros conductos
cuyos fluidos sean sustancias toxicas, peligrosas y similares que
atraviesen areas ambientalmente fragiles y zonas pobladas;

22. Planteles de almacenamiento, terminales de embarque de
hidrocarburos, plantas envasadoras de Gas Licuado de Petroleo (GLP) y
asi como industrias que produzcan sustancias derivadas de larefinacion

del petréleo;

23. Generacién de energia hidroeléctrica cuya planta tenga una capacidad
instalada mayor de 10 MW hasta 100 MW;

24. Generacion de energia termoeléctrica igual o mayor a 5 MW;
25. Proyectos edlicos marinos (costa afuera);

26. Generacion de energia eléctrica a partir de biomasa, residuos/
desechos cuya planta tenga una capacidad instalada mayor a 10 MW.;

27. Generacion de energia eléctrica a partir de desechos peligrosos;
28. Presas que ocupen superficie igual o menor a 25 km?.;

29. Lineas de transmision eléctrica igual o superior a 69 KV y mayores
de 10 kilometros o que estén en un drea protegida;

30. Subestaciones eléctricas;
31. Canales de trasvases cuyo caudal sea mayor de 10m?/s hasta 100m>/s.;

32. Modificacién o cambio de cauce de rios de forma temporal o
permanente;

33. Plantas de purificacion de agua de mar con un volumen de
procesamiento superior a los 1,000 m*/dia.;

34. Sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas que generen
un caudal superior a los 750 m*/dia.;

35. Sistemas de tratamiento de aguas residuales industriales que generen
un caudal superior a los 200 m¥/dia.;

36. Construccion de nuevos ingenios azucareros;
37. Destilerias industriales;
38. Plantas industriales de bebidas alcohdlicas;

39. Industria de extraccion y refinacion de aceite vegetal;

40. Tenerias industriales con un procesamiento superior a cincuenta
(50) pieles diarias;

41. Produccion industrial de siderurgia, metalirgicas, papeleras y
de celulosa, de cemento, automotriz, electromecanica, electrénica,
produccion y ensamblaje de acumuladores acido plomo, incluyendo

las plantas de recuperacion de plomo secundario;

42. Plantas de la industria quimica que utilicen en su proceso plaguicidas,
sustancias toxicas, peligrosas y similares;

43. Produccién industrial y/o laboratorios de medicamentos de cualquier
indole;

44. Industrias que producen y procesen gases comprimidos como cloro,
amoniaco, acetileno, hidrogenos, nitrégeno, 6xido nitroso y gases
licuados y similares;

45. Industrias de productos plasticos, espumas y polimeros en general;

46. Plantas de produccién de fertilizantes;

47. Proyectos de almacenamiento y/o manipulacion de productos que
contengan sustancias toxicas, peligrosas y similares;

48. Elaboracion industrial de hilados, telas y tejidos;

49. Confecciones textiles a nivel industrial con lavado y/o teiiido;
50. Proyectos de ensamblaje de maquinarias e industria automotriz,
articulos y productos electronicos de acumuladores, de articulos que
contienen metales pesados, de articulos cuyos procesos generen gases

explosivos y sustancias quimicas;

51. Produccion industrial de alimentos y bebidas, excepto industria
lactea;

52.Rellenos de Seguridad para disposicion final de desechos peligrosos;

53. Rellenos Sanitarios con un nivel de produccién de residuos sélidos
no peligrosos superior a los 500,000 kg/dia;

54. Plantas estacionarias para la produccién de mezclas de asfalto;
55. Plantas industriales procesadoras de pescados y mariscos;

56. Laboratorios e instalaciones de cria de larvas de camarones;

57. Plantas recicladoras de residuos sélidos peligrosos;

58. Plantas de manejo y/o eliminacién de residuos peligrosos, incluyendo
plantas de manejo de suelos contaminados con hidrocarburos u otras
sustancias quimicas;

59. Instalaciones de investigacién, produccién, manipulacién o
transformacion de materiales fisionables y explosivos, asi como las
zonas e instalaciones para la disposicién final de los desechos asociados

a estas actividades;

60. Proyectos dedicados a la biotecnologia, productos y procesos
biotecnolégicos;

61. Instalaciones de incineradores industriales de material o residuo
peligroso.

Articulo 16. Categoria Ambiental III.
Categoria III A. Son los proyectos, planes, programas, obras, industrias

y actividades que pueden causar impactos ambientales moderados, por lo
que estan sujetos a una Valoracién Ambiental, a través de la elaboracién de
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un programa de gestion ambiental, como condicién para el otorgamiento
de la Autorizacion Ambiental correspondiente. El proceso de Valoracion
Ambiental y emisioén de la Autorizacién Ambiental quedaran a cargo de
las Delegaciones Territoriales de MARENA o de los Consejos Regionales
segun donde se desarrollara el proyecto, plan, programa, obra, industria
o actividad, en coordinacidén con las Unidades de Gestiéon Ambiental
sectorial correspondiente:

1. Actividades de reconocimiento superficial en actividades petroleras.
(sismica 2D y 3D);

2. Proyectos Geotérmicos de baja entalpia cuyo uso sea distinto a la
generacion eléctrica;

3. Generacion de energia termoeléctrica menores de 5 MW;

4. Proyectos de energia eléctrica mediante el recurso solar que ocupen
un area superior a 10Ha;

5. Generacion de energia eléctrica a partir del viento cuya potencia
instalada sea mayor de 10MW;

6. Explotacion de mineria no metdlica con un volumen de extraccién
inferior a los 600 m?/dia;

7. Modificaciones al trazado de carreteras, autopistas, vias rapidas y
vias sub-urbanas preexistentes, medido en una longitud continua de
menos de diez kilometros (10 Km) y nuevas vias intermunicipales cuya
longitud sea menor de diez kilémetros (10km);

8. Nuevas construcciones de Muelles y Espigones, que incorporen
dragados menores de una hectarea o que no impliquen dragados;

9. Marinas recreativas o deportivas;

10. Proyectos de infraestructura portuaria donde se cargue, descargue
y almacene agroquimicos, y otras sustancias toxicas peligrosas;

11. Aerédromos no incluidos en la categoria II;
12. Dragados de mantenimiento de vias navegables;

13. Sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas que generen
un caudal inferior a los 750 m¥/dia;

14. Sistemas de tratamiento de aguas residuales industriales que generen
un caudal inferior a los 200 m*/dia, siempre y cuando el efluente no
contenga sustancias toxicas, peligrosas y similares;

15. Hoteles entre cincuenta (50) y cien (100) habitaciones o desarrollos
habitacionales dentro de instalaciones turisticas entre cincuenta (50)
y cien (100) viviendas;

16. Hoteles de hasta cincuenta (50) habitaciones que lleven integrados
al menos una de las actividades turisticas tales como; campos de
golf, areas de campamento o excursion, ciclo vias, turismo de playay
actividades maritimas y lacustre;

17. Rehabilitacién y nuevos oleoductos y gasoductos de cualquier
didmetro con longitud igual o menor de cinco kilémetros (5 Km) de

longitud;

18. Nuevas estaciones de servicio automotor (Gasolineras), planes de
cierre, remodelacion, rehabilitacién;

19. Depésito de hidrocarburo para autoconsumo mayor de 500 galones,
en la modalidad de Gnica unidad;

20. Hidroeléctricas entre 1 MW y 10 MW;
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21. Generacién de energia eléctrica a partir de biomasa y residuos no
peligrosos cuya planta tenga una capacidad instalada hasta 10 MW;

22. Lineas de transmision eléctrica igual o superior a 69 kV, menores
de 10 kilémetros, y cuyo tendido no sea dentro de un drea protegida;

23. Lineas de distribucion eléctrica en areas protegidas;

24. Micro presas, reservorios y Presas menores de cien hectareas
(100 Ha);

25. Canales de trasvases cuyo caudal esté entre 5y 10 m¥/s;

26. Tenerias artesanales y tenerias industriales inferior de cincuenta
(50) pieles diarias;

27. Fabricas de la industria quimica en cuyo proceso tecnolégico no
se generen sustancias toxicas, peligrosas y similares;

28. Recoleccién, transporte, recepcién, acopio, procesamiento y/o
tratamiento de aceites usados y aguas oleosas;

29. Fabricas y establecimientos dedicados a la reutilizacion del caucho;
30. Beneficiado industrial de cal, sal y yeso;

31. Mataderos industriales incluyendo el sector porcino, bovino y avicola;
32. Industria lactea;

33. Hospitales mayores a treinta (30) camas;

34. Obras de abastecimiento de agua potable;

35. Planta potabilizadora para poblaciones mayores de cien mil (100,000)
habitantes y campos de pozos;

36. Reasentamiento de poblacién entre diez (10) a cien (100) viviendas;
37. Centro de acopio de residuos no peligrosos mayor a cinco (5) Ton/dia;

38. Relleno sanitario con un nivel de produccion de residuos sélidos
no peligrosos inferior a los quinientos mil (500,000) Kg al dia;

39. Produccion porcina tecnificada y produccion avicola mayor de un
mil (1,000) aves;

40. Beneficios de Café;
41. Empresas Operadoras de zona francas de exportacion;

42. Proyectos de almacenamiento y manipulacioén de productos que
no contengan sustancias téxicas, peligrosas y similares;

43. Produccion industrial de armadura de piezas de acero y aluminio
laminadas en frio, ensamblaje de articulos de fibra de vidrio, ensamblaje
de articulos de piezas de madera;

44. Confecciones textiles sin lavado ni tefiido;

45. Procesamiento de articulos y productos de cartén, articulos y
productos de arcilla y vidrio, confecciones de calzados, cualquier otro

producto que no contenga sustancias toxicas, peligrosas y similares;

46. Instalaciones de incineradores industriales de residuos o material
no peligrosos;

47. Proyectos de exploracion minera no metalica;
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48. Proyectos eco turisticos en Areas Protegidas;

49, Elaboracion y procesamiento industrial de concentrados de animales;
50. Plantas o centros de envasado de amoniaco;

51. Plantas méviles para la produccion de mezclas de asfalto;

52. Crianza de ganado mayor en establo (estabulacién);

53. Explotacion y/o procesamiento de pequefia mineria con un nivel
de produccion de hasta quince (15) Ton/dia.

De manera excepcional las autorizaciones ambientales de los siguientes
tipos de proyectos categoria III serdn emitidas por la Direccién General
de Calidad Ambiental del MARENA:

1. Desarrollo habitacional de interés social, urbanizaciones y
lotificaciones de veinte (20) a cien (100) viviendas.

Categoria III B. Son aquellos proyectos relacionados con el manejo de
los residuos y desechos peligrosos. EEMARENA, a través de la Direccion
General de Calidad Ambiental emitira Autorizaciéon Ambiental para los
siguientes proyectos:

1. Centro de acopio de residuos y desechos peligrosos;

2. Manejo de residuos peligrosos industriales;

3. Manejo de residuos peligrosos y no peligrosos de zonas francas;

4. Manejo de residuos y desechos sélidos peligrosos hospitalarios;

5. Manejo de residuos y desechos derivados de las operaciones de
los buques;

6. Manejo de residuos y desechos de agroquimicos;
7. Manejo de residuos y desechos de laboratorios;
8. Manejo de residuos y desechos peligrosos de veterinarias;

9. Manejo de residuos y desechos de medicamentos, productos
farmacéuticos e insumos médicos vencidos y en desuso;

10. Manejo de desechos de asbesto;

11. Plantas de mezcla o re envasado de productos medicamentos
veterinarios.

Articulo 17. De la Autorizacién para el movimiento transfronterizo de
desechos peligrosos. La Autorizacion para el movimiento transfronterizo
de desechos peligrosos, sera emitida por el MARENA, a través de la
Direccion General de Calidad Ambiental seglin los procedimientos
establecidos en el Convenio de Basilea.

Articulo 18. Categoria Ambiental IV. Son proyectos que pueden causar
impactos ambientales bajos, los que quedaran sujetos al cumplimento de
las medidas ambientales, las que se integraran a un programa de gestion
ambiental como condicidn para la emisién de una Autorizacién Ambiental
y sera responsabilidad del MARENA, a través de sus Delegaciones
Territoriales.
Clasifican en esta categoria los siguientes tipos de Proyectos:

1. Hidroeléctricas menores de un (1) MW que no sean para autoconsumo;

2. Prospeccion geotérmica;

3. Lineas de distribucién eléctrica de la red nacional;
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4. Proyectos de energia eléctrica mediante el recurso solar que ocupen
un area entre una (1) ha. hasta diez (10) Ha;

5. Hoteles de hasta cuarenta y nueve (49) habitaciones;
6. Proyectos eco turisticos no enlistados en Categoria I11;

7. Proyectos de Vias Urbanas, ya sea de recubrimiento asfaltico o
adoquines, incluyendo sus puentes y Rotondas;

8. Proyectos de establecimientos de transporte (Terminales de Buses);
9. Cementerios y crematorios;

10. Zoolégicos;

I1. Proyectos de captacion y conduccion de aguas pluviales para
cuencas cuyas superficies sean mayores a cinco (5) km? y menores a

diez (10) Km?,;

12. Proyectos de Drenaje permanentes y/o provisional (alcantarillas,
puentes, vados, disipadores de energia);

13. Planta potabilizadora con poblaciones menores de cien mil (100,000)
habitantes;

14. Proyecto de educacién (Escuelas, Institutos);

15. Proyectos de bienestar social (Asilos, Centros de Desarrollo
Infantil, Comedores);

16. Proyectos de salud (Puestos de Salud, Centros de salud, Clinicas,
casas maternas);

17. Establecimientos comerciales (mercados municipales, supermercados,
centros comerciales, mddulos y casas comerciales);

18. Proyectos de Recreacién (parques, estadios, cuadros de béisbol,
cuadros de futbol);

19. Elaboracién de articulos de fibra de vidrio;
20. Rastros;

21. Fabricacién artesanal de jabones, detergentes, limpiadores y
desinfectantes;

22. Aserradero. Se excluyen los aserrios portatiles que seran usados
en las plantaciones forestales;

23. Centros de acopio lechero;

24. Empresas de recoleccion, transporte y disposicion de aguas residuales
domésticas e industriales;

25. Centros de llamadas telefonicas (Call center).

Articulo 19. Categoria Ambiental V. Son proyectos experimentales
o novedosos que estin sujetos a valoraciéon ambiental provisional por
desconocerse los potenciales impactos al medio ambiente. Estos proyectos
pueden presentarse en la etapa de pre factibilidad y su duracién no
excedera los seis (6) meses.

Finalizada la etapa de pre factibilidad y obtenido los resultados de las
investigaciones, el proponente debera solicitar el respectivo permiso
ambiental; si el resultado es negativo se procedera a elaborar un plan
de cierre. El proceso de Evaluacién Ambiental y emisién del Permiso
Ambiental quedaran a cargo de 1a Direccion General de Calidad Ambiental
del MARENA.
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Para el tramite debera presentarse ante el MARENA a través de su
Direccion General de Calidad Ambiental con la siguiente documentacion
técnica y legal:

a. Un Programa de Gestion Ambiental;
b. Carta de solicitud oficial;

c. Escritura de constitucion de la empresa o la ultima reforma que lleve
integrada la Constitucion de dicha Sociedad;

d. Escritura de poder de representante legal;
e. Escritura de la propiedad.

Los documentos legales deben presentarse en copias debidamente
razonados por notario.

En el caso de que el proyecto se emplace en las Regiones Auténomas de
la Costa Caribe de Nicaragua, el proponente debera gestionar ante las
Secretarias de Recursos Naturales de la Costa Caribe Norte y Sur, su
documento de no objecion previo al desarrollo del Proyecto para iniciar
tramite ante el MARENA Central.

Articulo 20. Emision de Documentos por parte de MARENA.
El MARENA, a solicitud de la parte interesada, en el marco de sus
competencias como entidad rectora del ambiente y los recursos naturales,
emitird valoraciones, constancias, avales, cartas de no objecién y
documentos similares, para actividades no contempladas en las listas
taxativas establecidas en la presente Decreto y cuyo propdsito sea
facilitar demandas de otras instituciones. Estas solicitudes seran atendidas
siguiendo los procedimientos de inspeccion, verificacion, comprobacion

y emision del documento.

Articulo 21. De las prohibiciones. Aplicando los principios de precaucién
y de prevencion se prohibe:

1. Eldesarrollo de proyectos, actividades u obras en areas ambientalmente
fragiles, excepto aquellas que tengan como fin la conservacién ambiental
o la recuperacion de un pasivo ambiental.

2. Iniciar trabajos de construccion, facilidades temporales, sin contar
con la autorizacién o ¢l permiso ambiental correspondiente.

CAPITULO VI
Del establecimiento de los procedimientos administratives del
Sistema de Evaluacion Ambiental

Articulo 22. Procedimiento administrativo para el tramite de los
proyectos Categoria I. El procedimiento administrativo para el tramite
de los proyectos Categoria I es:

a. Solicitud de Presentacion de Proyecto Categoria I: Con el propésito
de dar inicio al proceso de Evaluacién Ambiental, el proponente de todo
proyecto contemplado en la categoria ambiental I, comunicara de forma
escrita y formal, el requerimiento ante el MARENA de que se le prepare
y entregue el documento guia para elaborar la presentacién del proyecto.

El Proponente debera resumir y explicar a grandes rasgos el Proyecto y sus
componentes principales, asi como el contexto geografico aproximado de
sudesarrollo. Lasolicitud de presentacién del proyecto contemplado en la
categoria I sera elaborada por el proponente una vez que el proyecto haya
alcanzado la etapa de pre disefio, es decir, de concepcién basica del mismo.

Para realizar la presentacion de proyecto, el proponente debera contratar
un equipo multidisciplinario de profesionales que trabajaran en el Estudio
de Impacto Ambiental. El Documento guia se presentara al proponente
en quince (15) dias hébiles.

b. Notificacion a la comision interinstitucional de evaluacién ambiental:
Una vez que MARENA, a través de la Direccion General de Calidad
Ambiental, tenga conocimiento de la solicitud de presentacion de un
proyecto categoria I, procedera de inmediato a conformar los miembros
del equipo interinstitucional para la evaluacion ambiental y enviara una
copia de la solicitud de presentacion del proyecto categoria I al coordinador
de la comision. La conformacion se realizara en quince (15) dias habiles.

c. Elaboracién y presentacion del Proyecto Categoria I: El proceso de
elaboracion y presentacion del proyecto categoria | se divide en tres etapas:

1. Emision de la guia por parte del MARENA, través de su Direccion
General de Calidad Ambiental (DGCA) para realizar la presentacién
del proyecto;

2. El proponente, a través de su equipo elabora la presentacién del
proyecto, la cual concluye con una presentacion oral sobre el mismo
y sus componentes ante el equipo interinstitucional para la evaluacién
ambiental;

3. El equipo interinstitucional para la evaluacion ambiental procede a
la revision de la presentacion.

Después de recibida la solicitud de presentacion del proyecto por parte del
proponente, laDGCA preparara y entregara al Proponente, de forma oficial,
el Documento Guia para la Presentacion del Proyecto y sus componentes
en un plazo de quince (15) dias habiles. Este Documento Guia lo elaborara
la Direccién General de Calidad Ambiental del MARENA, tomando como
referencia el contenido tematico que se presenta en el Anexo |: Listado
de referencia sobre el contenido tematico del documento guia para la
presentacion de un proyecto Categoria ambiental 1.

Una vez concluido el documento de Presentaciéon del Proyecto, el
Proponente deberd entregar, en original y las copias solicitadas, el
documento de presentacion del Proyecto a la Direccion General de Calidad
Ambiental del MARENA, acompaiiado con los planos, graficos, datos
legales correspondientes y ademas del recibo por la cancelacion de los costos
de los tramites del proceso. La Direccion General de Calidad Ambiental
del MARENA programaré la fecha, hora y local para la presentacién oral
del proyecto ante el equipo interinstitucional de evaluacion ambiental. A
partir de este momento el proyecto se incorpora en el Registro.

El equipo interinstitucional para la evaluacion ambiental procedera a la
revision de la presentacién del proyecto. La fase de revisién consta de
tres (3) actividades basicas:

1. Revisar si la informacion solicitada en la guia para la presentacién
del proyecto ha sido totalmente completada. Si la informacién no esta
completa, se le comunicara de inmediato al proponente el requerimiento
de informacién faltante y se suspende el plazo, hasta que se reciba por
parte del proponente la informacion completa. La revision se realizara
siguiendo el esquema estructural del proyecto, en funcién de componentes
principales, o de subdivision en componentes de administracién ambiental
(cuencas hidrograficas). En estos casos es recomendable asignarles a los
miembros de la comisién ciertos componentes o subdivisién territorial.

2. Verificar la informacién presentada en el documento: Se debera
revisar y cotejar la informacion del documento con aquella otra informacién
técnica y ambiental disponible en el MARENA y otros érganos del
Poder Ejecutivo. Como parte del proceso de revision se deberan realizar
inspecciones de campo a los sitios de desarrollo de los diferentes
componentes del proyecto, durante los cuales se verificara la validez de
los datos suministrados y se registraran los datos mas relevantes en materia
ambiental. Lainformacién de la inspeccion se plasmara en el Instrumento
de Informacion del emplazamiento del proyecto, el cual sera llenado
por cada miembro del equipo que atienda un componente del proyecto.

3. Resultados de la Revision de 1a Presentacién del Proyecto: Todos
los miembros que forman parte de la comision interinstitucional para la
revision de componentes o partes del proyecto, deberan seguir dentro
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del proceso de revision, el cumplimiento de un protocolo de revisién que
incluira los siguientes pasos:
a. Llenado de lista de chequeo sobre el control de datos aportados;

b. Llenado del formato de informacién del emplazamiento;

¢. Resumen de los potenciales impactos ambientales significativos de
cada componente del proyecto;

d. Identificacion de los temas principales a tomar en cuenta en el Estudio de
Impacto Ambiental, que seran considerados en los Términos de Referencia.

Todos los reportes y documentacion generada durante el proceso de
revision del documento de presentacion del proyecto, sera remitida al
coordinador de la comisién interinstitucional para que sean incorporados
al expediente del proyecto.

d. Elaboracién de los Términos de Referencia del proyecto categoria
I: Una vez finalizada la revisiéon del documento de presentacién del
proyecto, la comision interinstitucional procedera a la elaboracién de los
Términos de Referencia (TDR) para la elaboracién del Estudio de Impacto
Ambiental. Estos Términos de Referencia, se elaborardn considerando
las caracteristicas propias del Proyecto y sus componentes, el espacio
geografico en que se localiza, y el espectro tematico incluido en el Formato
para realizar Términos de Referencia.

La elaboracién de los Términos de Referencia sera apegada al formato
general de Términos de Referencia, la cual tiene como base la siguiente
informacion:

a. Documento de Presentacion del Proyecto;
b. Informacién del emplazamiento;

c. Resumen de los potenciales impactos ambientales significativos
de cada componente del proyecto;

d. Identificacién de los temas principales a tomar en cuenta en el
Estudio de Impacto Ambiental, que seran considerados en los Términos
de Referencia.

e. Revision del Estudio de Impacto Ambiental para los Proyectos
Categoria Ambiental I: La revisién inicial del Estudio de Impacto
Ambiental tiene como objetivo determinar si el estudio que ha sido
presentado cumple con los requisitos formales y de contenido que fueron
especificados en los Términos de Referencia.

La principal funcién del equipo técnico que realiza la revision de un
estudio de impacto ambiental es verificar si las respectivas tareas técnicas
fueron bien ejecutadas y evaluar su contenido, asi como la calidad de las
técnicas de comunicacion empleadas en el respectivo documento de impacto
ambiental, utilizando como marco los Términos de Referencia aprobados.

Los resultados de la revision definitiva del Estudio de Impacto Ambiental
deben quedar plasmados mediante un documento donde se integran todos los
comentarios realizados por cada miembro de la comisién interinstitucional.

Dictamen de la Autoridad Ambiental: Una vez que el Estudio de
Impacto Ambiental contiene la informacion suficiente para identificar y
evaluar todos los impactos ambientales que deberian evitarse, la autoridad
ambiental se pronunciara sobre la viabilidad ambiental del proyecto o
actuacion.

Segin los impactos ambientales del proyecto, actividad o industria,
la Autoridad Ambiental podra emitir su dictamen segin los siguientes
criterios:

- YViabilidad ambiental SIN OBJECIONES: La revisién del Estudio

de Impacto Ambiental no ha identificado ningin impacto ambiental
significativo que requiera cambios sustanciales en la alternativa presentada.
Las condicionantes del Permiso Ambiental se referiran a la obligatoriedad

del proponente por el cumplimiento de lo estipulado en las Medidas de
Mitigacion y el Programa de Gestion Ambiental presentado en el Estudio
de Impacto Ambiental.

- Viabilidad ambiental RESTRINGIDA: La revisiéon del Estudio
de Impacto Ambiental ha identificado impactos ambientales que
deberian evitarse para proteger adecuadamente el medio ambiente. Las
condicionantes del Permiso Ambiental se referiran a la obligatoriedad
del proponente en la correccién de ciertos impactos introduciendo
algunos cambios en la alternativa presentada o la aplicacion de medidas
adicionales a las que se presentan en el Estudio de Impacto Ambiental para
reducir el impacto ambiental, ademas de lo estipulado en las Medidas de
Mitigacion y el Programa de Gestion Ambiental presentado en el Estudio
de Impacto Ambiental.

-YViabjlidad ambjental OBJETADA: Larevision ha identificado impactos

ambientales significativos que se consideran como no admisibles para
proteger el medio ambiente adecuadamente. Las medidas correctoras
pueden requerir cambios sustanciales en la alternativa presentada o
considerar otras alternativas del proyecto.

Las principales causas para objetar una viabilidad ambiental son las
siguientes:

a. Cuando el proyecto, actividad o industria viola o es inconsistente
con lo estipulado en una Ley, Decreto o Norma Técnica Obligatoria y
Ordenanzas Municipales;

b. Cuando el proyecto, actividad o industria viola o es inconsistente con
lo que establecen Convenios Internacionales o Tratados de Integracion
Regional suscritos por Nicaragua,

¢. Cuando el proyecto, actividad o industria genera impactos ambientales
significativos y aunque no existan estandares nacionales (normas,
decretos, leyes), pero la gravedad, duracion o ambito geografico de los
impactos asociados son de importancia nacional debido a laamenaza que
se plantea sobre recursos naturales o la politica ambiental de Nicaragua;

d. Cuando el proyecto, actividad o industria genera niveles elevados
de riegos sobre comunidades o propiedades publicas y privadas en
todo un territorio;

e. Cuando el proyecto, actividad o industria genera eminente peligro
para la salud de una comunidad o grupos poblacionales.

Cada una de las etapas del Proyecto Categoria I sera ingresada en el
Registro por la Direccién General de Calidad Ambiental del MARENA.

Articulo 23. Requisitos que se deben cumplir para presentarla solicitud
de Proyectos Categoria Ambiental II. Los requisitos que se deben
cumplir para presentar la solicitud de Proyectos Categoria Ambiental II
son los siguientes:

a. Carta de remision de solicitud;

b. Formulario Categoria Il totalmente completado; impreso (un original
y tres copias del perfil de proyecto elaborado siguiendo la guia que se
muestra en Anexo 3, impreso (un original y tres copias) y en archivo
digital;

c. Poder de Representacion Legal razonado por notario publico;

d. Escritura de Constitucién de la Empresa o la ultima reforma que
lleve integrada la Constitucién de dicha Sociedad;

e. Escritura Piblica de Propiedad o Cesion de Derechos de la Propiedad
debidamente inscrita en el Registro Publico, o Contratos de Arriendo

Todos los documentos legales en copia razonada por notario y sus copias
correspondientes.
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En el caso de los proyectos que al momento de la solicitud no puedan
presentar la totalidad de las escrituras piblicas de la propiedad o acuerdos
notariados con los propietarios, estos se aceptaran de previo a la consulta
publica.

Para el caso excepcional de la exploracién minera, los acuerdos notariados
con los propietarios podran ser condicionados en el permiso ambiental,
ademas, el proponente no podra iniciar actividades, de ningun tipo, en
las propiedades privadas y comunales hasta que presente los acuerdos
notariales correspondientes.

En caso de Proyectos de Mineria deben presentar copia notariada de
la concesion otorgada por el Ministerio de Energia y Minas y para los
proyectos energéticos constancia emitida por el Ministerio de Energia
y Minas del ingreso en el Plan Indicativo de Expansion del Sector

Energético 2017-2030.

Articulo 24. Procedimiento administrativo para el tramite de los
Proyectos Categoria II. El procedimiento administrativo para el tramite
de los Proyectos Categoria II es:

a. Entrega y completamiento del formulario de solicitud de Permiso
Ambiental;

b. Revision preliminar e inspeccion;

c. Elaboracion y entrega al proponente de los Términos de Referencia;
d. Elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental;

e. Revision del Estudio de Impacto Ambiental;

f. Consulta Publica;

g. Dictamen técnico;

h. Resolucién administrativa.

a. Entrega y presentacion del formulario de solicitud de Permiso
Ambiental. E] formulario de solicitud de Permiso Ambiental es el
instrumento que permite dar inicio a un proceso de evaluacién ambiental
y se constituye en un documento basico para dar tramite a una solicitud de
permiso ambiental para los proyectos que se encuentran en la Categoria
Ambiental 11. En el Anexo 2 se muestra el formulario, el cual se encuentra
también disponible en el sitio web del MARENA.

El formulario sera llenado por el proponente y presentado a MARENA
Central con la informacién complementaria. El formulario sera revisado
en atencidén al publico velando porque se encuentre completo. Si el
mismo se encuentra completo se dara alta por Atencién al Puablico en el
Registro y ese mismo dia se entregara a la Direcciéon General de Calidad
Ambiental del MARENA. En caso de no cumplir los requisitos se devuelve
al proponente inmediatamente.

b. Revision preliminar e inspeccion. Una vez recibido y aprobado el
formulario en la Direccién General de Calidad Ambiental de MARENA se
ingresa al registro y se asigna al especialista en Sistema de Informacién
Georreferenciada para revision de: Condiciones ambientales del entorno,
amenazas, vulnerabilidades y restricciones de sostenibilidad preliminar
emitiendo un informe que se entrega al equipo de revisién.

La Direccion General de Calidad Ambiental del MARENA, proceders de
inmediato a convocar a los miembros de la Comisién Interinstitucional
para la Evaluacién Ambiental.

Una vez conformada la comisién y realizada la revision preliminar se
realizara el levantamiento de informacién del sitio para lo cual se utilizara
por cada miembro participante en la visita el instrumento de informacién
del emplazamiento. Este procedimiento se realizara en cinco (5) dias
habiles desde que ha sido ingresada la solicitud.

c. Elaboracion y entrega al proponente de los Términos de Referencia.
Posterior a la visita del sitio y con la informacién recabada se procedera
a elaborar los términos de referencia y su entrega al proponente. Para
elaborar los Términos de Referencia se utilizard el instrumento de términos
de referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental. La
elaboracion de los Términos de Referencia y su revision por la comision
tendran plazo de diez (10) dias habiles.

Una vez entregados los Términos de Referencia al proponente cesan los
tiempos habiles parael MARENA, lo cual se ingresara en E] Registro. Una
vez que el tramite es oficial se le orienta al proponente pagar conforme
tarifa establecida U$400 Region Pacifico y Central y US$250 en el
departamento de Managua. Estos pagos deberan efectuarse en el Banco
a nombre de MARENA. El Proponente podra solicitar de manera escrita
reuniones para aclarar aspectos técnicos de los Términos de Referencia
a lo largo de la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental.

d. Elaboracién de Estudio de Impacto Ambiental: El proponente
tendra un plazo maximo de seis (6) meses para presentar el Estudio de
Impacto Ambiental al MARENA. Para aquellos proyectos que no hayan
podido presentar el Estudio de Impacto Ambiental por causas justificadas
y debidamente notificadas a MARENA, se dara un plazo de prorroga
maxima de tres (3) meses.

e. Revision del Estudio de Impacto Ambiental: El MARENA procedera
a la revisiéon del Estudio de Impacto Ambiental por parte del equipo
interinstitucional. El equipo puede empezar el analisis detallado del
contenido del Estudio de Impacto Ambiental, verificando la calidad
técnica y la profundidad con la que se desarrollaron las diferentes tareas
del estudio. Para esto, se escogen los criterios que se utilizaran como
parametros de evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental. Es importante
resaltar que la revision del Estudio de Impacto Ambiental conduce a una
evaluacion del estudio, la cual se realiza siguiendo un conjunto de criterios.

Los criterios para valorar el estudio se dividen en componentes, los cuales
forman parte de los Términos de Referencia para elaborar el Estudio de
Impacto Ambiental. Por razones practicas los componentes se han divididos
en tépicos y finalmente los criterios de valoracién para cada tépico. El
Procedimiento de Revision y Evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental
se regira por lo estipulado en los criterios para la revision y valoracién
del Estudio de Impacto Ambiental. Este procedimiento sera elaborado
en consenso por todos los miembros del equipo interinstitucional y tiene
una duracién de veinte (20) dias habiles.

Si en la revision técnica del Estudio de Impacto Ambiental, 1a comisién
interinstitucional y/o el coordinador(a) identifica inconsistencias técnicas
que ameriten un adendum, la Direccién General de Calidad Ambiental
del MARENA, solicitara por escrito al proponente el complemento de
la informacién adjuntando comentarios de revision técnica al Estudio
de Impacto Ambiental. Inmediatamente se notifica al proponente,
interrumpiéndose el plazo reglamentado para la revisiéon hasta que la
respectiva exigencia sea cumplida. El Documento de Impacto Ambiental
(DIA) se presentara a la Direccién General de Calidad Ambiental del
MARENA, una vez que ¢l Estudio de Impacto Ambiental sea aprobado.

Solamente se aceptard un maximo de dos (2) correcciones (2 Adendum) a
los documentos de Estudio de Impacto Ambiental. Si la segunda correccion
presenta deficiencias se rechaza el Estudio de Impacto Ambiental,
suspendiéndose el proceso de solicitud de permiso ambiental. La entrega
para el primer adendum seré de tres (3) meses maximos y para el segundo
adendum un (1) mes.

Una vez agotados los dos (2) adendum como parte del procedimiento de
la gestién del permiso ambiental, se envia una comunicacion oficial en
la que se informa al proponente que el Estudio de Impacto Ambiental
presentado no cumple los requisitos establecidos, agotindose el proceso
administrativo y se le informa sobre el derecho que le asiste de realizar una
nueva solicitud de Permiso Ambiental tomando como base un Dictamen
Técnico de la Comision.

f. Consulta Publica: Aprobado el Estudio de Impacto Ambiental y/o
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correcciones por la comision interinstitucional, 1a Direccion General de
Calidad Ambiental del MARENA o la Secretaria de Recursos Naturales
(en las Regiones Autonomas de la Costa Caribe de Nicaragua) comunica
al proponente que el proyecto pasa a consulta piblica conforme a su
normativa aplicable. La consulta piblica en los procesos de Evaluacién
Ambiental, esta basada en los siguientes principios rectores:

1. Principio de inclusién proactiva, en el cual todos los actores y decisores
se involucran en el proceso;

2. Principio de responsabilidad compartida, donde el Estado y la sociedad
en su conjunto en alianza estratégica, unen esfuerzos para la prevencion
y mitigacién de los impactos al ambiente, por medio de una decisién
concertada.

g. Dictamen Técnico: Una vez finalizado el proceso de consulta publica
y recibida la transcripcién y los comentarios de la consulta publica
(audiencia y disponibilidad del Documento de Impacto Ambiental), el
coordinador de la comision interinstitucional elaborara en cinco (5) dias
habiles la propuesta del dictamen técnico.

h. Resolucién Administrativa: Posteriormente la Direccién General de
Calidad Ambiental del MARENA emitira el permiso ambiental mediante
Resolucién Administrativa en un plazo maximo de cinco (5) dias habiles.

En caso de que el permiso sea otorgado con alguna condicionante que
implique la remisién de informacién en un tiempo establecido, la Direccion
General de Calidad Ambiental del MARENA enviara una notificacion
recordando el plazo de vencimiento de la misma. Una vez vencido el
plazo de treinta (30) dias para la entrega de la informacidn se le enviara
notificacién a la delegacion territorial correspondiente por violacién de
lo establecido en el permiso ambiental.

Articulo 25. Instrumentos de Evaluacién Ambiental paralos Proyectos
Categoria Ambiental I1. Los principales instrumentos de evaluacién
ambiental, a aplicar por los funcionarios de MARENA, para los Proyectos
Categoria Ambiental II son:

a. Formulario de solicitud de Permiso Ambiental;

b. Chequeo para la revisidn inicial mediante Sistema de Informacion
Geografica e inspeccioén;

c. Instrumento para elaborar los Términos de Referencia para e! Estudio
de Impacto Ambiental;

d. Instrumento de criterios de Evaluacién del Estudio de Impacto Ambiental;
e. Procedimientos para la consulta piblica;

f. Emision de la resolucion administrativa;

g. Definicién y alcance de los proyectos por categorias;

h. Guia de consulta técnica para el desarrollo de proyecto sostenible
de donde se obtendrdn medidas ambientales, de riesgo a desastres y
adaptacién al Cambio Climatico para ser incorporadas en el Permiso
Ambiental correspondiente.

Articulo 26. Requisitos que se deben cumplir paraingresar la solicitud
delos Proyectos Categoria Ambiental III A. Los requisitos que se deben
cumplir para ingresar la solicitud de los Proyectos Categoria Ambiental

III A son los siguientes:

a. Formulario de solicitud de Autorizacion Ambiental debidamente
llenado segin instructivo. Presentado en original y dos (2) copias;

b. Perfil de proyecto conforme guia, en original y dos (2) copias.
(Anexo 5);

c. Programa de Gestion Ambiental, en original y dos (2) copias (Anexo 6);
d. Mapa de localizacion del proyecto (3 ejemplares);
e. Planos de diseiio del proyecto (3 ejemplares);

f. Escritura de constitucién de la empresa o la dltima reforma que lleve
integrada la Constitucion de dicha Sociedad;

g. Poder del Representante Legal de la persona juridica;

h. Escritura de Propiedad o Contrato de Arrendamiento en escritura
plblica o acta notarial de declaracién de no tener impedimento para
ejecutar el proyecto en la propiedad.

Todos los documentos legales en copia razonada por notario y sus copias
correspondientes.

Articulo 27. Procedimiento Administrativo para los Proyectos
Categoria IIT1 A. El procedimiento administrativo para los Proyectos
Categoria III A es:

a. Retirar el “Formulario Ambiental” en la Delegacion Territorial
correspondiente, en MARENA Central o en su sitio web, (Anexo 4
Formulario Ambiental proyectos categoria III), segiin sea el caso, asi
como la Guia para elaborar los Programas de Gestion Ambiental de
Proyectos Categoria III (Anexo 6: Guia para elaborar los Programas de
Gestién Ambiental).

b. En la Delegacion Territorial, la persona encargada de atender la solicitud,
verificara si el proyecto corresponde a la categoria III A, revisara la
informacidn presentada (formulario lleno y firmado, perfil de proyecto,
programa de gestiéon ambiental, mapa de ubicacién del proyecto), toda
esta informacion sera original y dos (2) copias, asi como copia razonada
por notario piblico del Poder de Representante Legal, para la gestion
del proyecto ante MARENA. Si la solicitud es aceptada, se registrara de
inmediato en el Registroy se entregara al proponente o representante legal
una copia del formulario ambiental con fecha, firma y sello comprobando
el recibido de los documentos.

c. En caso que la solicitud de autorizacion ambiental o formulario ambiental
no estén completos, las Delegaciones Territoriales y/o MARENA central
no admitiran las solicitudes hasta que las mismas cumplan todos los
requisitos y por tanto no se incorpora en El Registro. La devolucion se
hard mediante una carta que explica la informacién faltante.

d. Si el tipo de proyecto presentado se encuentra en la Categoria I, II, IIl o
V que sean administrados por la Direccion General de Calidad Ambiental
del MARENA, el proponente serd remitido a la Direccion General de
Calidad Ambiental del MARENA.

e. La persona designada por la Delegacién Territorial recibira, registrara,
abrira expediente y entregara de inmediato el formulario ambiental, el
perfil del proyecto y el programa de gestion ambiental a el/la delegado(a)
para su revisioén, analisis y asignacion en un plazo de un (1) dia habil
al técnico correspondiente, quien sera el coordinador(a) de la comision
interinstitucional. En caso de no estar accesible el delegado, el responsable
técnico asignara el caso al técnico correspondiente.

f. El técnico asignado por el delegado, recibe y verifica que los documentos
presentados por el proponente se encuentran conforme a lo requerido, en
un plazo de dos (2) dias habiles. Si los documentos no estin completos o
poseen errores significativos, se notifica al proponente; automaticamente
se suspenden términos hasta que presente informacién en un plazo no
mayor de treinta (30) dias. De no cumplir en este plazo se archivan las
diligencias.

g. El técnico de la Delegaciéon Territorial conforma la comisién
interinstitucional, la cual estara formada por técnicos de las Unidad de
Gestion Ambiental del sector correspondiente, Unidades Ambientales
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Municipales, y de ser necesario, de otras direcciones de MARENA, en
un plazo de un (1) dia.

h. El coordinador(a) de la comisién interinstitucional orientard a
la Secretaria de la Delegacion Territorial la remisién oficial de la
documentacion a los miembros que la conforman y al proponente en un
plazo maximo de dos (2) dias habiles. Asimismo, fijara la fecha para
la inspeccidn al sitio del proyecto la que no debe de exceder cinco (5)
dias habiles después de recibida la documentacion por los miembros de
la comisién.

i. Una vez realizada la inspeccion de campo, el coordinador realiza la
valoracion ambiental del proyecto y si el sitio es elegible, elaborara
propuesta de la resolucion administrativa para comentarios de la comisién
interinstitucional, en un plazo de tres (3) dias habiles.

j- Una vez que el proyecto es elegible se le orienta al proponente pagar
en el Banco a nombre de MARENA trescientos délares (US$ 300.00)
en cérdoba al tipo de cambio oficial. La comision interinstitucional
tendra un plazo de tres (3) dias habiles para la revisién y remisién de
sus comentarios a la Delegacion Territorial para que el coordinador de
lIa comisién los incorpore en su analisis.

k. La secretaria o persona designada por la Delegacion Territorial
comunicara al Proponente la disposicion de la resolucién del proyecto para
su entrega al mismo o a su representante legal. Paralelamente remitird a
los miembros del equipo, las copias de la resolucién administrativa en un
plazo maximo de tres (3) dias habiles después de entregada la resolucion
al proponente. Para los proyectos en la Costa Caribe de Nicaragua, los
procedimientos seran consensuados con los Consejos Regionales.

1. Es responsabilidad del delegado territorial velar por la actualizacién
diaria del Registro.

m. Forman parte de cumplimiento obligatorio por parte de las Delegaciones
Territoriales y/o Direccion General de Calidad Ambiental del MARENA
los siguientes Instrumentos complementarios que forman parte integra
de este Decreto y que se anexan con los siguientes nimeros:

-Anexo 4: Formulario de solicitud para autorizacién ambiental actividades
Categoria IIl y IV;

- Anexo §: Contenido del perfil de Proyecto Categoria I1I;

-Anexo 6: Guia para la elaboracion de los programas de gestion ambiental
para los proyectos categoria III.

Articulo 28, De 1a valoraciéon de los proyectos. La valoracién de los
proyectos relacionados con el manejo de los residuos y desechos peligrosos
seran evaluados por la Direccion General de Calidad Ambiental del
MARENA, para lo cual se establece un plazo desde la recepcion de la
solicitud hasta la emisién de la autorizacién ambiental de quince (15)
dias habiles.

La Autorizacion Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de
residuos peligrosos, incluye las siguientes etapas: recoleccién, transporte,
transferencia, recepcion, acopio, almacenamiento, pretratamiento,
tratamiento, eliminacién y disposicidn final, asi como Reciclaje o retiso
y Compra — Venta de residuos.

Los procedimientos a seguir son:

a. Elusuario y/o interesado presenta su carta de solicitud ante la ventanilla
de la Oficina de Acceso a la Informacién Piblica (OAIP) del MARENA
y se realiza el llenado del formulario ambiental (Categoria III) con la
informacion solicitada, adjuntando los documentos requeridos de acuerdo
a la actividad.

b. El especialista ambiental asignado al caso realiza la revisién de la
documentacién de la solicitud y si es requerida informacién especifica
sobre la actividad, su legalidad y datos de seguridad de los residuos,

prepara comunicacién para solicitar la informacidn faltante y se notifica
la suspension del tramite hasta que sea completada la informacién. En
esta misma etapa se realiza la inspeccion al sitio del Proyecto o empresa
para determinar la factibilidad de la autorizacion ambiental acompafiado
de los representantes de instituciones involucradas en la gestion, se recaba
la informacién primaria y secundaria, que permita prever cualquier dafio
al ambiente o la salud humana.

c. Si la informacién suministrada por el solicitante es falsa 0 no es acorde
a las condiciones de sitio segin la inspeccidn, se deniega inmediatamente
la solicitud de autorizacién ambiental.
d. Si las condiciones observadas durante la inspecciéon no son viables
bajo los criterios de las normas técnicas obligatorias para el manejo y
disposicion final de los residuos, y ademas existen denegaciones de otras
autoridades competentes en esta gestion, se procede a su denegacion.
Pudiendo el duefio del establecimiento o empresa solicitar la revisién
del caso ante el Director General de la Direccion General de Calidad
Ambiental del MARENA.
e. Si los requisitos del tramite fueron debidamente presentados por el
solicitante y la informacién recabada durante la inspeccién dictaminan que
la operacion es viable, se procede a emitir la correspondiente autorizacion
ambiental con una validez de dieciocho (18) meses.
f. El solicitante debe retirar la autorizacién ambiental ante la ventanilla
de la Oficina de Acceso a la Informacién Publica del MARENA Central,
y cumplir con las condicionantes.
g. La informaciodn a presentar es la siguiente:

1. Formulario ambiental Categoria IIl con lainformacion solicitada.

2. Perfil del Proyecto, con la siguiente informacién:

- Descripcion de actividades, instalaciones, procesos y tipo de producto;

- Materias primas, sustancias quimicas, demanda de energia;

- Fuentes generadoras de emisiones: tipo y cantidades;

- Sistemas de control de emisiones y vertidos.

3. Documentos:

- Cédula RUC;

- Acta Constitutiva y/o ultima reforma si hubiere, o cédula de identidad
en caso de persona natural;

- Escritura de Propiedad, contrato de arrendamiento, cesién de derecho,
acta notarial de declaracion de no tener impedimento para ejecutar el
proyecto en la propiedad;

- Poder de Representacién Legal;

- Copia simple de Cédula de Identidad del Representante Legal;

- Aval del Ministerio de Salud (MINSA). Quien lo emitira a través de
los y las Directores del SILAIS;

- Aval de la Direccién General de Bomberos de Nicaragua, para los
proyectos que tienen riesgo de incendio.

Todos los documentos legales en copia razonada por notario y sus copias
correspondientes.

4. Programa de Gestién Ambiental segiin Anexo 6 “Guia para
elaborar Ios Planes de Gestion Ambiental Categoria Ambiental ITI”.
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Articulo 29. Requisitos para ingresar la solicitud de los proyectos
categoria ambiental IV. Los requisitos que se deben cumplir para ingresar
la solicitud de los Proyectos Categoria Ambiental 1V son:

a. Anexo 4: Formulario de solicitud para Autorizaciones Ambientales
Categoria Ambiental III y IV. Presentado en original y dos (2) copias;

b. Anexo 7: Guia de Contenido de Programa de Gestiéon Ambiental
para Proyectos Categoria Ambiental IV;

c. Croquis de localizacion del proyecto (3 ejemplares);

d. Escritura de constitucion y/o ultima reforma si los hubiere de la
persona juridica, y cédula de identidad de persona natural;

e. Poder del Representante Legal de la persona juridica;

f. Escritura de Constitucion de la Empresa o la ultima reforma que
lleve integrada la Constitucioén de dicha Sociedad.

Todos los documentos legales en copia razonada por notario y sus copias
correspondientes.

Articulo 30. Procedimiento Administrativo para los Proyectos
Categoria Ambiental IV. El procedimiento administrativo para los
Proyectos Categoria Ambiental IV es:

a. Retirar el “Formulario Ambiental” en la Delegaciéon Territorial
correspondiente en MARENA Central o en su sitio web, segiin sea el caso;

b. En la Delegacion Territorial, la persona encargada de atender la
solicitud, verificard si el proyecto corresponde a la categoria IV, revisarad
la informacioén presentada (formulario lleno y firmado, perfil de proyecto,
mapa de ubicacion del proyecto, programa de gestion ambiental), toda esta
informacion sera original y dos (2) copias, asi como una copia razonada
por notario publico del Poder del representante legal. Si la solicitud
es aceptada, se ingresara de inmediato en el Registro y se entregaré al
proponente o representante legal la segunda copia del formulario ambiental
con fecha, firma y sello comprobando la entrega de los documentos.

c. En caso que la solicitud de Autorizacién Ambiental no esté completa,
las Delegaciones Territoriales no admitiran las solicitudes emitiendo una
carta explicando los motivos de devolucién y suspendiendo los términos,
hasta que las mismas cumplan todos los requisitos.

d. La persona designada por la Delegacion Territorial recibira, registrara,
abrira expediente y entregara de inmediato el formulario ambiental y
el perfil del proyecto a el/la delegado(a) para su revisién, analisis y
asignacién en un plazo de un (1) dia habil al técnico correspondiente. En
caso de no estar accesible el delegado, el responsable técnico asignara el
caso al técnico correspondiente.

e. Una vez que el técnico asignado por el delegado, recibe y verifica que
los documentos presentados por el proponente se encuentran conforme lo
requerido en el formulario ambiental, la Delegacion Territorial notificara
oficialmente al proponente la aceptacién de los mismos, en un plazo de
dos (2) dias habiles. Si los documentos no estin completos o poseen
errores significativos se detiene el proceso, se notifica al proponente y
se suspenden los términos establecidos.

f. El Delegado(a) Territorial fijara la fecha para la inspeccion al sitio
del proyecto en coordinacién con la municipalidad correspondiente, la
que no debe de exceder cinco (5) dias habiles después de recibida la
documentacion.

g. Una vez realizada la inspeccion de campo, el coordinador realiza la
revision de la Norma Técnica Obligatoria en Nicaragua correspondiente
y la Guia de Buenas Practicas para la sostenibilidad del proyecto,
identificando todas aquellas medidas ambientales, de prevencién de riesgo
a desastres y adaptacion al cambio climatico que deben estar incluidas

en el Programa de Gestion Ambiental para proyectos categoria IV, por
parte del Proponente, lo que se realizara en un plazo maximo de cuatro
(4) dias posteriores a la inspeccion.

h. Una vez revisado el Programa de Gestién Ambiental y si todo es
conforme al marco juridico nacional, se procederd aentregar la Autorizacion
Ambiental correspondiente en un plazo de tres (3) dias habiles y el proceso
se ingresa en El Registro.

Si el tipo de proyecto presentado ante la Delegacion Territorial corresponde
ala Categoria Ambiental I, II o IIl administrados por la Direccion General
de Calidad Ambiental del MARENA, serd remitido el proponente a
MARENA Central.

Articulo 31. Instrumentos complementarios. Forman parte de
cumplimiento obligatorio por parte de las Delegaciones Territoriales los
siguientes Instrumentos complementarios de este Decreto.

a. Anexo 4: Formulario de solicitud para autorizaciéon ambiental actividades
categoria [I1 y IV;

b. Anexo 7: Guia de elaboracion del Programa de Gestion Ambiental
para proyectos categoria I'V.

CAPITULO VII
De las autorizaciones para el movimiento transfronterizo de
residuos y desechos peligrosos bajo el Convenio de Basilea.

Articulo 32. Procedimiento para los Movimientos Transfronterizos
de los Desechos Peligrosos y su eliminacion. Cumpliendo lo indicado
por el Convenio de Basilea en su articulo 6 y en los Anexos VA 'y VB,
para la realizacién de tramites de exportacion e importacion de desechos
y residuos, se cumplira el siguiente procedimiento para los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién:

a. El usuario y/o interesado presenta su carta de solicitud ante la ventanilla
de la Oficina de Acceso a la Informacién Publica (OAIP) del MARENA
Central para el tramite.

b. El especialista ambiental asignado al caso realiza la revisién de la
documentacion de la solicitud y si es requerida informacién adicional
especifica sobre la actividad, su legalidad y datos de seguridad de los
desechos y/o residuos, prepara comunicacién para solicitar la informacién
faltante y se notifica la suspensién del trdmite hasta que sea presentada.
Cuando la informacidn no es completada por el solicitante en el término
de treinta (30) dias, se le notifica al solicitante sobre la caducidad de
su tramite.

c. Si la informacién suministrada por el solicitante se comprueba que
es falsa, se deniega la solicitud del tramite y se procede con el debido
proceso de ley.

d. Si los requisitos del tramite fueron debidamente presentados por el
solicitante, se procede a emitir la notificacién por escrito por conducto
de la autoridad competente del Estado de exportacién, a la autoridad
competente de los Estados interesados (de transito e importacién), para
obtener el consentimiento previo del movimiento de los desechos.

e. El o los Estados de transito y exportacion acusaran recibido de la
notificacién y posteriormente en un plazo de sesenta (60) dias responderan
el consentimiento del movimiento con o sin condiciones, rechazandolo
o pidiendo més informacién.

f. No se permitira que se comience el movimiento transfronterizo hasta
que se haya recibido el consentimiento escrito del Estado de transito.
Si existiesen modificaciones a lo solicitado se informari sin demora a
todas las partes.

g. Una vez recibido el consentimiento previo de las partes, la Direccion
General de Calidad Ambiental emitira en un plazo no mayor de quince
(15) dias, la carta de No objecién para el movimiento transfronterizo,
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abarcando muiiltiples envios de desechos peligrosos durante un plazo
maximo de doce (12) meses.

h. El titular de la autorizacion debe solicitar con diez (10) dias de
anticipacion la autorizacién de movimiento transfronterizo especificando
los datos establecidos en el documento de notificacién del envié de los
desechos. La Direccion General de Calidad Ambiental del MARENA
emitira en los cinco (5) dias posteriores la notificacion de movimiento
transfronterizo, debiendo ser retirado ante la ventanilla de la Oficina de
Acceso a la Informacion Piblica del MARENA Central.

Articulo 33. Requisitos para los Movimientos Transfronterizos de
los Residuos/Desechos Peligrosos. De acuerdo a lo establecido en la
Legislacion Nacional Ambiental y el Convenio de Basilea, los requisitos
para los movimientos transfronterizos de los residuos/desechos peligrosos
son los siguientes:

a. Requisitos administrativos vigentes:

1. Copia simple de Cédula de Identidad del Representante Legal y Gestor
del Tramite;

2. Copia de No. RUC de la empresa;

3. Copia de Matricula de la Alcaldia Municipal;

4. Copia de Licencia del Ministerio del Trabajo;

5. Aval de la Direccién General de Bomberos correspondiente;
6. Copia de Constancia de Fumigacién contra Vectores;

7. Copia de circulacién y licencia de vehiculos utilizados/involucrados
en el acopio;

8. Copiade Autorizacion Ambiental del MARENA para acopiar y manejar
los desechos y residuos sujetos a movimiento transfronterizo.

b. Requisitos del Convenio de Basilea:

1. Capacidad mensual (cantidad) de la empresa para el acopio de
residuos/desechos;

2. Cantidad estimada, en peso/volumen, a ser exportada por un (1) afio.;
3. Razones de la exportacion de desechos;

4. Exportador de los desechos: No. de registro RUC; direccién, teléfono,
fax, persona de contacto, email;

5. Eliminador/reciclador de los desechos; lugar efectivo de eliminacién,
No. registro, direccion, teléfono, fax, persona de contacto, email. Si
hay mas de una, indicarlo;

6. Medios de transporte previstos (transporte por carretera, maritimo,
otro), (No. registro del transportista, direccién, teléfono, fax, persona
de contacto, email);

7. Transportista(s) previsto(s) de los desechos o sus agentes, de ser
conocido(s);

8. Pais(es) y puertos de transito previstos para e! movimiento de los
desechos. Puertos de entrada y de salida;

9. Pais de importacién de los desechos. Ciudad, Estado, Regién,
Autoridad Competente;

10. Fecha(s) prevista(s) del (de los) embarque(s), (desde cuando y
hasta cuando);

11. Informacién sobre el Seguro (Fianza econémica o Garantia Bancaria)
para cubrir accidentes u otros siniestros durante el movimiento, la carga,
la transportacion y descarga de los desechos), el que debe contener
montos establecidos para cubrir los gastos, en caso de incidencia;

12. Designacion y descripcion fisica de los desechos, en %;
13. Tipo de empaque/embalaje previsto a ser utilizados;

14. Numero de embarques previstos durante un (1) afio, indicar la
cantidad total estimada como las cantidades estimadas para cada uno
de los embarques;

15. Proceso por el que se generaron los desechos;

16. Para los desechos enumerados en el Anexo I, las clasificaciones del
Anexo II: Caracteristicas peligrosas, nimero H y clase de las Naciones
Unidas, segin el Convenio de Basilea;

17. Método de eliminacién- recuperacion- reciclado de los desechos;

18. Declaracion del generador y exportador de los desechos, debidamente
legalizado;

19. Copia del contrato entre el exportador y el eliminador-reciclador
(legalizado), en idioma oficial y su traduccion al espaiiol.

Articulo 34. De la presentacién de Informe Descriptivo. El usuario y/o
interesado debe presentar un informe descriptivo sobre las exportaciones
realizadas, situaciones especiales ocurridas, indicando cantidades,
navieras, copia de documentos emitidos por Aduana Nicaragua y otros
paises, incidentes - accidentes ocurridos y como fueron resueltos; etiquetas
y simbologia implementadas en la carga, reportes de la empresarecicladora
sobre los desechos recuperados, entre otros. Esta informacion es requerida
para el reporte anual.

Los documentos en idioma extranjero deben ser debidamente traducidos
al idioma espafiol por centros de idiomas autorizados o su respectiva
escritura publica de traduccion de documento.

CAPITULO VIII
De los Plazos, la Caducidad, Renovacion, Vencimiento, Cesién
de Derechos, Vigencia, Cambio de Razén Social, ampliaciones y
modificaciones.
Articulo 35. De los plazos de acuerdo al Sistema de Evaluacién
Ambiental. De acuerdo al Sistema de Evaluacién Ambiental los plazos

Para los permisos y autorizaciones ambientales seran los siguientes:

a. Proyectos Categoria I: Los plazos estardn en dependencia de la magnitud
del proyecto;

b. Proyectos Categoria-II: cuarenta y cinco (45) dias habiles;

c. Proyectos Categoria III: quince (15) dias habiles;

d. Proyectos Categoria IV: quince (15) dias habiles;

e. Proyectos Categoria V: quince (15) dias habiles.

Articulo 36. De los plazos para el Uso Sostenible de los Recursos
Naturales. Para los permisos y autorizaciones ambientales para el uso

sostenible de los recursos naturales los plazos son los siguientes:

a. Permisos para planes de manejo conservacionista en areas protegidas:
ocho (8) dias habiles;

b. Permisos para Planes de Saneamiento Forestal en areas protegidas:
ocho (8) dias habiles;
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¢. Licencia de exportador de especies de fauna y flora silvestres:
cuarenta y ocho (48) horas habiles;

d. Permisos para el Comercio Internacional de Especies de Fauna
Silvestre: cuarenta y ocho (48) horas habiles;

e. Permisos para el Comercio Internacional de Especies Marinas:
cuarenta y ocho (48) horas habiles;

f. Permisos para el Comercio Internacional de Especies Forestales:
setenta y dos (72) horas habiles;

g. Permisos para exportacion de productos elaborados de especies de
fauna silvestre: cuarenta y ocho (48) horas habiles;

h. Autorizacién de investigacion cientifica: setenta y dos (72) horas
hébiles;

i. Autorizacién de Manejo Ambiental del Material Vegetativo como
una herramienta para la produccién sostenible: diez (10) dias habiles;

j. Autorizacién ambiental para el uso, manejo de suelos y ecosistemas
terrestres, se exceptian los cambios de tipo de cultivo de! sector
agricola: diez (10) dias habiles;

k. Autorizacién Ambiental para la Declaracion de las Reservas Silvestres
Privadas en Nicaragua: veinte (20) dias habiles.

I. Autorizaciones para manejo y eliminacion de residuos y desechos
peligrosos y no peligrosos para todas aquellas actividades que no
fueron evaluadas en su momento en la respectiva evaluacion ambiental
o valoracién ambiental: quince (15) dias habiles.

m. Autorizacién para el movimiento transfronterizo de desechos
peligrosos: cinco (5) dias habiles.

Articulo 37. Caducidad. Las solicitudes de Permiso Ambiental Categoria
II que no sean impulsadas por el proponente, en un plazo de seis (6)
meses contados a partir de la fecha de la ultima gestion ante la autoridad
competente, caducan y se notifican; debiendo el proponente volver a
iniciar el procedimiento, en caso que requiera nuevamente solicitar el
Permiso Ambiental.

Las solicitudes de Autorizacién Ambiental categoria Il y IV que no sean
impulsadas por el proponente, en un plazo de tres (3) meses, contados a
partir de la fecha de la Gltima gestion ante la autoridad competente, caducan
y se notifican; debiendo el proponente volver a iniciar el procedimiento,
en caso que requiera nuevamente solicitar la Autorizaciéon Ambiental.

Articulo 38. Renovacion: Los Permisos y Autorizaciones Ambientales que
no sean desarrolladas por el proponente en el plazo establecido, debera
solicitar la renovaciéon del permiso o autorizacién ambiental, treinta
(30) dias habiles antes de su vencimiento, los cuales seran renovados
cuando sean solicitadas en tiempo y forma y se mantengan las mismas
condiciones medioambientales del sitio y de las obras propuestas del
proyecto a ejecutar.

Los Permisos y Autorizaciones Ambientales otorgadas parala ejecucién de
proyectos podran ser renovados hasta un maximo de dos (2) renovaciones.

Articulo 39. Vencimiento: Los proyectos debidamente autorizados
mediante Permiso y Autorizaciones Ambientales que no sean desarrollados
por el proponente en un plazo de dieciocho (18) meses contados a partir
de la entrega del permiso o autorizacion ambiental y no solicitan la
renovacidn por escrito antes de su vencimiento, no podran ser renovados.
Debiendo iniciar nuevamente la solicitud de tramite.

Articulo 40. Cesién de Derechos. El Permiso o Autorizaciéon Ambiental
otorgada a un Proyecto, podra ser objeto de cesion de derechos, previa
autorizacion del MARENA o la Secretaria de Recursos Naturales,

asumiendo el cesionario todas las obligaciones establecidas en el
permiso y autorizacién ambiental, previa inspeccidon donde se verifique
que las actividades a realizar son las mismas contenidas en el Permiso o
Autorizacion Ambiental. En caso de que no coincidan deberan de actualizar
su programa de gestiéon ambiental.

Articulo41. Cambio de Razén Social. Las empresas o personas juridicas
beneficiarias de permiso o autorizacion ambiental otorgado a una obra,
proyecto, industria o actividad, que hayan realizado cambio de razén
social, deben informar al MARENA o a la Secretaria de Recursos Naturales
dicho cambio asumiendo todas las obligaciones establecidas en el permiso
o autorizaciéon ambiental. MARENA realizard la inspeccion donde se
verifique que las actividades a realizar son las mismas contenidas en el
Permiso o Autorizacion Ambiental.

Articulo 42. Sobre las ampliaciones. Los proyectos, obras, industrias
o actividades durante su fase de pre-inversién, ejecucion, ampliacién,
rehabilitacion o reconversion estaran sujetos a larealizacién de un Estudio
de Impacto Ambiental, previo a su ejecucion, tal y como se establece en la
Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
con sus reformas incorporadas.

Articulo 43. Sobre las modificaciones. Se considera modificacién a los
cambios en proyectos, obras, industrias o actividades que no signifiquen
una ampliacién, reconversion, rehabilitacion o impliquen mayores impactos
a los ya identificados en el Estudio de Impacto Ambiental. Por tanto, la
modificacién no esta sujeta a un Estudio de Impacto Ambiental, sino
a la actualizacion del programa de gestiéon ambiental correspondiente.

CAPITULO IX
Del Seguimiento y Control

Articulo 44. Competencia administrativa para el seguimiento y control.
El seguimiento y control de lo que establece el permiso ambiental y
autorizacion ambiental se realizara por las siguientes autoridades:

a. Proyectos Categoria I. Corresponde a las Delegaciones Territoriales
del MARENA y a las Secretarias de Recursos Naturales de los Consejos
Regionales Autéonomas de la Costa Caribe Norte y Sur de Nicaragua,
en coordinacién con la Comisién Interinstitucional de la Evaluacién
Ambiental de Proyectos Especiales.

b. Proyectos categoria II, III, IV, y V. Corresponde a las Delegaciones
Territoriales del MARENA y/o SERENA de los Consejos Regionales
Auténomos de la Costa Caribe Norte y Sur de Nicaragua en coordinacién con
las Unidades de Gestion Ambiental municipal y sectorial que corresponda.

CAPITULO X
Permisos para planes de manejo conservacionista en dreas
protegidas.

Articulo 45. Ambito de Aplicacién en materia de Areas Protegidas. Serd
aplicable exclusivamente a las actividades de manejo y aprovechamiento
sostenible realizado por personas juridicas y naturales en el bosque de
coniferas (Pinus spp) y sus asociaciones dentro de las Areas Protegidas
del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Articulo 46. Autoridad de Aplicaciéon. El MARENA a través de las
Delegaciones Territoriales en coordinacion con la Direccién Especifica del
Sistema Nacional de Areas Protegidas, seran las entidades responsables
de tramitar y otorgar las autorizaciones de manejo y aprovechamiento
sostenible del bosque de coniferas (Pinus spp) dentro de las Areas Protegidas
del Sistema Nacional de Areas Protegidas; sin perjuicio de lo establecido
en el articulo 07, numeral 3 de la Ley No. 462, Ley de Conservacion,
Fomento y Desarrollo Sostenible del Sector Forestal y Articulo 54 del
Decreto No. 73-2003, Reglamento de la Ley No. 462.

Articulo 47. Principios Generales. Los siguientes principios sirven de base
para el aprovechamiento conservacionista forestal en las areas protegidas:
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a. Las areas protegidas son parte integrante y soporte de la diversidad
biologica, constituyen un recurso estratégico para la Nacién, por lo tanto,
su proteccion es responsabilidad del Estado en conjunto con los Comités
de Cuido, Proteccion y Resguardo de las areas protegidas y habitantes
de la zona;

b. Gran parte de las areas protegidas que conservan bosques naturales, se
encuentran habitadas, su conservacién se enmarca dentro del bien comun
de la Madre Tierra y Responsabilidad Compartida;

c. La restauracion ambiental de la conectividad ecologica y bioldgica en
las areas protegidas es base fundamental para su conservacién.

Articulo 48. Del Plan de Manejo Forestal. El Plan de Manejo Forestal,
constituye una herramienta para el Manejo conservacionista, integral y
sostenible de los ecosistemas del bosque de coniferas y sus asociaciones.

Articulo 49. Del Sistema de Tratamientos Monociclico. El manejo
forestal en bosques de Pinares y sus asociaciones en areas protegidas,
debe basarse en un sistema de tratamientos monociclico o sea ejecutar
cada tratamiento prescrito por rodal de una sola vez, para lograr una
regeneracion natural en base a irboles padres o plantaciones forestales
si fuera el caso, y lograr el crecimiento vigoroso del nuevo bosque
regenerado, cuyas actividades, son realizadas en cada finca forestal por
rodal o compartimento y no por arbol.

Articulo 50. Clasificaciéon. La unidad basica para el manejo, sera definida
por su condicion y el estado de desarrollo del bosque segun la siguiente
clasificacién:

a. Area sin bosque (a repoblar a través de plantaciones);

b. Bosque en regeneracion (cuidar y ordenar poblaciones);

c. Bosque joven (cuidar y ordenar poblaciones);

d. Bosque en desarrollo (cuidar, ordenar y aprovechar el raleo);

e. Bosque maduro (cuidar, aprovechar y luego ordenar la regeneracién
natural);

f. Bosque de pinares con presencia de latifoliado.

El aprovechamiento conservacionista del bosque de coniferas en Areas
Protegidas, se regira de conformidad a los procedimientos establecidos en
la Ley No. 462, Ley de Conservacién, Fomento y Desarrollo Sostenible
del Sector Forestal y su Reglamento Decreto No. 73-2003.

Articulo 51. De los Raleos. Los raleos deberan aplicarse con el fin de
formar rodales coetineos y homogéneos en su desarrollo, para mejorar
la cobertura de copa del rodal y su incremento volumétrico por unidad
de superficie, promoviendo arboles de buena calidad segin el objetivo
del Manejo del Bosque de Coniferas en Areas Protegidas.

En rodales con edad mayor a lo establecido (Ver Tabla No. 1), no se debera
aplicar raleos. En rodales con edad menor a la edad minima establecida
para el corte final como se indica en la Tabla No. 1, no se permitira el
corte final.

Tabla. 1 - Edad minima en corte final y edad maxima en raleo.

Calidad de sitio| indice de sitio Incremento Media | Edad méxima | Edad minima en
anual (mJ/Ha) | en raleo (afios) | corte final (afios)

9 4 30 40

Baja 12 6 28 36

15 6 28 33

Media 18 8 25 30

21 8 23 28

Alta 24 10 21 26

Articulo 52. Del tratamiento de corte final. El tratamiento de corte
final, debe realizarse tomando en cuenta los métodos de repoblacion
determinados:

- Corte Total: La repoblacion después del corte total es obligatoria,
y debe ser garantizada por el propietario de la finca forestal. El area
repoblada debera tener al menos un mil cien (1,100) plantas por hectarea
bien distribuidas, en un plazo de dos (2) afios.

- Corte Final dejando Semilleros: La repoblacién se efectua a partir
de la regeneracion natural. En los compartimientos o rodales de la
finca, en donde no existe vegetacidon y ha sido sometidos a cambio
de uso del suelo, se procedera a su repoblacién con especies nativas
silvestres propias del ecosistema afectado.

Articulo 53. De la recuperacién de Areas Degradadas. Con el objetivo
de llevar a cabo la recuperacion de areas degradadas, todos los planes de
manejo forestal en dreas protegidas, deben incorporar sistemas forestales
en areas que han sido sometidas a otros usos.

Articulo 54. Del corte total de sarboles del bosque sobremaduro. En
caso de corte total de arboles del bosque sobremaduro, se debera establecer
un manejo de produccién forestal.

Articulo 55. De la regeneracion natural. En el caso que la regeneraciéon
natural en un plazo de tres (3) afios no este establecida, el duefio de la
finca forestal, debera presentar un plan de enriquecimiento o plantacién
forestal. Una vez que se establezca una plantacién forestal de pino, el
MARENA emitira el AVAL correspondiente para que esta sea registrada
por el INAFOR.

Articulo 56. De 1a plantacién de pinos. En toda plantacién pura de pino,
usar espaciamientos de tres por tres metros entre planta y planta y entre
surcos, aplicando el método de tres bolillos; para tener una aproximacién
mas cercana a la distribucion natural del pino.

Articulo 57. Del Aprovechamiento Forestal. En el caso de los
departamentos de Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Matagalpa, Leén,
Chinandega y Jinotega, se podrd efectuar aprovechamiento forestal hasta
un sesenta por ciento (60%) de pendiente promedio, utilizando traccién
animal. En este tipo de pendiente, se excluye el tratamiento de corte total.

Articulo 58. Del Plan de Manejo del Bosque de Coniferas. En el Plan de
Manejo del Bosque de Coniferas y sus Asociaciones en Areas Protegidas, el
propietario debera tener como objetivo de especial atencién, la proteccion
de los nacimientos de agua, riberas de quebradas y rios, las pendientes
fuertes, los suelos fragiles y los sitios que sirven de refugios de la vida
silvestre, a fin de conservar la biodiversidad del area protegida.

Articulo 59. Zonas de Proteccion. Particularmente si en alguna zona del
area de bosque a someter a manejo forestal del Pino y sus asociaciones en
areas protegidas, se determina la presencia de una poblacion de Ardillas
Segovianas Sciurus deppei y/o Cuervos Segovianos Corvus corax u otras
especies faunisticas endémicas de pinares en otros departamentos, esa
zona debe dejarse como, de proteccion.

Articulo 60. Del Corte Anual Permitido. La corta anual permitida
(CAP), de la propiedad o finca, no podra exceder el crecimiento anual del
bosque y la base para su célculo sera el Incremento Medio Anual (IMA).
No esta permitido el corte de los mejores drboles dejando los arboles de
baja calidad en el rodal para semilleros.

Articulo 61. Corta Final dejando Semilleros. Se deben seleccionar
treinta (30) arboles por hectirea para dejar como arboles semilleros,
asegurando que sean de buena calidad para garantizar la regeneraci6n.
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Articulo 62. Corte de Arboles Semilleros. El corte de arboles semilleros
se realizara dnicamente cuando la regeneracién natural tenga una altura
promedio de tres (3) metros.

Todo plan de manejo forestal del bosque de conifera, debera incluir la
identificacién, manejo y aprovechamiento de las proporciones naturales
de Robles (Quercus sp.), Liquidambar (Liquidambar styraciflua) y Pino
Pinus (sp) con el objeto de mantener el equilibrio de esas especies si se
encuentran naturalmente asociadas. Destacandose el unico Ecotono a
nivel mundial entre Pinus y Quercus, ubicado en el sitio llamado Wisisil
(Tutumbla), municipio de Ciudad Dario, departamento de Matagalpa.

Articulo 63. De la Marcacién de Arboles Semilleros. La marcacién de
arboles semilleros se realiza como minimo a 1.80 m de altura con pintura
permanente de color amarillo Caterpillar fluorescente que sea capaz de
resistir la lluvia y otras condiciones ambientales e igual el limite donde
termina el area de proteccion forestal y los limites de compartimiento y
propiedad con pintura fluorescente de color blanco.

Articulo 64. De 1a Supervisién y Monitoreo de los Arboles Semilleros.
Cuando el bosque maduro es propuesto para corta final dejando arboles
semilleros que se encuentren mezclados con especies latifoliadas, deben
quedar debidamente censados y geo referenciados en una escala de trabajo
como maximo 1:5000, para la supervisién y monitoreo:

a. Dejar los treinta (30) arboles semilleros cuando las especies latifoliadas
sea menor del veinte por ciento (20%) y su altura promedio sea de
siete (7) metros;

b. Cuando sea mayor del veinte por ciento (20%) la latifoliada, primero
hacer un raleo de ellas y posteriormente efectuar el tratamiento al
bosque de pinares;

c. Cuando la proporcion Latifoliada - Pino, sea de un cincuenta por
ciento (50%), la corta se debe planificar con un manejo heterogéneo,
dirigiendo la corta afio con afio a la especie latifoliadas y con cortas
suaves a manera de saneamiento a los pinares.

Articulo 65. Aplicacién de Tratamiento de Raleo Comercial en Bosque
de Pino en Desarrollo Mezclado con Arboles Maduros. Cuando lamezcla
sea un cincuenta por ciento (50%) debe manejarse heterogéneamente,
seleccionando el corte de idrboles maduros y en desarrollo, de acuerdo a
un espaciamiento segun la densidad total del compartimento.

Articulo 66. Del manejo del corte. Cuando la mezcla sea un treinta
por ciento (30%) de Bosque Maduro y setenta por ciento (70%) en
Desarrollo, se manejara el Corte como un Raleo Comercial respetando
el espaciamiento planificado.

Articulo 67. Del Plan de Manejo Conservacionista de Pinares y sus
asociaciones en dreas protegidas. Todo plan de manejo conservacionista
de pinares y sus asociaciones en areas protegidas, debe contener medidas
de cuido, prevencién y control de quemas agricolas, incendios forestales y
plaga del Gorgojo (Dendroctonus frontalis e Ips sp). En caso de presentarse
la plaga del Gorgojo Descortezador del Pino (Dendroctonus frontalis
e Ips sp); realizar la corta, eliminacién y saneamiento técnico con el
procedimiento y documentacién correspondiente, asi como la posterior
rehabilitacion del sitio a través de plantacién o siembra.

Articulo 68. Del aprovechamiento. Durante el aprovechamiento,
minimizar los dafios al bosque remanente y al suelo, causado por la corta,
arrastre y el transporte forestal:

a. Se establece la corta dirigida, y las trochas de arrastres trazadas
antes de iniciar el apeo o tumba;

b. La altura del toc6n no debe exceder de veinte (20) centimetros.
Articulo 69. Del Aval. Para el aprovechamiento conservacionista donde

se ha establecido areas de uso agricola, se necesitara un Aval expedido
por el MARENA acompaifiado del Acta de Inspeccion efectuada por la

Comisién Local, integrado por Alcaldia, Ejército de Nicaragua, Policia
Nacional, MARENA y el INAFOR.

Articulo 70. De las Brigadas de Prevencion, Vigilancia y Control de
Incendios. Cada propietario de finca forestal, sometida a manejo del
bosque de coniferas y sus asociaciones, debera vigilar y organizar su
brigada de prevencidn, vigilancia y control de incendios en caso de que
ocurran, asi como promover la disposicién de apoyar la prevencién y
control de incendios forestales de otros finqueros de la zona.

Articulo 71. Mecanismos para minimizar dafios. El aprovechamiento
forestal que se aplique dentro de las dreas protegidas debera de procurar
minimizar los dafios; utilizando traccién animal y/o equipos semi
mecanizados (tractores agricolas, skidder) y s6lo se permitira la utilizacion
del tractor de oruga para rehabilitacion de caminos de penetracion.

Articulo 72. Obligaciones de los duefios de bosques. El duefio de bosque
debera cumplir con las normativas establecidas dentro de los planes de
manejo de las areas protegidas e implementar obras de conservacién de
suelo y agua, en aquellos sitios de fuertes pendientes que son zonas de
recarga hidrica y cuerpos de agua.

Articulo 73. Proteccién Forestal. Para la prevencién y control de
incendios forestales, se deben establecer jornadas de prevencién y de
educaciéon ambiental, contando con la participacién de los Gabinetes de
la Familia, la comunidad, productores, los comités de cuido y proteccién
de area protegida en alianza para la prosperidad y el manejo efectivo de
los planes conservacionistas forestal.

Articulo 74. Del Otorgamiento de la Autorizacion Ambiental. Para el
otorgamiento de la autorizacién ambiental para el plan de manejo forestal
de la especie de pino que se encuentra dentro de las ireas protegidas, el
proponente debera presentar los siguientes requisitos:

a. Solicitud de autorizacién para el plan de manejo forestal;

b. Documento de Plan de Manejo Forestal sobre la especie de pino
y sus asociaciones que se encuentran dentro de las areas protegidas;

c. Documento en fotocopia simple que acredite el derecho de propiedad
del sitio;

d. Copia simple de la cédula de identidad del solicitante;

e. Copia simple y original para efecto de cotejo de Aval de la Comisién
Municipal Forestal;

f. Identificacion y acreditacion del responsable o regente de elaborar
el Plan de Manejo Forestal.

En caso que el duefio de la propiedad ceda o done el arbol o recurso
forestal para su aprovechamiento a terceras personas, éste debe presentar
documento que acredite tal hecho.

Nopodran serrecepcionadas y atendidas aquellas solicitudes incompletas
que no cumplan con los requisitos.

Articulo 75. Elaboracién de Plan de Manejo Forestal en Area Protegida.
El Plan de Manejo Forestal en Area Protegida, se elaborara utilizando la
guia metodolégica emitida por el INAFOR para la elaboracién de Planes
de Manejo Forestal, incorporando y tomando en cuenta los instrumentos
de gestion ambiental del area protegida y demas elementos del Plan de
Manejo del Area Protegida.

Articulo 76. Cumplimiento de Disposiciones. En la atencién y
tramitacion administrativas de las solicitudes que se presenten en base a
este Decreto, se debera cumplir con las disposiciones establecidas en los
Procedimiento para la Implementacién de la Politica Administrativa para
el uso y aprovechamiento de los Recursos Naturales y Manejo Forestal.
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Articulo 77. Dela Autorizacién Ambiental de Plan de Manejo Forestal
sobre Pino. Para la tramitacién de una solicitud de Autorizacién Ambiental
de Plan de Manejo Forestal sobre pino que se encuentran dentro de las
areas protegidas, se debera seguir el siguiente proceso administrativo:

a. Plan de Manejo Forestal.
- Generalidades:

. Nombre de la Finca, propietario, ubicaciéon geografica (mapa) en
coordenadas UTM. WGS 84, Comunidad, Municipio, Departamento;

.Nombre del regente forestal, codigo de acreditacién ante el INAFOR y
poder notarial de gestion para la tramitacion de la autorizacién ambiental
forestal de aprovechamiento ante el MARENA;

. Nombre del area protegida donde se ubica;

. Mapa de 1a finca y de los compartimientos objeto de manejo forestal,
cada uno con su tratamiento silvicultural preestablecido en el Plan de
Manejo Forestal, ubicado geograficamente dentro del mapa del area
protegida de acuerdo a la zonificacion;

. Ubicar en el mapa red de vias de accesos a la finca y patios de acopio
y cargaderos.

- Contenido Técnico Plan:

. Introduccion;

. Objetivo general del Plan de Manejo Forestal conservacionista;

. Objetivos Especifico;

. Justificacidon Técnica;

. Inventario forestal de acuerdo a los estados de desarrollo del bosque;
. Plan de Proteccion contra incendios forestales;

. Plan de Reposicion de Recurso forestal cuando lo amerita;

. Plan de mitigacion de impactos ambientales producto del
aprovechamiento forestal;

. Inventario fauna silvestre en la finca;
. Rotulacién del plan de manejo forestal conservacionista.

La presente documentacién se remitira en original, con dos (2) copias y
archivo electrénico.

A partir de la solicitud presentada por el interesado (a), se dispone de
cuatro (4) dias habiles para la correspondiente revision de la documentacion
comprobando que esta acorde a los requisitos establecidos en el presente
Decreto por la Delegacion Territorial. En caso de considerarse necesario
que se adicione informacién a la documentacion presentada se suspenden
los términos de atencién a la autorizacion.

Se procedera a realizar inspeccidn técnica en coordinacién con INAFOR,
Alcaldia Municipal, Policia Nacional y Ejército de Nicaragua, en un plazo
maximo de dos (2) dias habiles para determinar la viabilidad técnica del
Plan de Manejo Forestal en areas protegidas.

Determinada la viabilidad técnica como resultado de la inspeccién, el
Delegado Territorial emitira la respectiva Autorizacién Ambiental, en un
plazo de dos (2) dias habiles.

Articulo 78. Del Plazo en los procedimientos Administratives. El
Plazo de tiempo maximo para los procedimientos administrativos que
dependeran del MARENA sera de ocho (8) dias habiles.

Articulo 79. Del incumplimiento de las normas establecidas en el
presente Decreto. El incumplimiento a lo normado en el presente Decreto
sera sancionado de conformidad con las disposiciones establecidas en la
Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
y sus reformas, asi como su Reglamento Decreto No. 9-96, y conforme
al Decreto No. 01-2007 Reglamento de Areas Protegidas de Nicaragua
y en lo que corresponda de conformidad a los Articulos 53 y 54 de la
Ley No. 462, Ley de Conservacion Fomento y Desarrollo Sostenible del
Sector Forestal y su Reglamento Decreto No. 73 -2003.

Articulo 80. De la vigencia de la Aprobacién de los Planes de Manejo
Forestales en Areas protegidas. La vigencia de la Aprobacion de los
Planes de Manejo Forestales en Areas protegidas sera de diez (10) afios.
LA ejecucion de cada POAS no podra excederse del periodo aprobado en
el Decreto Ejecutivo correspondiente y referido a la suspension de la veda
para el corte, aprovechamiento y comercializacion de arboles de pino.

Articulo 81. Inspecciones de Seguimiento. E] MARENA a través de
la Delegacién Territorial correspondiente para el adecuado seguimiento
y cumplimiento de los Planes de Manejo autorizados, podra realizar
inspecciones de seguimiento sin previo aviso a fin de verificar y brindar
el seguimiento al cumplimiento.

CAPITULO XI
Permisos para Planes de Saneamiento Forestal en dreas protegidas.

Articulo 82. Ambito de aplicacion en materia de saneamiento forestal
en areas protegidas. Los presentes procedimientos seran aplicables
exclusivamente para la implementacion de acciones de saneamiento
ambiental en aquellas dreas protegidas que dentro de sus limites, contengan
especies forestales que se encuentran afectadas por fenémenos naturales
y que de no aprovecharse se estaria causando un perjuicio econémico al
Estado de Nicaragua y un potencial dafio ambiental al ecosistema.

Articulo 83. Dictamen Técnico. Sera de obligatorio cumplimiento, que
previa tramitacion de una solicitud de aprovechamiento de un recurso
forestal afectado, como parte de un proceso de saneamiento ambiental,
la autoridad de aplicacion debera contar con un Dictamen Técnico en el
que se haya determinado la afectacién por causas naturales del recurso
natural forestal solicitado.

Articulo 84. Facultad de las Delegaciones Territoriales del MARENA.
La Autoridad de Aplicacion de esta Autorizacién Ambiental son las
Delegaciones Territoriales del MARENA, quienes tramitaran y otorgaran
permiso de aprovechamiento de recursos naturales forestales afectados,
existentes en las ireas protegidas, como medida de aprovechamiento de
un producto o subproducto derivado de la aplicacidn de planes y acciones
de saneamiento.

Articulo 85. Requisitos para el otorgamiento de permiso para el
aprovechamiento de los recursos naturales forestales afectados por
fenémenos naturales en las dreas protegidas. Para el otorgamiento de
permiso para el aprovechamiento de los recursos naturales forestales, que
hubieren sido afectados por fendmenos naturales en las areas protegidas,
los requisitos establecidos en el presente Decreto son los siguientes:

a. Presentar solicitud de aprobacion del plan de saneamiento y
aprovechamiento de un recurso forestal afectado;

b. Presentar documento que acredite el Derecho de Propiedad del sitio
a sanear y aprovechar;

c. Aval de la Comision Interinstitucional conformada por Alcaldia,
INAFOR, MARENA, Policia Nacional y el Ejército de Nicaragua;

d. Copia de la Cédula de Identidad;
e. En caso que el duefio de la propiedad ceda la ejecucién de un Plan de

Saneamiento y Aprovechamiento a terceras personas éste debe otorgar
Cesion de Derechos al beneficiario de 1a madera afectada.
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Articulo 86. Procedimiento Administrativo. Para la tramitacion de
una solicitud de Autorizacién Ambiental de Plan de Saneamiento y
Aprovechamiento de un recurso forestal afectado en un area protegida,
se debera seguir el siguiente procedimiento administrativo:

a. Presentar solicitud de autorizaciéon en la Delegacion Territorial
correspondiente en la que se describa lo siguiente:

1. Localizacion geografica de la finca éspecificando coordenadas
UTM WGS 84;

2. Poligono de la superficie afectada;

3. Justificacion del Plan de Saneamiento;

4. Objetivos del Plan de Saneamiento;

5. Cantidad de recurso forestal a sanear y aprovechar;
6. Descripcion de la especie forestal;

7. Descripcion del grado de afectacion de la especie;

8. Posible afectacion que se provocaria al ecosistema circundante, sino
se aprovecha la especie;

9. Destino que le dard a las especies forestales afectadas solicitadas
para aprovechamiento.

10. Dictamen de afectacion otorgado por el Instituto de Proteccion y
Sanidad Agropecuaria (IPSA).

b. A partir de la solicitud presentada por el interesado, en tres (3) dias
habiles, la Delegacién Territorial realizara inspeccion técnica al sitio,
en funcién de determinar la viabilidad de la ejecucion del Plan de
Saneamiento y Aprovechamiento del recurso forestal afectado.

c. Determinada la viabilidad técnica de aprovechamiento del recurso
forestal afectado, el Delegado Territorial emitira la Autorizacion
Ambiental respectiva, en la que indicara la obligatoriedad de ejecutar
un Plan de Restauracién y Reforestacion de las especies forestales
aprovechadas.

Aquellas especies forestales afectadas y que estan sujetas a aprovecharse
por la poblacion, deberan ser marcadas, a fin de evitar el corte de arboles
sanos, fuentes de semilla y de proteccion.

Articulo 87. Aprovechamiento de drboles dafiados por causas naturales.
En caso que el arbol presente dailos fisicos: producto de la accién del
viento, fuego y caida por derrumbe, este podra ser aprovechado, cumpliendo
con los procedimientos establecidos en el presente Decreto. Cuando
se verifique la muerte de arboles de forma natural y que no constituya
refugio para la vida silvestre podran ser aprovechados. No seran sujeto
de aprovechamiento alguno, todos aquellos casos en los que se demuestre
que las especies forestales solicitadas para aprovechamiento, presentan
afectaciones provocadas por manipulaciéon e intencionalidad como:
anillamiento, perforaciones con instrumentos metalicos y aplicacion de
productos quimicos.

Articulo 88. Acciones de Vigilancia, Monitoreo y Control. Las
Delegaciones Territoriales realizaran las acciones de vigilancia, monitoreo
y control que sean necesarias para garantizar la aplicacién efectiva de
Planes de Saneamiento de recursos naturales, a través de la emisién de
autorizacion de aprovechamiento forestal.

Articulo 89. Medidas de saneamiento forestal. Para la Autorizacién
Ambiental de planes de saneamiento y aprovechamiento de recursos
naturales y ecosistemas afectados por enfermedades y plagas, deberan
aplicarse las medidas de saneamiento forestal correspondientes en
conformacion con el Instituto Nacional Forestal (INAFOR), aplicando
el procedimiento técnico establecido en el presente Decreto, en un plazo

maximo de ocho (8) dias.

CAPITULO X1
Licencia de Exportador de Especies de Fauna y Flora Silvestres

Articulo 90. Requisitos para el Registro Nacional como Exportador
de Especies de Fauna y Flora Silvestre. Se establecen los siguientes
requisitos para El Registro Nacional como exportador de especies de
fauna y flora silvestre:

-Solicitud por escrito deinscripcion como exportador ante el MARENA
Central, conteniendo:

a. Formato de solicitud de registro para comercio internacional;
b. Nombre, apellido y generales del comerciante (Persona natural);

c. Escritura de Constitucion de la Empresa o la ltima reforma que lleve
integrada la Constituciéon de dicha Sociedad;

d. Certificacion del Registro Mercantil o Registro de Cooperativas;
e. Numero RUC y Solvencia de la Direccién General de Ingresos (DGI);
f. Certificado de matricula de la Alcaldia Municipal;

g. Copia de cédula de identidad de la persona natural y del representante
legal en su caso.

Verificados los documentos y estando conforme toda la informacién
presentada por el solicitante, la Direccion General de Biodiversidad del
MARENA emitira un certificado de registro, e! cual tendra una vigencia
de un (1) afio. Si una persona natural o juridica se registra y no realiza
ninguna actividad comercial durante dos (2) afios subsecuentes, dicho
registro quedara invalidado. Este tramite se desarrollara en dos (2) dias
habiles.

CAPITULO XIII
Permiso para el Comercio Internacional de Especies de Fauna
Silvestre.

Articulo 91. Requisitos para el Permiso de Exportacion de Especies
de Fauna Silvestre. Toda exportacion de especies de fauna silvestre debe
contar con un Permiso de Exportacion emitido por el MARENA, para su
tramitacion debera cumplir con los requisitos siguientes:

a. Estar registrado como exportador en el MARENA ya sea del medio
natural o de zoocriaderos;

b. Presentar una solicitud por escrito ante la Oficina de Acceso a la
Informacion Publica (OAIP) del MARENA, la cual debera contener:

. Nombre y Direccion del Exportador;

. Nombre y Direccién del Importador;

Pais importador;

Puerto de salida;

. Puerto de entrada del pais importador;

Nombre comin y cientifico de la especie a exportar;
. Cantidad a exportar;

. Direccioén electronica de contacto;

. Teléfonos de contacto.

I - N N e

c. Presentar factura de venta para la exportacion, debidamente numerada
con pie de imprenta fiscal. Segun sea el caso, factura de compra de
especies de fauna silvestre a un criadero debidamente registrado en
el MARENA;

d. Minuta de pago original el cual debera ser depositado en la cuenta
que para tal efecto ha dispuesto la Tesoreria General de la Republica;

e. Plazo del tramite: Presentada la solicitud en debida forma y llenados
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los requisitos correspondientes, la Direccion de Vida Silvestre del
MARENA entregard a través de la Oficina de Atencion e Informacién
al Pablico, el Permiso de Exportacion en un plazo no mayor a tres (3)
dias habiles.

CAPITULO X1V
Permisos para el Comercio Internacional de Especies Forestales

Articulo 92. Del Permiso de Exportacion en base al Convenio
Internacional de Comercio de Especies de Floray Fauna Amenazadas
(CITES). Toda exportacion de especies forestales de competencia del
MARENA, debe contar con un Permiso de exportacién de conformidad
al Convenio Internacional de Comercio de Especies de Flora y Fauna
Amenazadas (CITES).

Nombre comiin Nombre Cientifico

La Caoba §Swietenia macrophylia
ICedro Real [Cedrela odorata

ranadillo [Dalbergia tucurensis
Nambar Dalbergia retusa
JAlmendro de Montaiia IDipterix panamensis
IGuayacan |Guaiacum spp.
ICoyote [Platymiscium pinnatum

Para su tramitacion debera cumplir con los requisitos siguientes:
a. Estarregistrado como exportador de especies CITES ante el MARENA;

b. Presentar una solicitud por escrito ante la Oficina de Acceso a la
Informacién Publica (OAIP) de MARENA, la cual debera contener:

1. Nombre y Direcciéon del Exportador;

2. Nombre y Direccién del Importador;

3. Pais importador;

4. Puerto de salida;

5. Puerto de entrada del pais importador;

6. Nombre comiin y cientifico de la especie a exportar;
7. Volumen a exportar expresado en metros cibicos;

8. Direccion electrénica de contacto;

9. Teléfonos de contacto.

Presentar los siguientes documentos en original y copia, para conformar
el debido expediente administrativo:

a. Constancia de Inspeccién Técnica para la Exportacién de madera,
emitida por el Instituto Nacional Forestal (INAFOR);

b. Permiso de Aprovechamiento Forestal, aprobado por el INAFOR;

c. Las guias forestales autorizadas por el INAFOR para el transporte
de madera;

d. Factura de venta para la Exportacién, debidamente numerada, con
pie de imprenta fiscal;

e. Segiin sea el caso, escritura piiblica de cesidon de derecho de extraccién
de madera;

f. Minuta de pago original y copia del Permiso de Exportacién, el cual

debera ser depositado en la cuenta que para tal efecto ha dispuesto la
Tesoreria General de la Republica.

Presentada la solicitud de forma debida y llenados los requisitos
correspondientes, la Direccion General de Biodiversidad del MARENA,
entregara a través de la Oficina de Acceso a la Informacion Piblica (OAIP),
el Permiso de Exportacion en un plazo no mayor a tres (3) dias habiles.

CAPITULO XV
Permisos para el Comercio Internacional de Especies Marinas

Articulo 93. Permiso de Exportaciéon CITES. Todo permiso de
exportacion de especies aplicable al Convenio Internacional de Comercio
de Especies de Flora y Fauna Amenazadas (CITES) sera emitido por la
Direccion de Biodiversidad del MARENA Central, deberian cumplir con
los requisitos siguientes:

a. Estar debidamente registrado en la Direccion de Biodiversidad del
MARENA;

b. Presentar una solicitud por escrito la cual debera contener: Nombre,
direccion’y teléfono del exportador, pais de destino, nombre, domicilio
y teléfono del importador, volumen a exportar, importar o reexportar,
expresado en libras, kilogramos o unidades, conforme a la normativa
aplicable y puerto de desembarque;

c. Nombre comun y cientifico de la especie a exportar;

d. Constancia de inspeccion debidamente sellada y firmada por el
Instituto Nicaragilense de 1a Pesca y Acuicultura (INPESCA), que haga
constar la cantidad y modalidad del producto inspeccionado;

e. Permiso de exportacion (importacion, reexportacion o introduccion
procedente del mar, segin sea el caso) firmada por la Direccion Superior
del INPESCA, que indique la especie, la cantidad y el tipo de producto,
informacién que debe coincidir con la constancia de inspeccion;

f. Original y Copia de factura debidamente numerada, con pie de
imprenta fiscal con los requisitos legales pertinentes, entre estos el
sello y la firma de la empresa;

g. Original y copia de la minuta de depdsito de pago, por el monto de
cincuenta délares (US$ 50.00) el cual deberi enterarse en la cuenta de
la Tesoreria General de la Repiblica.

Presentada la solicitud en debida forma y llenados los requisitos
correspondientes, la Direccion General de Biodiversidad del MARENA
entregara a través de la Oficina de Atencién, Informacién al Piblico,
el Permiso de Exportacion en un plazo no mayor a dos (2) dias habiles.

CAPITULO XVI
Permisos para Exportacién de Productos Elaborados de Especies
de Fauna Silvestre

Articulo 94. Requisitos para permiso de exportacién de productos
elaborados de especies de fauna silvestre. Toda persona natural o juridica
al solicitar un Permiso de Exportacién en la Direccién de Biodiversidad
del MARENA Central debera presentar la siguiente documentacién:

Carta de solicitud de permiso de exportacién la que debera contener la
siguiente informacién:

a. Nombre y Direccidn del importador, pais de destino, tipo y namero

de productos, nombre de la especie procesada;

b. Fotocopia de licencia vigente de procesamiento y elaboracién de
productos en el caso de las marroquinerias y talleres de taxidermia;
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c. Fotocopia del permiso de acopio en el caso de sub productos de
cuajipal (Caiman crocodylus fuscus);

d. Factura de compra en original y copia en el caso de los especimenes
comprados a los zoocriaderos;

e. Inspeccidn de los productos a exportar y calculo de nimero de pieles;

f. En el caso de los establecimientos de ventas de recuerdos de productos
elaborados de fauna silvestre presentar fotocopia de la licencia vigente
de expendios de productos y sub productos de la fauna silvestre;

g. Original y copia de factura de compra a una marroquineria o taller
de taxidermia debidamente registrado en el MARENA con su licencia
vigente;

h. En el caso de una persona natural presentar la factura de compra a un
establecimiento que puede ser una marroquineria, un taller de taxidermia
o un expendio de productos elaborados debidamente registrados en el
MARENA con sus respectivas licencias vigentes. Todas las facturas
deberan estar firmadas, selladas, con los nombres y cantidades expresados
claramente;

i. Presentar original y copia de la minuta de depdsito de pago base por
el valor de cincuenta délares (US$ 50.00) o su equivalente en cérdobas,
mas en costo de ocho dolares (US$ 8.00) o su equivalente en cérdobas
conforme el tipo de cambio oficial por pie de la piel utilizada para el
procesamiento de productos elaborados de especies de fauna silvestre, el
cual debera enterarse en la cuenta de la Tesoreria General de la Republica.

Presentada la solicitud en debida forma y llenados los requisitos
correspondientes, la Direccion General de Biodiversidad del MARENA
entregara a través de la Oficina de Atencién e Informacion al Publico,
el Permiso de Exportacion en un plazo no mayor a dos (2) dias habiles.

CAPITULO XVI1
Autorizacion de Investigacién Cientifica

Articulo 95. Requisitos para otorgamiento de autorizaciones de
investigacién cientificay exportacion de muestras de Biodiversidad. Los
requisitos para otorgamiento de autorizaciones de investigacion cientifica
y exportacion seran emitidos por las Direcciones de Biodiversidad y
Sistema Nacional de Areas Protegidas del MARENA, segiin sea el caso.

El proponente presentara solicitud quince (15) dias habiles antes de
iniciar la investigacién. Si la informacién esta incompleta no se acepta
el proceso, hasta que la misma sea completada.

a. Escritura de Constitucion de la Empresa o la ultima reforma que
lleve integrada la Constitucion de dicha Sociedad.

b. Documentos oficiales de identidad, curriculo vitae, protocolo de
investigacion. Respaldo de una Universidad Nacional;

c. Para el caso de las Regiones Auténomas de la Costa Caribe
Nicaragiiense, presentar los avales del Consejo Regional y Comunidades
Indigenas;

d. Protocolo de investigacion;

e. Carta de respaldo de la investigacion emitida por una entidad de
trayectoria reconocida en el campo de la investigaciéon nacional o
Universidad Nacional.

Una vez recibida la informacién completa, la Direccion General de
Biodiversidad del MARENA dard tramite en un tiempo no mayor de tres
(3) dias habiles.

CAPITULO XVIII
Autorizaciéon de Manejo Ambiental del Material Vegetativo como
una herramienta para la produccion sostenible

Articulo 96. Procedimiento para otorgamiento de Autorizaciéon de
Manejo Ambiental del Material Vegetativo. El procedimiento para
otorgamiento de Autorizacion de Manejo Ambiental del Material Vegetativo
como una herramienta parala produccién sostenible consta de tres (3) pasos:

a. El proponente presenta solicitud con la siguiente informacién. Si la
informacion esta incompleta no se acepta el proceso, hasta que la misma
sea completada;

1. Datos generales de la propiedad (nombre, ubicacion, actividad
agropecuaria y area total);

2. Fotocopia simple de cédula del solicitante y/o representante;

3. En las propiedades que son de pueblos originarios, comunidad
indigena y afrodescendientes debera presentar certificacion notarial de
autorizacién de la Junta Directiva de la Comunidad Indigena y contrato
de arrendamiento;

4. Adjuntar documento de Plan de Manejo Ambiental del Material
Vegetativo, el que debe contener: drea total, mapas georreferenciados
del area dividido por lotes, presentados en imagenes de Google Earth.

b. Desarrollo de la inspeccion por la comisién interinstitucional, en un
plazo de cinco (5) dias habiles.

c. Emision de la autorizacion o denegacion, cinco (5) dias habiles.
Este tramite se desarrollara en diez (10) dias habiles.

CAPITULO XIX
Autorizacion ambiental para el uso, manejo de suelos y ecosistemas
terrestres, se exceptian los cambios de tipo de cultivo del sector
agricola

Articulo 97. Procedimiento para Otorgamiento de Autorizacién
Ambiental para el Uso, Manejo de Suelos y Ecosistemas Terrestres.
El procedimiento para otorgamiento de Autorizacién Ambiental para el
uso, manejo de suelos y ecosistemas terrestres consta de tres (3) pasos:

a. El proponente presenta solicitud con la siguiente informacion. Si la
informacién esta incompleta no se acepta el proceso, hasta que la misma
sea completada.

1. Carta presentando las generales de Ley del solicitante;

2. Datos generales de la propiedad (nombre, ubicacién, actividad
agropecuaria y drea total);

3. Area para la cual solicita autorizacion;
4. Indicar el uso que se dara a los suelos;

5. Especificar en la solicitud el objeto, si es con fines de reactivacion
agricola, plantaciones forestales y/o cambio de actividad;

6. Fotocopia simple de cédula del solicitante y/o representante;

7. En las propiedades que son de pueblos originarios, comunidad
indigena y afrodescendientes debera presentar certificacién notarial de
autorizacion de la Junta Directiva de la Comunidad Indigena y contrato
de arrendamiento;

8. Area total, planos georreferenciados del area total, presentados en
mapas, imagenes satelitales o al menos imagenes de Google Earth;

9. Razén de copia de testimonio de la escritura de la propiedad, cesion
de derecho (debidamente inscrita en el Registro Publico de la Propiedad)
o contrato de arriendo.
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Los documentos legales deben presentarse en copias debidamente
razonados por notario.

b. Desarrollo de la inspeccion por la Comisién Interinstitucional, en un
plazo de cinco (5) dias habiles.

c. Emisién de la autorizacion o denegacion, cinco (5) dias habiles.
Este tramite se desarrolla en diez (10) dias habiles.

CAPITULO XX
Autorizacion ambiental para la Declaracion de las Reservas
Silvestres Privadas

Articulo 98. Criterios para el Otorgamiento de Autorizacién Ambiental
para la Declaracién de las Reservas Silvestres Privadas. Los criterios
para el otorgamiento de Autorizaciéon Ambiental para la Declaracién de
las Reservas Silvestres Privadas son los siguientes:

1. Estar ubicada en la zona de amortiguamiento de un area declarada
legalmente protegida, zona de conectividad o corredor biolégico, zona
de habitat o anidacion de especies o corredores turisticos;

2. Contar ecosistemas representativos y prioritarios para la conservacion;

3. Presencia de especies de floray fauna silvestre endémicas, en peligro
de extincién o amenazadas, de acuerdo a disposiciones nacionales o
al listado de CITES;

4. Ofrecer potencialidades ambientales para proteger y restaurar las
cuencas hidrograificas;

5. Contener rasgos geomorfolégicos, escénicos y paisajisticos relevantes;

6. Contener recursos geolégicos, arqueolégicos, culturales e historicos
de relevancia a nivel local, nacional y regional;

7. Ofrecer potencialidades para el desarrollo de actividades ecoturisticas
sostenibles;

8. Realizar acciones de conservacion, restauracién y reproduccion de
especies de la flora y fauna silvestre, a través de la implementacién
de sistemas productivos amigables con el ambiente, incluyendo la
produccién organica y practica de conservacion de suelo y agua.

Articulo 99. Procedimiento para el otorgamiento de Autorizacién
ambiental para la Declaracion de las Reservas Silvestres Privadas.
El procedimiento para el otorgamiento de Autorizacién Ambiental para la
Declaracién de Las Reservas Silvestres Privadas es el siguiente:

a, Elinteresado presenta carta y formulario de solicitud parala declaraciéon
de Reserva Silvestre Privada (Anexo No. 8) conjuntamente con la siguiente
informacion:

1. Datos generales de la propiedad;

2. Copia de Escritura de la propiedad debidamente inscrita en el
correspondiente Registro Piblico de la propiedad inmueble.

3. Escritura de Constitucion de la Empresa o la ultima reforma que
lleve integrada la Constitucion de dicha Sociedad;

4. Copiadel poder de representacion legal de los Cooperados o Asociados,
debidamente inscrito en el Registro Publico.

5. Fotocopia certificada notarialmente, de Plano topogrifico de la
propiedad, en el cual se seilale el irea destinada a declararse como

Reserva Silvestre Privada;

6. Presentacion de coordenadas geograficas del area, en formato UTM

WGS84;

7. Estudio Ecolégico Rapido del area propuesta a declararse como
Reserva Silvestre Privada;

Los documentos legales deben presentarse en copias debidamente
razonadas por notario.

b. El equipo técnico del MARENA realizara inspeccion técnica con la
comisidn interinstitucional, elaboracion de dictamen técnico, mapas de
Reserva Silvestre Privada en un plazo de diez (10) dias habiles;

c. El MARENA emite Resolucion Ministerial y publicaciéon en La
Gaceta, Diario Oficial.

Este tramite se desarrollara en veinte (20) dias hébiles.

CAPITULO XXI
Sanciones, Recursos Administrativos y Costos de Servicios.

Articulo 100. Infracciones y Sanciones. El incumplimiento por parte del
proponente de las condiciones y cargas modales del Permiso Ambiental,
asi como, las medidas particulares de mitigacion y del programa de gestion
ambiental sera sancionado conforme la Ley No. 217, Ley General del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales con sus reformas incorporadas
y su Reglamento, sin perjuicio de las demas sanciones civiles o penales
que correspondan.

Articulo 101. Recursos Administrativos. Las personas naturales o
juridicas, nacionales o extranjeras, pliblicas o privadas, podran interponer
los recursos administrativos en contra de los actos que emita el MARENA
de conformidad con la Ley No. 290, Ley de Organizacién, Competencias
y Procedimientos del Poder Ejecutivo; incorporando el Régimen juridico
en las Regiones Auténomas de la Costa Caribe Norte y Sur.

CAPITULO XXII
Disposiciones Finales

Articulo 102. Derogaciones. Deréguense las siguientes disposiciones:

1. Decreto No. 15-2017, Actualizacién del Sistema de Evaluacién
Ambiental de Permisos y Autorizaciones para el uso sostenible de los
Recursos Naturales, publicado en la Gaceta Diario Oficial No. 163 del
28 de agosto del 2017.

2. Decreto No. 76-2006, Sistema de Evaluacién Ambiental, Publicado
en la Gaceta Diario Oficial No. 248 del 22 de Diciembre del 2006.

3. Resolucién Ministerial No. 84.11.2016. Establecer Normativa
Ambiental para el otorgamiento de Autorizacién Ambiental para el
uso sostenible de los suelos agropecuarios y forestales, publicada en
la Gaceta Diario Oficial No. 151 del 10 de agosto del 2017.

4. Resolucién Ministerial 12.03.2015. Procedimiento administrativo
para el manejo y aprovechamiento sostenible del bosque de coniferas
(PINUS SP) dentro de las areas protegidas del SINAP, publicada en la
Gaceta Diario Oficial No 95 del 25 de mayo del 2015.

5. Resolucién Ministerial No. 11.03.2014. Establecer el Procedimiento
Administrativo para la obtenciéon del permiso para el comercio
internacional de las especies marinas incluidas en el apéndice II de
CITES, publicada en la Gaceta Diario Oficial No. 87 del 14 de mayo
del 2014.

6. Resolucién Ministerial No. 13.04.13. Establecer el Procedimiento
Administrativo para la obtencién del Permiso para el Comercio
Internacional de las Especies Forestales de competencia de MARENA,
publicada en la Gaceta Diario Oficial No. 236 del 12 de diciembre
del 2013.

10624



29-11-17 LA GACETA - DIARIO OFICIAL 228

7. Resolucién Ministerial No. 10.03.13. Establecer los criterios, requisitos y el procedimiento administrativo para la declaracién, priorizacion y
promocién de las Reservas Silvestres Privadas en Nicaragua, publicada en la Gaceta Diario Oficial No. 95 del 24 de mayo del 2013.

8. Resolucién Ministerial 015-2008. Establecer los requisitos y el procedimiento administrativo para la ejecucion de planes de saneamiento de recursos
naturales o ecosistemas afectados por fenomenos naturales en las dreas protegidas, dictada el 22 de julio del 2008.

9. Resolucién Ministerial 012-2008. Aprobar el procedimiento general y los instrumentos normativos complementarios para la tramitacién de Permisos
Ambientales y Autorizaciones Ambientales del Sistema de Evaluaciéon Ambiental, publicado en la Gaceta Diario Oficial No. 128 del 7 de Julio del 2008.

10. Resolucién Ministerial No. 51-2004. Establecer los Criterios, Requisitos y Procedimiento Administrativo para el Otorgamiento de Autorizaciones
de Investigaciones Cientificas, publicada en la Gaceta Diario Oficial No. 47 del 8 de marzo del 2005.

11. Todas aquellas disposiciones que se le opongan al presente Decreto.

Articulo 103. Permisos en Proceso. Las solicitudes de permisos ambientales que se encuentren en proceso antes de la entrada en vigencia del presente
Decreto, se regiran de acuerdo al Decreto No. 76-2006.

En cuanto a los costos por servicios prestados correspondientes a la permisologia de los permisos ambientales, se regiran por las disposiciones
administrativas aplicables antes de la entrada en vigencia del presente Decreto.

Articulo 104. Vigencia. El presente Decreto entrara en vigencia a partir de su publicacién en La Gaceta, Diario Oficial.

Dado en la Ciudad de Managua, Casa de Gobierno, Repiblica de Nicaragua, el dia veintiocho de noviembre del afio dos mil diecisiete. Daniel Ortega
Saavedra, Presidente de la Republica de Nicaragua. Juana Vicenta Argeiial Sandoval, Ministra del Ambiente y de los Recursos Naturales.

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

ANEXO 1:
LISTADO BASICO DE REFERENCIA SOBRE EL CONTENIDO TEMATICO DEL DOCUMENTO GUf{A PARA LA PRESENTACION DE
UN PROYECTO CATEGORIA I ANTE LA DGCA-MARENA

No. Tema No. Subtema — descripcién Observaciones

1. [Datos Generales
1.

—

Nombre del Proyecto

1.2 [Nombre del Proponente y/o representante legal Copia del Poder Notariado.

1.3 [Direcci6n del Proponente y/o representante legal

1.4 [Numero(s) teléfono, fax y correo electrénico

2. JUbicacion del proyecto
2.1 [Departamento(s) o Regiones donde se localizara el proyecto Presentar mapa de localizacidn.

2.2 Municipios

2.3 |Indicar si se cubren zonas urbanas y rurales

2.4 [Extension en drea aproximada del Proyecto

2.5 Cuencas Hidrograficas primarias sobre las que se dispondra
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[Descripcion General del proyecto

3.1

[Explicacion sobre las caracteristicas principales del Proyecto

32

sal,
P

[Enlistar y describir sus comp principales (

y temporales)

33

[Secuencia de desarrollo del Proyecto

34

[Tiempo aproximado para su desarrollo (cronograma bésico)

35

ICosto estimado del Proyecto y de sus componentes principales

[Descripcion de los Componentes
Principales

[Para cada uno de los componentes principales del Proyecto, debera presentarse la informacion descripti-
va individual, como sigue:

4.1

[Explicar si el componente trata sobre un proyecto nuevo, una rehabilitacion, una ampliacion o
una reconversion. Describir y comparar las alternativas evaluadas.

4.2

[Presentar una descripcion del componente, incluyendo:

ja) localizacion particular (como en puntos 2.1 - 2.5) ,

b) etapas a ejecutar,
) acciones a desarrollar,
k) costos,

k) area total del Proyecto y de las instalaciones

c) localizacion dentro de la (s) cuenca (s) hidrografica (s)
If) plan de desarrollo: construccién y operaci6n (fases)

0

ia directa e i

) drea de proyecto, dreas de infl

[Presentar mapa de la cuenca hidrografica
escala igual o menor a 1:50,000) con la
localizacion de la componente del proyecto
y su conexidn con las otras componentes
[del mismo. Croquis basico de las obras a
Kesarrollar.

43

Indicar si el desarrollo del Componente implica la construccion de nuevos caminos de acceso.

[Explicar si se trata de caminos tempo-
fales o permanentes. Presentar mapa de
localizacion.

44

Explicar si sera ia la
kcomo parte del Proyecto,

6n de cobertura boscosa natural primaria o secundaria

eferir el area aproximada a afectar y la
ituacion actual detl b (protegid

lintervenido, en explotacién, etc.)

4.5

[Indicar si se requerira del desarrollo de movimientos de tierra significativos, haciendo referencia
2 un volumen aproximado y a la necesidad o no de desarrollar sitios de para acumular materiales.]

lIndicar en el mapa, si es posible, la locali-
zacion de los sitios de extraccion y depdsito
de tierras.

4.6

[Explicar si para el desarrollo de este componente serdn requeridos bancos de préstamo de mate-
rial mineral. Indicar posibles volimenes requeridos y estado de trimites para el Permiso Especiall
ke explotacion.

[Localizar en un mapa las posibles fuentes
de materiales.

4.7

obre los servicios que requerira el componente:

ja) Describir la fuente de agua para construccién y funcionamiento del proyecto (indicar consu-
Imo aproximado, locali tipo y calidad de las fi ).

b) Sefialar la demanda requerida de energia eléctrica para construccion y funcionamiento, sefia-
ando la fuente de la misma.

k) En caso de requerir otras fuentes de energia seflalar, cantidad de las mismas, fuente y tipo de
bustible, forma de al i de los b rutas y modo de transporte)

]
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No. Tema No. Subtema — descripcién Observaciones
4.8 [Describir de forma general el equipo basico y maquinaria que requerira el Proyecto para su [Presentar listado, de ser posible.

4.9

JRealizar una estimacion general sobre la cantidad de mano de obra que se necesitara, tanto para
la fase constructiva como para la parte operativa.

.10

efialar si el proyecto requerira el su construccion, asi

omo durante su operacion.

P un listado general de tipo de sus-

i que se utilizarian.

pelist

.11

obre los desechos que generara el componente del proyecto:

) Explicar de forma general, la cantidad de desechos solidos que producira este Proyecto, tanto
en construccion, como en operacion (volumen aproximado por unidad de tiempo) y el manejo
recoleccion, transporte y tratamiento) que se daria a los mismos, haciendo énfasis en los dese-
chos especiales o peligrosos.

1

b) Estimacion del vol de aguas que se p y seran d (enm3/
dia, tanto para construccion, como para operacion), el manejo que se dard a las mismas (recolec-
cion, tratamiento, y vertido final).

o) Describir el tipo y cantidades aproximadas de emisiones que se produciran a la atmosfera,
kanto en construccién, como en operacién, y los métodos preventivos que se utilizarian.

P) Indique si el desarrollo de este componente, tanto en su fase constructiva como operativa,
producird ruidos y vibraci que pudi ducir altenaciones significativas dentro de su
jarea de influencia directa.

P

.12

[Seale si el cc del proyecto, implicara una afectacion directa de perso-
nas, r ias 0 do el traslado o movilizacién de los mismos, o bien si
restringe el uso de otros recursos naturales para estas comunidades locales vecinas.

corr
s dnd

P
s d

[Sobre la situacion general del area
[de desarrollo de los componentes
principales del proyecto

[Para cada uno de los componentes principales del proyecto, debera presentarse 1a informacion descripti-
va individual, como sigue:

5.1

ﬁndicar si dentro del Area de influencia del Proyecto o su drea de infl ia directa se

0s siguientes tipos de uso o particularidades del terreno: Areas protegidas, Rios y Manantiales,
[Lagos, Esteros, Arrecifes de Coral, Sitios de patrimonio cultural o cientifico, bienes histéricos o
fartisticos, i turisticos, asi ial d ionales o
religiosos.

5.2

[Describa de forma general la condicion de topografia en que se desarrollara este componente del
[proyecto

[Presente fotografias del Area del Proyecto y
su drea de influencia directa, de ser posible.

[Nombre, firma y calificacion de todos los miembros del equipo multidisciplinario.

la si infor

&

[Se requi

P

y fax, P , Cronogr de la parti-
No. de Registro de Consultores, No. de Cédula,

[Nombres y apellidos , Direccion oficina, Teléfc
de los esenlap

P

Firma

5.3 IMencione la condicién climética general que prevalece en la cuenca hidrogréfica donde se ubica
el drea del proyecto y el area de influencia directa.

5.4 . R ) i i . rea del Presente mapa de amenazas naturales
l’ixpllqu.e sien Ix? pa.ne de la cuenca ldrograﬁca donde’ se locahfa el area del proyecto y el disponible para la cuenca hidrografica en
irea de influencia directa se presentan fendmenos geolégicos activos o de amenazas naturales L uestion.
registradas en tiempos histéricos

6. esumen del Proyecto 6.1
[En virtud de los datos de los componentes principales del proyecto, elabore una tabla resumen
lque sintetice los datos bésicos sobre esos p sus asp bientales y de las dreas
[donde se llevaran a cabo.

7. [infor del equipo técnico 7.1
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ANEXO 2:
FORMULARIO DE SOLICITUD DE PERMISO AMBIENTAL PARA PROYECTOS CATEGORIA AMBIENTAL II

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES
DIRECCION GENERAL DE CALIDAD AMBIENTAL

FORMULARIO DE SOLICITUD DE PERMISO AMBIENTAL PARA PROYECTOS CATEGORIA AMBIENTAL 11

L NUMERO DE EXPEDIENTE (DGCA) Ref. N°

IL DATOS GENERALES DEL PROYECTO

2.1 Nombre proyecto :

2.2 Direccion exacta :

2.3 | Departamento :

2.4 | Municipio:

2.5 Comarca / Comunidad :

2.6 | Coordenadas UTM en WGS 84 del poligonal del proyecto (al menos 8 puntos):

2.7 | Levantamiento topografico sin detalle, que refleje los vértices de la poligonal del proyecto: Colocar estos datos en hoja adicional

2.8 | Area total del proyecto : m? ha
Area ocupada por la infraestructura : m?
2.9 | Monto estimado de la Inversion Total del proyecto: C$ Us$

2.10 | Nimero de empleos directos en la etapa de construccion y operacion:

2.11 | Vida 1til del proyecto (ailos):

III. | DATOS GENERALES DEL SOLICITANTE

3.1 | PersonaJuridica: _____ Persona Natural : _____
Nombres y Apellidos / Razén Social:
Nimero RUC:

Nimero de Cédula de Identidad / Cédula de Residencia:

Nombres y Apellidos del Representante Legal:
Numero de Cédula de Identidad / Cédula de Residencia:

Teléfono: Ne° Celular:
Correo electrénico:

Pagina web:
Direccion exacta para oir notificaciones:

Nombres y apellidos del apoderado especial para tramites ante MARENA (si aplica):
Numero de Cédula de Identidad / Cédula de Residencia:

Teléfono: Fax:
N° Celular: e-mail:
Pagina web:

Direccion exacta para oir notificaciones:
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1V. | DESCRIPCION DEL PROYECTO
4.1 | Sector econémico al que pertenece:
Agricultura I:] Pesca |:| Mineria |:| Industria |:| Energia [:] Construccion [:l Comercio [:l
Turismo [ ] Transporte[] Forestal[]  Comunicaciones [0 Otras actividades [ ],
Especificar otras actividades:
4.2 | Alcance del proyecto: Nuevo_] Ampliacion [__] Rehabilitacion [—J Reconversién tecnolégica [T
4.3 | Indique el tipo de proyecto que corresponda segun lista taxativa de la categoria ambiental II:
4.4 | Especifique cuales de los siguientes sitios y/o componentes ambientales se encuentran dentro o en un radio de 1000 m del terreno donde
se ubicara el proyecto:
Areas Protegidas Rios, manantiales, cauces, Esteros Costas Bienes Otros
quebradas, etc. lacustres y maritimas paleontologicos
Nombre del sitio:
4.5 | Especifique cuales de las siguientes actividades o usos de suelo se desarrollan en las 4reas colindantes con el proyecto en un radio de
1000 m del terreno donde se ubicara el proyecto. Especifique nombres y distancias respectos a la ubicacion del proyecto:
Desarrollo Centros de salud | Educacional | Turistica | Religioso | Industrial | Instituciones | Agricola | Forestal
Habitacional publicos o publicas
privados
Nombre del sitio:
4.6 | Existe algun riesgo para el proyecto originado por el entorno (geoldgico, climatolégico, fluvial, antrépico o de otro(s) tipo(s))?
ss(] ~no (O
En caso afirmativo especificar el tipo de riesgo:
V | REQUISITOS
5.1

1. D Formulario - Original y tres copias, y en archivo digital.
. [] Perfil de proyecto original y tres copias

. D Escritura de constitucion de la persona juridica y/o ultima reforma a los estatutos. Una copia notariada y tres copias simples

o

I:LEscritura Publica de Propiedad o cesion de derechos de la propiedad, debidamente inscrito en el Registro Publico, en una
opia razonada por notario publico y dos copias simples; contratos de arriendo o acuerdos con los propietarios todos en copia
razonada por notario publico.

5. D Titulo de concesién otorgado por el MEM para proyectos de mineria; Para los proyectos energéticos constancia emitida por
el MEM del ingreso en el plan indicativo de expansion del sector energético 2017-2030- una copia notariada y tres copias
simples

6. D Poder del Representante Legal una copia razonada por notario publico y tres copias simples

7. I:] Otros requisitos especificos (permisos, avales, certificados, dependiendo del tipo de actividad) — cuatro copias simples.
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Nota: En dependencia del tipo de proyecto y del niimero de instancias que conformen la comisién interinstitucional involucrada en la
evaluacion de la solicitud de permiso ambiental, MARENA solicitara formalmente al proponente, posterior a la solicitud de permiso
ambiental que complete los ejemplares del documento de solicitud de permiso ambiental cuando se requiera.

V1. | DESCRIPCION DE DATOS Y DOCUMENTOS CONFIDENCIALES

6.1 . | Especifique si los datos y documentos por seguridad del proyecto pueden ser de conocimiento publico.
SI NO.

En caso de marcar NO, se entendera que la toda la informacion es confidencial, caso contrario la informacion se considerara publica,
si la poblacion lo solicita en el marco de la Ley de acceso a la informacion publica.

VII. | DECLARACION
7.1

Yo confirmo que toda la informacién suministrada a esta autoridad, en este
instrumento y los anexos que lo acompafian, es verdadera y correcta y someto por este medio la solicitud de Permiso Ambiental para
realizar las actividades economicas que integra el proyecto antes descrito, apegado a la legislacion ambiental vinculante.

7.2 Nombre y firma del solicitante o representante legal:

Nombres y Apellidos Firma

7.3 Fecha de Recibido:

7.4 Nombre, firma y sello del funcionario autorizado que recibe:

Nombres y Apellidos Firma Sello

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES
ANEXO 3:
GUIA PARA LA ELABORACION DEL PERFIL DE PROYECTO,
CATEGORIA AMBIENTAL 11

El Perfil de Proyecto debera describir al mismo y ser presentado como un requisito para la solicitud de Permiso Ambiental y contendra como minimo
lo siguiente:

I. Caracteristicas Generales del Proyecto

1.1. Nombre del proyecto

1.2. Macro y Micro localizacién (en prosa y mapa)

1.3. Ubicacidn exacta del proyecto (conforme formulario)

1.4. Antecedentes del proyecto

1.5. Justificacién del proyecto

1.6. Objetivo (s) General (les) y Objetivos Especificos

I1. Descripeién del Proyecto

2.1. Descripcion de los componentes que forman parte del proyecto (actividades y obras) y cronograma.
2.2. Plano conjunto de la infraestructura o instalacién del proyecto.

2.3. Enumerar las maquinarias, equipos € insumos requeridos para la construccién y operacién del proyecto.

2.4. Descripciéon y manejo del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales (anexar esquema)

2.5. Descripcion de los volamenes, concentraciones, caracterizacién y manejo integral de residuos sélidos y emisiones generados en las diferentes
etapa del proyecto (construccién y operacion);
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a) Residuos sélidos no peligroso
b) Residuos sélidos peligrosos

c¢) Sustancias toxicas y peligrosas
d) Emisiones gaseosas

Nota: Se entendera como manejo integral de las actividades incluidas para la recoleccién, almacenamiento, tratamiento, transporte y disposicion
final de los residuos y emisiones.

2.6. Manejo de las aguas pluviales

2.7. Fuente y demanda estimada de los recursos; agua, energia, combustible entre otros, requeridos en las diferentes etapas del proyecto (construccion,
operacién y mantenimiento). Indicar las formas de almacenamiento y usos.

II1. Diagnostico e Incidencia Ambiental del Proyecto

3.1. Descripcidn de las acciones del proyecto que alteran la Calidad Ambiental de los factores agua, aire, suelo.
3.2. Descripcion de las acciones del proyecto sobre la flora y la fauna.

3.3. Descripcion de las acciones del proyecto sobre el paisaje.

3.4. Descripcion de las acciones del proyecto sobre aspectos socioeconomicos.

IV. Medidas Ambientales y de Manejo

4.1. Exponer de manera resumida las principales medidas de mitigacion, prevencidon y/o compensatorias, para los distintos impactos identificados en
algunas etapas del proyecto. Cada medida a tomar se puede disgregar o separar en acciones a realizar para cumplirla. Se debe indicar quien sera el
responsable de ejecutar la medida o las acciones y cuando seran cumplidas.

FORMULARIO DE SOLICITUD PARA AUTORIZ‘:IE:S;.AMBIENTAL ACTIVIDADES CATEGORIA III Y
v
MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES
DELEGACION TERRITORIAL:
FORMULARIO DE SOLICITUD PARA AUTORIZACION AMBIENTAL
ACTIVIDADES CATEGORIA 11l y IV

L NUMERO DE EXPEDIENTE (Uso interno)
No.

II. | DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Coordenadas UTM en WGS 84 de los vértices del area del proyecto:

1. | Nombre del proyecto:
2. | Direccion exacta:

3. Departamento:

4. | Municipio:

5. | Comarca:

6.

‘7

Area total del proyecto :
Area ocupada por la infraestructura :

Ubicacioén en:

AREAS RIOS, ESTEROS COSTA BIENES BIENES OTROS
PROTEGIDAS MANANTIALES DEL PALEONTOLO- HISTORICOS
LAGO O GICOS
MAR
Especificar

8. | Monto estimado de la Inversion Total del proyecto en cérdobas: C$

9, Numero de empleos directos en la etapa de construccion: ] 10.Vida itil del proyecto (afios):
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III. | DATOS GENERALES DEL SOLICITANTE
Persona Juridica: Persona Natural :
Nombre
Numero RUC:
Numero de Cédula de Identidad/cédula de residencia
Nombre del Representante Legal:
Teléfono: N° Celular:
correo electronico:
Direccion exacta para oir notificaciones
Nota: Si el solicitante hace uso de gestor, favor acreditarlo
IV | DESCRIPCION DEL PROYECTO
Sector econdémico al que pertenece:
Agricultura[ ] Pesca[] Mineria [J industria [J Energia [J Construccion [:] Comercio[ ]
Turismo[] Transporte[] Forestal[]  Comunicaciones [ ] Otras actividades[].
Especificar
Alcance del proyecto:  Nuevo Ampliacién Rehabilitacion Reconversion L1
Indique el tipo de Proyecto de conformidad a la lista taxativa de la categoria ambiental III o IV:
V. | CARACTERIZACION DEL ENTORNO DEL PROYECTO |
1. | Especifique cuales de las siguientes areas y/o componentes ambientales se encuentran en un radio de 1000 m del terreno donde se
ubicara el proyecto:
AREAS RIOS, ESTEROS | COSTA BIENES BIENES OTROS
PROTEGIDAS MANANTIALES DEL PALEONTOLO- HISTORICOS
LAGO O GICOS
MAR
Nombres del Sitio:
2. | Especifique cuales de las siguientes actividades o usos se desarrollan en las areas colindantes con el proyecto en un radio de 1000 m del
terreno donde se ubicara el proyecto:
RESIDENCIAL ASISTENCIAL EDUCACIONAL TURISTICA | RELIGIOSO | INDUSTRIAL | PUBLICO | AGRICOLA
Nombres del Sitio:
3. | ¢Existe algun riesgo para el proyecto originado por el entomo (geologico, climatolégico, fluvial, antrépico o de otro(s) tipo(s))?
SI D NO D
En caso afirmativo especificar el tipo de riesgo:
V1 | POTENCIALES IMPACTOS NEGATIVOS QUE GENERA EL PROYECTO
Etapas del proyecto Potenciales Impactos Negativos
1. Construccién 1
2
3
4
2. Operacion 1
2
3
4
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3. Mantenimiento 1
2
3
4
4. Cierre 1
2
3
4

NOTA: use hojas adicionales si es necesario

vl

DEMANDA DE USO DE RECURSOS NATURALES POR PARTE DEL PROYECTO.

1.

En la etapa de Construccion

Recursos naturales renovables:

Recursos Naturales no renovables:

En la etapa de Operacion

Recursos naturales renovables:

Recursos Naturales no renovables:

Demanda de uso de Servicios Basicos:

Consumo
Fuente de Abastecimiento
UM Construccién del Operacion del
proyecto proyecto

Agua Procedente de 1a Red m?/dia

Agua Procedente de pozos m?*/dia

Agua Procedente de otras fuentes m?/dia

Energia eléctrica procedente de red nacional Kw/hora

Energia eléctrica procedente fuente propia Kw/hora

En caso que la energia generada por fuente propia indicar el tipo:

Sustancias peligrosas:

Sustancias peligrosas utilizadas y generadas en las etapas de construccion y operacion:

Descripcion de la sustancias o productos

UM.

Consumo mensual durante
la operaci6n del proyecto

Forma y lugar de
almacenamiento
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VIII

DESECHOS Y EMISIONES QUE GENERARA EL PROYECTO TANTO EN LA ETAPA DE CONSTRUCION Y
OPERACION

Describir los tipos de desechos y emisiones que generar4 el proyecto:
Desechos

Sélidos Peligrosos:

Sélidos No Peligrosos:

Liquidos Peligrosos:

Liquidos No Peligrosos:

Emisiones

NOTA:

use hojas adicionales si es necesario

IX

DESCRIPCION DE DATOS Y DOCUMENTOS CONFIDENCIALES

Especifique si los datos y documentos por seguridad del proyecto pueden ser de conocimiento publico.
SI NO.

En caso de marcar NO, se entenderd que la toda la informacion es confidencial, caso contrario la informacién se considerara publica, si
la poblacién lo solicita en el marco de la Ley de acceso a la informacion publica

En caso contrario , se entenderi que toda la informacion es de dominio Publico

X DECLARACION
Yo confirmo que toda la informacién suministrada en este instrumento y los
anexos que la acompaiian es verdadera y correcta y someto por este medio la Solicitud de Autorizacion Ambiental para realizar las
actividades econdmicas que integra el proyecto antes descrito.
Nombre y firma de solicitante o representante legal:
Nombres y Apellidos Firma
Fecha de Recibido:
Nombre, firma y sello del funcionario autorizado que recibe:
Nombres y Apellidos Firma Sello
XI REQUISITOS

1.
2.

Formulario- Original y dos copias.

Escritura de constitucion y/o ultima reforma vigente de la persona juridica, una copia razonada por notario y dos copias
simples.

Poder del Representante Legal de la persona juridica en copia razonada por notario y dos copias simples.

Escritura Publica de Propiedad o cesion de derechos de la propiedad, debidamente inscrito en el Registro Publico, en una
copia razonada por notario publico y dos copias simples; contratos de arriendo o acuerdos con los propietarios todos en copia
razonada por notario publico.

Para el caso de la pequefia mineria presentar copia de la Licencia de Pequefia Mineria emitida por el MEM. Para los proyectos
energéticos presentar constancia emitida por el MEM del ingreso en el plan indicativo de expansion del sector energético
2017-2030- una copia notariada y tres copias simples
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[=,)

. D Perfil del proyecto ~ Original y dos copias.

~

. D Programa de Gestion Ambiental con su Valoracién Ambiental, debiendo considerar la guia para esta categoria— Original y dos
copias.

8. D Planos de disefio del proyecto — Original y dos copias.
9. D Mapa de localizacion del proyecto — Original y dos copias.

10. D Otros requisitos especificos (permisos, avales, certificados, dependiendo del tipo de actividad).

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

ANEXO §:
GUIA DE CONTENIDO DE PERFIL DE PROYECTO CATEGORiA AMBIENTAL I11.

El documento debera describir al proyecto y ser presentado como un requisito para la solicitud de Autorizacién Ambiental y contendra como minimo
lo siguiente:

I. Caracteristicas Generales del Proyecto

1.1. Nombre del proyecto

1.2. Localizacién exacta del proyecto
1.3.Antecedentes

1.4. Justificacion

1.5. Objetivo (s) General (es) y Objetivos Especificos

I1. Descripcion del Proyecto
2.1. Descripcién de los componentes que forman parte del proyecto

2.2. Diseiio y distribucion de la infraestructura (Descripcion y representacion en plano)

2.3. Mencionar los materiales, maquinarias, equipos e insumos requeridos para la construccién y operacion del proyecto. Indicar el origen y tipo.

2.4. Fuente y demanda estimada de los recursos; agua, energia, combustible entre otros, requeridos en las diferentes etapas del proyecto (construccién,
operacién y mantenimiento). Indicar las formas de almacenamiento y usos.

2.5. Descripcion de la operacion del proyecto. En caso que aplique describir el proceso productivo (presentar flujograma con entradas y salida indicando
volumenes y/o concentraciones) y volimenes de produccién por dia, mes y afio

2.6. Descripcion del caudal estimado a generar, caracterizacién y manejo en las diferentes etapa del proyecto (construccién y operacién) para:

a) Aguas residuales domesticas
b) Aguas residuales industriales

De no conectarse a la red de alcantarillado sanitario municipal, para los puntos a) y b) deberan presentar la descripcion de la propuesta de las unidades
de pre tratamiento (en caso que aplique) o la descripcion detallada del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (doméstico e industrial) con cada
una de sus unidades hidraulicas, disefios, memoria de cédlculo, capacidad de remocion y cumplimiento con las normativas vigentes.

Indicar el manejo a aplicar para:

a. Residuos sélidos no peligrosos
b. Residuos s6lidos peligrosos

c. Sustancias toxicas y peligrosas
d. Emisiones gaseosas

2.7. Manejo de las aguas pluviales (si procede); Indicar volumenes, sistema de recoleccidn, conduccién y disposicién final, adjuntando los disefios. La
construccién de obras que reduzcan la erosion hidrica (sobre todo en zonas con pendientes), obras de proteccién y conservacion de los suelos. Describir
medidas de infiltracién que se utilizardn a fin de reducir los volimenes de agua a ser descargada y aportar al acuifero como una medida compensatoria
del impacto negativo que pueda generar las obras del proyecto. En caso de reutilizar las aguas pluviales, describir las medidas de reutilizacion.

III. Incidencia Ambiental del Proyecto

3.1. Realizar una descripcion de las caracteristicas del medio ambiente del area de influencia directa a intervenir, considerando los siguientes factores
bidticos y abidticos.

a) Flora

b) Fauna

c) Paisaje

d) Suelo

e) Hidrologia

f) Clima

g) Socicecondmico
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3.2. Identificaci6n de los impactos ambientales; se identificaran los impactos ambientales causados por las acciones previstas en las fases de construccién
y operacién del proyecto.

Actividad Impacto Valoracion del impacto (bajo, moderado, alto)

3.3. Analisis de riesgos; considera la probabilidad de ocurrencia de un evento natural o antrépico cuya consecuencias ambientales y socioeconémicas
puedan acarrear un desastre. Se identificaran sobre la base de informacioén los principales peligros o amenazas que puedan afectar el area de influencia
del proyecto, siendo entre estas:

a) Amenazas o riesgos naturales

- Climaticas (huracanes, ondas tropicales, tormentas,)
- Tsunamis

- Sismicas (terremoto)

- Deslizamientos

- Inundaciones

b) Antropogénicas

- Incendio y/o explosion

- Fuga o derrame de hidrocarburos u otras sustancias quimicas.

- Riesgos laborales (accidentes vehiculares, picaduras de serpientes, etc.)

3.4. conclusiones y recomendaciones.
Avales a presentar en la Categoria III

- Constancia de Registro/Instituto Nicaragiiense de Telecomunicaciones y correos, TELCOR.(Instalacion de antenas)
- Carta de No Objecién/Instituto Nicaragiiense de Aeronautica Civil INAC.(Aerédromos)

- Permiso Sanitario, aval sanitario y otros/MINSA.(Segun naturaleza del proyecto)

- Declaratoria de Interés Social/INVUR.(Urbanizaciones de interés social)

- Factibilidad de Conexi6n a la red de alcantarillado sanitario. ( Cuando aplique)

- Resolucién Ministerial emitida por el Ministerio de Energias y Minas.

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES
ANEXO 6:
GUIA PARA LA ELABORACION DEL PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL
PARA LOS PROYECTOS CATEGORIA III.

El Programa de Gestiéon Ambiental(PGA), tiene por objeto mejorar el desempeiio ambiental, con acciones que permitan enfrentar eficientemente los
impactos que se presenten durante todas las etapas del proyecto.

El Programa de Gestién Ambiental estara bajo la responsabilidad del proponente, quien sera el responsable de los resultados técnicos presentados. EI PGA
debera ser elaborado por al menos un especialista con experiencia en gestion ambiental. El PGA debera ser firmado por el solicitante y especialista(s).

Se debera escribir el contenido explicativo de todos los planes establecidos en el Programa de Gestién Ambiental. Cada plan debera incluir generalidades
y objetivos (generales y especificos).

Para la elaboracién de los planes debera tomarse en cuenta los impactos, riesgos identificados y analizados, asi como las caracteristicas del proyecto,
todo presentado en el perfil de proyecto.

El PGA debe incorporar como minimo los siguientes planes especificos, si proceden:
1. Plan de medidas ambientales

2. Plan de contingencia ante riesgos

3. Plan de capacitacion y educacién ambiental

4. Plan de monitoreo

S. Plan de control y seguimiento

6. Plan de Reforestacidn y/o revegetacion

1. Contenido del Plan de Medidas Ambientales

El plan de medidas ambientales tiene por objetivo implementar acciones ante la alteracion negativa de uno o mas de los factores ambientales, provocado
por la accion del proyecto en sus diferentes etapas, y en sus areas de influencia directa e indirecta.

Todo plan de medidas ambientales debe contener al menos los siguientes aspectos:

- Tipos de Medidas Ambientales
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Medida de Prevencién y Mitigacion: Accion o conjunto de acciones destinadas a prevenir, reducir los impactos negativos ocasionados por la ejecucién

de un proyecto, que no puedan ser evitados.

Medidas de Compensacion: Acciones destinadas a subsanar, todo lo que fuere dafiado en forma irreversible, por el desarrollo de un proyecto, obra o
actividad.

La informacién que se describe a continuacion debera ser presentada, para cada una de las etapas del proyecto, en los siguientes cuadros para la
elaboracion del Plan de Medidas Ambientales (prevencién, mitigacién y compensacién).

- Impactos a mitigar, remediar y compensar: Describir el efecto que causa un impacto a determinado factor ambiental.

- Efecto a corregir sobre un factor ambiental: Describir el efecto que se pretende corregir sobre un factor ambiental a través de la medida.
- Descripcion de las medidas: Se deben desarrollar las medidas de mitigacion, remediacion y compensacion que se proponen implementar.
- Etapa del proyecto: Especificar el momento dentro del ciclo del proyecto en el cual debe realizarse 1a medida.

- Frecuencia de ejecucién: Especificar el tiempo en que se ejecutara la medida propuesta. (diario, semanal, mensual, trimestral o anual).

- Costo de la medida: Indicar el monto destinado para la implementacién de l1a medida.

- Responsable del cumplimiento de la medida: Especificar sobre quién recae la responsabilidad directa por el cumplimiento de la medida,
mencionando cargo.

PREVENCION Y MITIGACION:

IMPACTOS QUE FRECUENCIA RESPONSABLE
SE PRETENDEN ES:l(r)‘l:)?lrEOU?WMFXr(;E(?[]: DESCRIPCION DE | ETAPA DEL PROYECTO (Construc- DE EJECU COSTO DE LA | pEL CUMPLIMIENTO
MITIGAR LAS MEDIDAS cién, Operacién, Mantenimiento) CUCION MEDIDA DE LA MEDIDA
AMBIENTAL
COMPENSACION:
RESPONSABLE
;ﬁiﬁ%ﬁgﬁﬁ EF&‘;&“&"&E’;?‘R DESCRIPCION DE | ETAPA DEL PROYECTO (Construc- | FRECUENCIA DE | COSTO DE LA
COMPENSAR AMBIENTAL LAS MEDIDAS cién, Operacién, Mantenimiento) EJECUCION MEDIDA DEL CUMPLIMIENTO

DE LAMEDIDA

2. Plan de contingencia ante riesgos

El plan de contingencia ante riesgos tiene el propésito de definir las acciones que deben realizarse para prevenir los efectos adversos de los desastres
ante la presencia de un alto peligro en el sitio.

Todo plan de contingencia ante riesgo debera contener al menos los siguientes aspectos:
1. Medida preventiva: Se describen las acciones que realizaran para prevenir o mitigar los efectos adversos del peligro.
2. Frecuencia de ejecucién: Especificar el tiempo en que se ejecutara la medida preventiva propuesta. (semanal, mensual, trimestral y anual).

3. Medida de Respuesta: Se describen las acciones que se deben realizar durante el evento para responder y disminuir las probabilidades de dafio
o muerte.

A continuacion se presenta un formato base para la elaboracion del plan de prevencion y respuesta ante riesgo de desastre.

kEEDIDAS DE
SPUESTA

FECHA DE

IMEDIDAS PREVENTIVAS EJECUCION

IDESCRIPCION DEL PELIGRO O AMENAZAS [RESPONSABLE

|Amenazas o riesgos naturales

ICliméticas (huracanes, ondas tropicales, tormentas)

[Tornados
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[Tsunamis (Proyectos ubicados en la costa del Pacifico).

s, temblores)

(ter

IDeslizamientos

Inundaciones

[Erupciones volcanicas

equias

A Antr éni

POE

[Contaminacion de aguas subterraneas

IContaminacién de aguas superficiales

Incendio y/o explosién provocados.

[Fuga o derrame de hidrocarburos u otras sustancias quimicas.

JRiesgos laborales (accidentes vehiculares, picadura de serpientes, etc.)

[Deslizami dos por ia deft ion, el sobrep y sismos.

Inundaciones por la antropizacion del cauce natural de los rios.

[Deslizamientos en laderas por errores en los taludes en la construccion de carreteras.

JAlteracion a la flora y fauna por agresi6n a los ecosistemas derivada de plagas, enfermedades
fen epidemia.

[Erosion de suelos cultivables por deforestacion.

[Erosion e intrusion salina en los acuiferos.

3. Plan de Capacitacion y Educacién Ambiental

Este plan se dividira en dos sub-planes:

3.1.1 El sub plan de capacitacion dirigido al personal de 1a empresa, el cual debe contener temas: Plan de monitoreo y su seguimiento, implementacién
de medidas ambientales orientadas a evitar o mitigar un impacto que pueda generarse, capacitacion técnica para regular los componentes del proyecto
y su optima operacion, preservando la integridad del entorno y de las personas que habitan en el area de influencia directa y de los recursos naturales.
3.1.2 El sub plan de educacién ambiental debe contener temas dirigidos al personal de la empresa y a la poblacién de incidencia del proyecto, en
coordinacién con autoridades locales correspondientes tales como: declaratoria de la madre tierra, politicas ambientales, cambio climatico, manejo de

desechos, manejo de aguas residuales, energias limpias, gestion de los recursos hidricos, entre otros temas, segin la naturaleza del proyecto

Cada sub plan debera contener como minimo los siguientes aspectos;

TEMATICA PERSONAL A CAPACITAR PERIODO O FRECUENCIA COSTOS RESPONSABLE

4. Plan de Monitoreo

El Plan de Monitoreo tiene por objeto establecer un sistema de vigilancia que permita verificar la efectividad de las medidas ambientales propuestas
en el Programa de Gestion Ambiental y corregir oportunamente las desviaciones que se produzcan.

Este plan debe incluir como minimo el siguiente contenido para cada una de los factores ambientales a monitorear:

a. Objetivos

b. Unidades de medicién Ejemplo: agua residual se mide por el caudal y las caracteristicas fisico quimica (mg/l)

¢. Valores permisibles (en ausencia de legislacion nacional utilizar legislacion internacional)

d. Diseilo estadistico de las muestras y seleccion de puntos de muestreo

e. Frecuencia y tiempo de recoleccién de datos para el analisis de tendencia, observacion de regulaciones y correlacion de causa efecto.
f. Sitios de monitoreo o areas de recoleccion. Deben basarse en la ubicacién de las actividades causantes de impactos, prediccion de areas mas probables
a ser afectadas y los sitios donde se obtenga un conocimiento global.

g. Metodologia para recoleccion de datos

h. Responsables de labores de monitoreo.

i. Costos aproximados incluyendo el personal, tiempo y recurso.

j- Procedimientos para la interpretacion de los resultados.
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k. Analisis de los resultados

5. Plan de Control y Seguimiento
El seguimiento es continuo, se da en todas las etapas del proyecto. El seguimiento se realizara por personal calificado y con experiencia. El control a lo
interno de la empresa es responsabilidad del proponente y el seguimiento institucional sera responsabilidad de las delegaciones territoriales del MARENA.

El Plan de control y seguimiento debe contemplar:
Cronograma detallado de la ejecucion, operacion y mantenimiento del proyecto, indicando al menos la actividad, frecuencia, costo y responsable.

6. Plan de reforestacion y/o revegetacién (cuando aplique).

Implementar un plan de reforestacion y/o revegetacion, que considere especies nativas de la zona indicando: nimero de plantas y especies a utilizar,
método de siembra, distancias entre plantas, detallar si serd lineal o en qué forma se plantardn, asi como definicion y ubicacién del area, época de
plantacion, incluir la regeneraciéon natural.

Presentar mapa de area a reforestar por el proyecto.

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

ANEXO 7:
GUIA PARA LA ELABORACION DEL PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL
PARA LOS PROYECTOS CATEGORIA IV.

El documento debera describir el proyecto y ser presentado como un requisito para la solicitud de Autorizacién Ambiental y contendra lo siguiente:
1. Caracteristicas Generales del Proyecto

1.1. Nombre del proyecto

1.2. Localizacién del proyecto

1.2.1. Macrolocalizacion

1.2.2. Microlocalizacion, presentar las coordenadas UTM WGS-84 del poligono del emplazamiento, como minimo 4 coordenadas.
1.3. Justificacién

1.4. Objetivo General y Objetivos Especificos del proyecto

1.5. Inversién estimada

I1. Incidencia Ambiental del Proyecto

2.1. Realizar una descripcion de las caracteristicas del medio ambiente del drea de influencia directa a intervenir, considerando los factores biéticos,
abiéticos y sociales.

I11. Planificacion de acciones a partir de la identificacion de aspectos e impactos ambientales.

3.1. Descripcion de los componentes e infraestructura que forman parte del proyecto (incluido un croquis de ubicacién de los componentes).
3.2. Recursos naturales requeridos por el proyecto (agua, energia, etc.)

Consumo estimado
Tipo Indique procedencia
UM Construccion Operacién
|Agua m®/dia
[Energia eléctrica w/hora
[Forestales [M3/mes
Otros recursos

3.3 Principales insumos y otros materiales, equipos a utilizar.

3.4, Describir las principales medidas ambientales a implementar (considere los impactos ambientales identificados y otros que deben ser considerados
por cumplimiento de requisitos legales).

Aspecto ambiental significativo Medida a implementar Responsable Etapa del proyecto

En caso que amerite, detalle los sistemas de tratamiento requeridos con fines de garantizar el cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable.
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ANEXO 8:
FORMULARIO DE SOLICITUD PARA LA DECLARACION DE RESERVA SILVESTRE PRIVADA

1. DATOS GENERALES DEL SOLICITANTE.

[PERSONA NATURAL

INombres y apellidos

Profesion/Oficio:

[Direccién Domicilio/Residencia:

Numero de
[dentificacion

[Teléfono:

ICorreo electrénico:

IPERSONA JURIDICA/RAZON SOCIAL
A compaiiar los documentos que acreditan como Persona Juridica. (Escritura de Constitucion, Estatutos o Certificacion del Registro de Asociaciones)

[Representante Legal

[Adjuntar Poder de Representacion.

[Teléfono

[Correo electrénico

. DATOS CONCERNIENTES A LA PROPIEDAD.

Numero de Finca

[Numero de Tomo

[Niimero de Folio

JAsiento

Departamento del Pais

[Numero Catastral de la propiedad (si lo
kuviere).

[Ubicacion Geografica (coordenadas UTM
IWGS-84)

Area total de la propiedad (Ha).

Area total destinadas a Conservacién (Ha).

3. OBJETIVOS PROPUESTOS PARA LA DECLARACION DE RESERVA SILVESTRE.

4. DESCRIBA LAS CARACTERISTICAS DEL AREA POR LAS CUALES SE SOLICITA EL RECONOCIMIENTO DE SU
[PROPIEDAD COMO RESERVA SILVESTRE PRIVADA.
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b. COLINDANCIA CON AREAS PROTEGIDAS.

Especifigue el nombre y la distancia del
[Area Protegida mas proxima a la Reserva
Silvestre Privada propuesta.

Lugar y Fecha

FIRMA DEL PROPIETARILD FIRMA DEL REPRESENTANTE LECAL




BITRE R _02

PLANTA ...

ALCALDIA DE MANA( ACAHUALINCA. oo X
EMPRESA MUNICIPAL DE TRATAMIENTO INTEG s i o T vt e s, s e 9 () | Q

EMTRIDES

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE MANAGUA.

El Objetivo primordial de la Municipalidad, es fortalecer el Sistema de Manejo integral de los
desechos solidos en lo que respecta al Tratamiento y Disposicion final de los Residuos;
siendo EMTRIDES la encargada de realizar dicha actividad; en tal sentido, hemos elaborado
una propuesta considerando las necesidades de equipos.

Para el afio 2019 se pretende disponer y tratar 469,864.00 Toneladas de desechos sdlidos
por afio, distribuidos en 432,274.88 Toneladas de desechos recolectado por la alcaldia y
37,589.12 Toneladas de desechos de particulares. Para un ingreso promedio estimado de
1,287.33 ton/dia.

El fortalecimiento consiste en equipar la planta de clasificacion e incrementar la cantidad de
residuos clasificados, asi como, disponer adecuadamente los desechos en el relleno
sanitario.

La propuesta contempla la necesidad de adquirir:

e 2 Tractores compactadores pata de chivo para desechos.
e 1 Tractor sobre oruga D-6 para desechos.

e 3 Cargadora frontal de 2.8 m?3

e 5 camiones recolectores de 14 m?3

e 1 Vibro compactadorade 12 Ton.

e 1 Moto nivelador.

e 1 Camion cisterna de 4000 gls.

e 2 Minicargadoras de 0.50 m3.

e 1 Montacarga de 4.50 ton.



ALCALDIA DE MANAGUA
EMPRESA MUNICIPAL DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS

EMTRIDES

ESTADO TECNICO DE LA FLOTA

Los equipos de la empresa de EMTRIDES presentan un alto deterioro debido al ritmo de
trabajo, asi como, los afios de operacién que exceden en la vida util de la flota lo que
incrementan los gastos de operaciones y los tiempos muertos por reparaciones afectando
toda la linea de produccion.

La mayoria de los problemas mecanicos que presentan son el overhall de motor, la
transmision, sistemas hidraulicos, sistema electronico siendo estas reparaciones mayores
muy costosas, asi como, en ocasiones es dificil de encontrar los repuestos ya que estos
modelos estan discontinuados por fabrica lo que paraliza la reactivacion de los equipos.

ESTADO TECNICO ANODE ARODE
AREA EQUIPOS MARCA | CODIGO | INVENT. P FABRICACION | OPERACION OBSERVACION
| El equipo presenka problema de & fransmision, diferencidles, frenos y
" 06.055 | probablements presentara indicio de caida de presicnes en ks bombas
PLANTADE Cagidons - L t e 4 idradicas, oo elemento 2 considesar es que & modelo esi: desconfinuado por |
| CLASIFICACION oo s repuesto son e de encontar,
| Cagadoras Fronkakes Walia | 06-056 1 2000 19 |Esfaenproceso de baja ecnica
Mini cangador (CASE SN 1 2013 6 |Presenta problema de mokor, sisiema electico.
Montacarga DOOSAN (SN 1 1 2013 6 |Presenta problema de b caja de transmision.
TrackorSobe onga D64 Caterpilar |07-8-025 1 1993 2% Estenproceso de baja benica
| Tractor Sobre omga DSTXL | Caferpilar 0784029 1 2012 7
[RELLENO ! : . 1
’SAIITARD Trackor Sobre omga D6H  Caterpilar | 07-B-030 1 1 2000 19
Traclor Sobre onga D7H | Caterpilar |07-8-031 1 2000 19 | Problema del sistema hidraulico, se ha consuiado con NMAC yno hay repuesio

|para ese equipo ya que & modek esia desconlimado.

TOTAL




ALCALDIA DE MANAGUA
EMPRESA MUNICIPAL DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
EMTRIDES

PLAN DE TRABAJO CON LA MAQUINARIA PROPUESTA.

La reposicion de los equipos de la Planta permitird laborar con las dos lineas de produccion
para recepcionar 800 ton/dia procedente de la recoleccion domiciliar y poder recuperar el
material reciclable. Tambien, se podra garantizar las evacuaciones diarias de las zonas de
rechazo y de esta manera la planta estara limpia todos los dias.

El Relleno Sanitario presenta debilidad en cuanto a la compactacion en vista que
actualmente solo se garantiza con el peso de los tractores sobre oruga y los camiones, al
fortalecer con equipos especializados de compactacién se lograra mejorar la compactacion
y consolidacién de los residuos, una reduccion importante en los volumenes colocados
logrando aumentar la vida util del relleno sanitario.

Cabe mencionar que el traslado del material de cobertura es realizado por la direccion de
infraestructura por lo que el ingreso del mismo es intermitente al relleno esto afecta el
sellado continuo de los residuos ocasionando la presencia de los zopilotes y otros animales
gue se alimentan de los desechos, asi como, dafios en los equipos rodantes el sistema de
suspension al momento de quedarse hundidos en la zona de descargue.

ITEM AREA EQUIPO ESPECIFICACIONES ACTIVIDADES
1) Alimentar en el area de playa las 800 ton/dia. 2) Limpiar
Cargadora Frontal Capacidad del Cucharon2,8 m3 |las areas de rechazo de organico e inorganico. 3) Cargar los
desechos para ser transportados al Relleno Sanitario.
1) Sacar los materiales reciclables en los 14 galerones para
1 PLANTA DE CLASIFICACION  |Minicargadora Capacidad de 0,50 m3 su almacenaje.
1) Transportar el material reciclable al area de Prensa. 2)
Mortacarga Capacidad de 45 ton Estribar las pacas.compagtadas enla blodega de la Planta.
3) Cargar el material vendido a los camiones de los
compradores.
Tractor sobre oruga D-6 para residuos |Capacidad de 70ton/hr 1) Conformar, nivelar y compactar los desechos solidos. 2)
Traclor compactador pata chivo Capacidad de T0tonhr Tender el material selecto para sellar los desechos.
Cargadora Frontal Capacidad del Cucharon2,8 m3
Camion 6 x4
2 RELLENO SANITARI Volquete 14m3
03 0 Camiones Volquetes 12 8 litros, torque 1350 libras pie ) .
@1100 rpm 1) Cargar, transportar, nivelar y compactar el material selecto
350 hp @1900 rpm (ue sirve como cobertura en el relleno sanitario.
Vibro compactadora Cap.12 ton.
Moto niveladora 160 HP
Camion Cisterna Capacidad de 4000g!s
TOTAL




ALCALDIA DE MANAGUA
EMPRESA MUNICIPAL DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
EMTRIDES

NECESIDADES FINANCIERA

Para superar nuestras necesidades de disposicién y Tratamientos de los Desechos Salidos
del Municipio de Managua se requiere un monto estimado de US$ 3,149,422.92 ver cuadro

siguiente:
COSTODE
ITEM AREA EQUIPO ESPECIFICACIONES CANTIDAD |COSTOUNITARIO|  INVERSION
US$ (US$)
Cargadora Frontal Capacidad del Cucharon 2,8 m3 2 22350000 447,000,00
1 PLANTA DE CLASIFICACION |Minicargadora Capacidad de 0,50 m3 2 49.600,00 99.200,00
Montacarga Capacidad de 4,5 ton 1 50.000,00 50.000,00
Tractor sobre oruga D-6 para residuos | Capacidad de 70ton/hr 1 413.900,00 413.900,00
Tractor compactador pata chivo Capacidad de 70tonvhr 2 600.000,00 1.200.000,00
Cargadora Frontal Capacidad del Cucharon 2,8 m3 1 22350000 223.500,00
Camion6 x4
Volquete 14m3
2 RELLENO SANITARIO  |Camiones Volquetes 128 ltros, torque 1350 ibras pie 5 111.131,25 555.656,25
@1100 rpm
350 hp @1900 rpm
Vibro compactadora Cap.12 ton. 1 110.000,00 110.000,00
Moto niveladora 160 HP 1 200.166,67 200.166,67
Camion Cisterna Capacidad de 4000gls 1 120.000,00 120.000,00
TOTAL 17 34194229

Observacion: Estos costos son estimados y no se incluyen el impuesto del IVA.




ALCALDIA DE MANAGUA
EMPRESA MUNICIPAL DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
EMTRIDES
FOTOGRAFIAS DE LA FLOTA

PLANTA DE CLASIFICACION
Cargadora Frontal (JCB) 06-056

Cargadora Frontal (Cat) 06-055

Minicargadora

A
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ALCALDIA DE MANAGUA
EMPRESA MUNICIPAL DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
EMTRIDES

RELLENO SANITARIO

Tractor D6T de Oruga Cddigo: 07-B-029, se le esta realizando el mantenimiento y reparacion del sistema de rodaje.

— ’l
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ALCALDIA DE MANAGUA
EMPRESA MUNICIPAL DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
EMTRIDES

Tractor D6R de Oruga Codigo: 07-B-025.

Tractor D7H de Oruga Cédigo: 07-B-031: Recalentamiento de sistema hidraulico, de acuerdo a NIMAC la bomba
hidraulica esta descontinuada por lo gue no pueden ofertar.ca
_ .




ALCALDIA DE MANAGUA
EMPRESA MUNICIPAL DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
EMTRIDES

Tractor D6H de Oruga Cédigo: 07-B-030.
- ’ o= ng-—‘. - E —

" e »
J T Sy




BIVRE R 3_03

Cirganos
Hived Busperior

Grgamos Hivel

D, e A Judiciakis

Organigrama Estructural
Alcaldia de Managua 2018

Concejo
Municipal

Swrretars s Come

Deuzchs cu i Slcsites

D

siadet S Flageidr

Dinsoolon
‘@enoral
Legzl

Dineccion, Genw Conteol de Tram

Munizpe

Dr. e e S —
. - Dis_dle la Msger y la Famda

Direccion Dir. Groi. de Adgeisiciones:

Superior Lamacho cul Ve weds

T

L
o Audnonia Operanonal o oe Geston
de Audhonis Essecs

de Asgcaria
Bkatt
Direoolén General Dirssoltn
. e e ey = DF. de Planicecion Exmitoics
o —= LSt r———
O e Sanicis Téonoos Alchemac
| Beneral General|  [Din Gemeral| | [Din |
Grgancs Nivel Se Dacarralio s dn
Suctantrvos Humano =
da hpoya
¥on &p P ———
[hecaniey
Gy

Grgamoe Nival

Dictrito
n

Grganct
Dacosntralizsdon

Carpenmcts Mumsipsl

mutrtutc Hegusdor

cu |remupore el
Wunizps de Memegus

Smsrv Muncesl S
Irazaluzis e

Direccion General de Sistemas
Enero 2018




ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL .
EMPRESA MUNICIPAL DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
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Esquema de la Situacion Actual de la Gestién de Desechos Solidos en Managua

— e o e e e e e e e e e e M e e e e e R e e e e e e mm mm e e = == o]

—— e o o o = o = o = — e e e e e mm m mm M M M M M M M M M M M M M M M e N EE M M Em Em mm mm R e e e =
Managua
. i P
] i Manejo de Desechos Sdélidos en el Municipio de Managua Generacién de Desechos
Poblacion 1,49 M Hab|2016 | Desech05| 410,000 |Ton/ Afio | Actores
1.5 M Hab 2030 I Entid principales encargada a limpieza municipal EI05 € 2 et ) Glel i Gl Gl (e EEaln 1350|Ton/Dia | Internos
o8 23.40%|PIB (Mga) Segun Ley de municipios N°40, Titulo 2, Art.7, es competencia de la municipalidad la Limpieza domiciliar a traves de 140 rutas de recoleccion
$2,927/per[2016 I publica y recoleccion y tratamiento de residuos solidos Distrito I, II, Il y IV dias Martes, Jueves y Sabado omposicién de Desecho D.G Limpieza
Area 289 |km” Distritos V, VI y VIl Lunes, Miercoles y Viernes Tipo C % Publica
Precipitacion 1358 ~ 1776|mm I 5 2 s 1 > . Organico [Mat. Organica 74.17 65%
emperatura 218 ~31.8°]°C I Funciones: Recoleccién domiciliar, Limpeza de causes, Atencién a puntos de transferencia Papel 3.58
I Para recoleccion domiciliar de 7 Distritos de Managua se cuentan con 68 camiones Principales servicios de recoleccién de DS de ALMA | - gf‘""_’" T ig;z‘ rE::Ir;rdeassas
[75,532 establecimientos + 228,281 viviendas ] 1 recolectores, 3 Tractores agricolas. (@-Recoleccion de Desechos Domiciliares norganico P:;:cg - 207 e
I - - @—Recoleccién de Desechos Comercial (4 empresas) - 8.4%
1 Para Limpieza de causes se cuenta con: 6 Portacontenedores, 8 Volquetes, 16 Mini @-Recoleccion de desechos del sisterna fluvial Otros 4.37
ipi ivi icas de la ciudad cargadores, 10 Moto Volquete, 4 Camiones, o o . . Vidrio 2.26 Usuarios
Sector educativo |Admon. Publica |SEctorTurismo |Otros servicios |Ind. alimentos | I @-SEI'VICIO de |IrTIpIEZla de estaciones de transferencia Metal Ferroso 1.22 del Rell
Sectorsalud___|Inst. Financieras _|Sector Transporte | Talleres [ind. Manufactura | (3)-Desarenado de Micro presas Metales No Fe 0.39 & gno
L @-Evacuacion de desechos de mercados Ladrillos y piedras 034 Sanitario
> = = = @-Recoleccion de desechos de parques y vias publicas Textiles y trapos 237
Scale 5Km (Empresa Munl(:l_pal de T_ra_uamlnneto Integral de Residuos Solidos) Cueros 0.36 Mercados DejeEztione
- Creada en 2012 por Resolucion Municipal N° 44-2012 Municipales Distritales
Lake Managua Madera 0.77 0.5% 22.3%
Funcion: administracion Relleno Sanitario, operacion de la planta de reciclaje y venta de Otros 175
productos reciclados y venta de servicio de Recoleccion Comercial ) )
Esquema de Gestion de los Desechos Solidos S ic

Servicios

418 trabajadores y 26 equipos
Type of waste 1st collection

Municipales
Processing Final disposal 0.4%
Principales problemas

60% del presutiesto de EMTRIDES es subcidiado por ALMA [Municipal waste] o ____ ManagedbylimpiezaPublica ______ Managed by EMTRIDES

Deficiencia en la flota vehicular y falta de recursos para su reposicion. r
" . - z o i C Collect & Transpart
EMTRIDES no recibe la totalidad de materiales reciclables que genera el municipio waste r by Limphesa publica
Falta de automatizacion en la clasificacion de residuos reciclables (3 times/week) C i L & Distric office
'

Falta tecnologia para dar valor agregado a los materiales reciclables . ) - ar
Limitaciones de espacio en el relleno sanitario Commercial waste Micro-

3 times/week) Transfer station
Una fraccion importante de los materiales reciclables son desaprovechados Enterprise

i or ) Transport
| | Communitarian by Limpiesa publica
! Box
Direct 1 _:_-
- 1 . Transport 1
=¥ X Street Sweeping waste impiesa publica E
materiales reciclables. \—l 5 e
|
1
'
'
'
T
'
T
i
i
1
1
i
'
T

or Track
Separacion y clasificacion de seale
Actores Bomberos, Defensa
ranspo Policia fr
by umc;i:ﬂa v:MﬂI'RDDES Externos Nacional CIVII

Institutional waste
- ' ™ !‘“ “ [Gorvenment} =
(X | - Voo . 0 Market waste =
Channel & Micro presas
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La poblacion bota los desechos
sélidos en vias publicas, 79
botaderos ilegales Por considerarse el problema mas prioritario el
agotamiento del actual relleno sanitario, la
Alcaldia de Managua ha elaborado y presentado
a JICA la siguiente propuesta:

Propuesta ALMA

Compost
16 Ton/dia

Flujo de Residuos Solidos del Municipio de Managua (2018)

Desechos no Recolectados

Agotamiento de la vida util del

Relleno Actual, 8 meses para su *Establecimiento de dos puntos nuevos para
clausura establecer relleno saniario.

«Distribuir la descargar de los desechos del

municipio en ambos rellenos.

No hay cultura de pago por el *Reducir costos de transporte.

servicio de limpieza municipal.

337.5 Ton /dia (20%)

Planta de Clasificacion Residuos Reciclados
900 Ton/dia 7 Ton /dia

Desechos Recolectados quer
llegan a EMTRIDES

Residuos p/Relleno Sanitarios|
893 Ton/dia

Generacién
1,687.5 Ton/dia (100%)

Falta de personal calificado

1,350 Ton/dia (80%)

No hay separacion de los
desechos organicos de los
inorganicos desde la fuente

Directo al Relleno Sanitario Total depositado en Relleno
434 Ton/dia Sanitario

1327 Ton/dia

| Altos costos de recoleccion
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1. Descripcién general

Conforme al Arto. 7, numeral 1)- inc. a) del TEXTO DE LA LEY
N°. 40, LEY DE MUNICIPIOS CON REFORMAS INCORPORADAS, publicada
en La Gaceta, Diario Oficial N°. 6 del 14 de Enero del 2013,
es competencia de la municipalidades, realizar la limpieza
publica por medio de la recoleccidén, tratamiento y disposicion
de los desechos sélidos.

Limpieza Publica:

e Se atienden 140 rutas en dos frecuencias: 1. 1lunes,
miércoles y viernes/2. martes, jueves y sabados.

e Se atienden 719 sectores.1278.81, 390.72

>
—> e

>
L —>

e 700-900 toneladas diarias recolectadas.

En la actualidad el municipio de Managua cuenta con una
poblacién aproximada de 1, 495,385 habitantes, con un
generacion promedio de residuo por habitante de 1 kg por dia.

2. Recoleccién de Desechos Soélidos, no peligrosos:

Domiciliar

e Limpieza publica (Rutas domiciliares, Cajones
Comunitarios). Cobertura del 95%.
e Distritos. Cobertura 3%.

No domiciliar



e EMTRIDES (Empresas privadas-Industria y comercio-,
Instituciones publicas).

e Otras empresas Privadas de recoleccidn de desechos Solidos,
autorizadas por ALMA

Desechos comunitarios

e Limpieza Publica (Mercados, hospitales, escuelas, etc.;
Centros de Transferencias, cauces revestidos-verano-).

e Distritos (Barrido de calles, Ilimpieza de calles,
Botaderos llegales, causes no revestidos-verano-).

e Direccion de Infraestructura (Limpieza de Micro presas).

e Direccion de Ornato (Limpieza de parques, bulevares,
rotondas).

3. Tratamiento y Disposicion Final

Es realizado por la Empresa Municipal de tratamiento integral
de Desechos sé6lidos (EMTRIDES), a través de un proceso
industrializado por composiciéon y dimensién para la separacion
y/0 clasificacion de materiales reciclables para su posterior
comercializacion. EMTRIDES cuenta con una planta de
clasificacion de 14, 551 m2, con capacidad para tratar 900
toneladas diarias, con un personal activo de 405 trabajadores.

Los desechos organicos, son sometidos a un proceso de
descomposicion para la elaboracion de abono organico, con
capacidad para generar aproximadamente unas 60 toneladas de
abono organico (COMPOST). El resto de los desechos son tratados
en el relleno sanitario.

Todo el tratamiento de los desechos s6lidos no peligrosos y su
disposicion final es tratado por EMTRIDES, en el relleno
sanitario.

Recoleccion de desechos sélidos Peligrosos, la realizan,
empresas privadas debidamente autorizadas por las
Instituciones Correspondientes.

4_ Equipo con el que se cuenta:

e Limpieza publica: 80 recolectoras
06 portacontenedores.
02 tractores agricolas.
02 cargadoras frontales.



06
08

EMTRIDES:
Recoleccion:
03
10

mini-cargadoras frontales.
Camiones volquetes de 7 m3.

Portacontenedores.
Recolectoras.

Tratamiento y disposicion final:

01
03
05
01
01

Distritos™:

21
14
07
07

Cargadora frontal.
tractores de oruga D6.
Camiones volquetes de 10 m3.
Mini-cargadora frontal.
Monta-carga.

Camiones Volquetes 7 m3.
tractores agricolas.
cargadoras frontales.
Mini-cargadoras frontales.

* Estos equipos se utilizan
parcialmente para la recoleccioén de
desechos sélidos.

Ornato:
Infraestructura:

. Estructura Organizacional

EMTRIDES labora con

406 personas entre personal

administrativo y operativo.
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6. Situacion actual del relleno sanitario:

La vida util del relleno sanitario, estad calculada hasta
diciembre del afio 2019. Se hacen esfuerzos paliativos, para
resolver el problema inmediato, a través de la habilitacién de
un vaso con una vida util de dos afos.

Desafio
La construccién de un nuevo relleno sanitario.

La busqueda de financiamiento para la implementacidon de nuevas
t3ecnologias en gestidn de residuos mas amigables con el medio
ambiente.
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Normas Juridicas de Nicaragua
Materia: Medio Ambiente y Recursos Naturales
Rango: Normas Técnicas

NORMA TECNICA AMBIENTAL PARA EL MANEJO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL
DE LOS DESECHOS SOLIDOS NO-PELIGROSOS

NTON 05 014-02. Aprobada el 03 de Agosto del 2001

Publicada en La Gaceta No. 96 del 24 de Mayo del 2002
CERTIFICACION

La Suscrita Secretaria Ejecutiva de la Comision Nacional de Normalizacion Técnica y Calidad,
CERTIFICA: 1.- Que en el Libro de Actas que lleva dicha Comision, en las paginas 028, 029, 030,
031, 032, 033 y 034 se encuentra el Acta No. 001-02 la que en sus partes conducentes, integra y
literalmente dice: ACTA No. 001-02. Primera sesion ordinaria anual de la Comisién Nacional de
Normalizacién Técnica y Calidad. En la ciudad de Managua a las nueve de la mafiana del dia
diecinueve de Febrero de dos mil dos, reunidos en el Auditorio del Ministerio de Fomento, Industria
y Comercio, MIFIC, que cita contiguo al Centro Comercial Metrocentro, reunidos los miembros de
la Comision Nacional de Normalizacion Técnica y Calidad, que acudieron mediante notificacion
enviada con fecha 28 de Enero, la cual consta en archivos con la agenda de la presente reunion,
hora, lugar y fecha conforme lo establece la ley.

Estan presentes los siguientes miembros de la Comision: Lic. Marcos Narvéaez, Ministerio de
Fomento Industria y Comercio Lic. Marling Blanddn, del Ministerio Agropecuario y Forestal; Ing.
Clemente Balmaceda, del Ministerio de Transporte e Infraestructura; Dr. Alfonso Porta Sanchez,
del Ministerio de Salud; Javier Herndndez Munguia, del Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales; Ing. Evenor Masis A., del Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados; Ing.
Guillermo Tom4s, de la Camara de Industria de Nicaragua,; Lic. J. Salvador Robelo y el Dr. Javier
Delgadillo del Instituto Nicaragiiense de Telecomunicaciones y Correos; Arg. Laila Maria Molina de
la Camara de Comercio de Nicaragua; Ing. Luis Gutiérrez de Instituto Nicaragiiense de Energia;
Ing. Manuel Callejas de la Union de Productores Agropecuarios de Nicaragua; Lic. Jamileth
Loyman de Martinez, Secretaria Ejecutiva de la Comision Nacional de Normalizaciéon Técnicay
Calidad.

Como Invitados:

Dr. Julio César Bendafia, Director General de Competencia y Trasparencia en los mercados del
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio.

Lic. Gilberto Solis de la Camara de Industria de Nicaragua.

Lic. Mayling Centeno, del Ministerio de Salud

Ing. Francisco Moreno del Instituto Nacional Forestal MG-FOR

Lic. Maria Eugenia Rosales del Instituto Nacional Forestal MG-FOR
Ing. Réger Gutiérrez del Ministerio de Transporte e Infraestructura

Lic. Arcadio Choza del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.



Lic. Silvia Elena Marinez del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
Llc. Nora Yescas del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.
Dr. Orion Baldizén del Ministerio Agropecuario y Forestal

Lic. Luis Dinarte del Ministerio Agropecuario y Forestal

Ing. Birmania Martinez del Ministerio Agropecuario y Forestal

Lic. Lizbeth Castillo del Ministerio Agropecuario y Forestal

Ing. Maria Alejandra Rivera del Ministerio Agropecuario y Forestal

Lic. Carlos Gabuardi del Ministerio de Fomento, Industria y Comercio
Ing. Noemi Solano L., del Ministerio de Fomento, Industria y Comercio.
No asistieron los siguientes citados:

Dr. Edmundo Torres Godoy, de la UNAN_LEON

Lic. Luis Martinez, del Ministerio del Trabajo

Habiendo sido constatado el Quérum de Ley y siendo este el dia, hora y lugar, se procede a dar
por iniciada la sesién del dia de hoy, presidiendo esta sesion el Dr. Edgard A. Guevara Misterio de
Fomento, Industria y Comercio en calidad de presidente de la Comision quien la declara abierta. A
continuacién se aprueban los puntos de agenda que son los siguientes... (partes inconducentes)
14-01 Aprobar La NTON 05 011-01 “Norma Técnica Nicaragliense Obligatoria de Comercio
Interno de Fauna Silvestre” presentada por MARENA ... (partes inconducentes) No habiendo
otro asunto que tratar, se levanta la Sesioén a las doce y treinta del medio dia del dia veintitrés de
Julio de afio dos mil uno. Dr. Edgard A. Guerra, Ministerio de Fomento Industria y Comercio.
Presidente Lic. Jamileth Loyman de Martinez Secretaria Ejecutiva Comision Nacional de
Normalizacién Técnica y Calidad para su debida publicacion en La Gaceta Diario Oficial, extiendo
la presente CERTIFICACION la que firmo y sello en la ciudad de Managua a los once dias del mes
de Noviembre del dos mil uno.

La Norma Técnica Nicaragiiense 05 014-02 ha sido revisada y aprobada por el comité Técnico

de NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE AMBIENTAL PARA EL MANEJO,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS NO-PELIGROSOS y en
su estudio participaron las siguientes personas:

COMITE TECNICO DE NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE AMBIENTAL PARA
EL MANEJO,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS NO-PELIGROSOS

Ing. Rodolfo Lugo Alcaldia de Managua ALMA
Ing. Juan R. Sandoval Instituto Nicaragiiense de Fomento Municipal INIFOM



Ing. Boanerges Castro Ministerio de Salud MINSA

Ing. Manuel |. Salinas Asociacion de Nicaraguenses de Ingenieros Sanitarios ANISA
Ing. Roberto Garcia Asociacion de Municipios de Nicaragua AMUNIC

Ing. Denis Pefia Direccion de Evaluacion de Calidad Ambiental MARENA

Lic. Meriluz Mendoza Asesoria Legal MARENA

Ing. Franklin Navarrete Direccion General de Coordinacion Territorial MARENA

Ing. José Luis Rojas Direccién de Politicas y Normas Ambientales MARENA

Ing. Arcadio Choza Direccion de Politicas y Normas Ambientales MARENA

Ing. Silvia Martinez Direccion de Politicas y Normas Ambientales MARENA

Ing. Maria E. Baldizon Consultor Ambiental

La Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense Ambiental para el Manejo, Tratamiento y Disposicion
Final de los Desechos Sdlidos No-Peligrosos ha sido aprobada por el Comité técnico el dia 3 del
mes de Agosto del 2001 en la sala de reuniones de la Direccidon General de Calidad Ambiental
(DGCA) del Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA).

El ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) con fundamento en la Ley General
del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217) Titulo II, Capitulo I, Arto 8, y en el Decreto
9-96, Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, Titulo |,
Capitulo I, Arto 3, que delegan en MARENA, la facultad de expedir las normas oficiales en materia
de Ambiente y recursos naturales.

CONSIDERANDO

Que los Artos. 95, 96, 97, Capitulo VI, Titulo 1V, del reglamento de la ley, faculta para fines del Arto.
129 y 130, Capitulo Ill, Titulo IV de la Ley General del Medio Ambiente, se emitira la normativa
ambiental para el Manejo, Tratamiento y Disposicion final de los Desechos Sélidos No peligrosos.

Que el manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos, deben reunir
condiciones de seguridad ambiental para la eliminacién de éstos, lo cual debe ser regulado por el
MARENA, con el fin de garantizar la proteccion de las personas y el medio ambiente.

Que dentro de plazos establecidos, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de
norma, los cuales fueron analizados por el Comité Técnico Consultivo de la Norma, realizandose
las modificaciones procedentes.

Que habiéndose cumplido con los procedimientos establecidos por la Comisidon de Normalizacion
técnica y Calidad para la elaboracion de Proyectos de Normas Técnicas Obligatorias
Nicaragiienses, el Presidente de la Comisién Nacional de Normalizacién ordeno la publicacion del
proyecto de Norma Obligatoria Nicaragtiiense NTON 05 014-01 que establece las disposiciones
generales para el manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos sdlidos no peligrosos, se
procede a expedir la siguiente norma:



NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE AMBIENTAL PARA EL MANEJO,
TRATAMIENTO
Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS

1.- OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales que deben cumplirse, en
la ejecucién de proyectos y actividades de manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos
s6lidos no peligrosos, a fin de proteger el medio ambiente.

2.- AMBITO DE APLICACION

Esta norma es de aplicacién en todo el territorio nacional y de cumplimiento obligatorio para todas
las personas naturales y juridicas, que realicen el manejo, tratamiento y disposicion final de
desechos sélidos no peligrosos.

3.- DEFINICION DE TERMINOS
3.1 Botadero: Sitio donde se disponen los desechos sélidos sin ningun tratamiento.

3.2 Compost: Material que se genera a partir de la descomposicién de los residuos solidos
organicos y sirve como mejorador del suelo agricola, parques y jardines, y recuperacion de tierras
no fértiles.

3.3 Compostificacién: Proceso controlado de descomposicion bioldgica de los residuos solidos
organicos que permite la produccion de compost.

3.4 Contenedor de desechos: Recipiente que sirve para el almacenamiento de los desechos
s6lidos no peligrosos.

3.5 Desechos Soélidos no-peligrosos: Todos aquellos desechos o combinacion de desechos que
no representan un peligro inmediato o potencial para la salud humana o para otros organismos
vivos. Dentro de los desechos no peligrosos estan: Desechos domiciliares, comerciales,
institucionales, de mercados y barrido de calles.

3.6 Desechos Sélidos Domeésticos: Aquellos desechos que por su naturaleza, composicion,
cantidad y volumen es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier
establecimiento asimilable a éstas.

3.7 Desechos Soélidos Comerciales: Aquellos desechos generados en establecimientos
comerciales y mercantiles, tales como: almacenes, depésitos, hoteles, restaurantes, cafeterias y
plazas comerciales.

3.8 Desechos Sélidos Institucionales: Aquellos desechos generados en establecimientos
educativos, gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos, terminales aéreos, terrestres,
fluviales o maritimos y en edificaciones destinadas a oficinas, entre otros.

3.9 Desechos Sélidos de Mercado: Aquellos desechos generados en mercados, supermercados
y establecimientos similares.



3.10 Desechos Sélidos de barridos de calles: Todos aquellos desechos que se generan de la
actividad de la limpieza de calles y areas publicas como parques, areas verdes y de juegos
deportivos.

3.11 Densidad de Desechos: Es la relacion que existe entre peso de los desechos y el volumen
gue ocupan, se expresa en kg/ma3.

3.12 Disposicién final: Es la Ultima actividad operacional del prestador del servicio de aseo,
mediante la cual los desechos sélidos son descargados en forma definitiva.

3.13 Estaciones de Transferencia: puntos que se utilizan para realizar la descarga o
almacenamiento local de los desechos por un periodo corto de tiempo, menor de un dia, para
luego ser trasladados a la disposicion final.

3.14 Frecuencia de recolecciéon: Niumero de veces que recolectan los desechos solidos en un
mismo lugar en un tiempo determinado.

3.15 Humus: Material que se genera mediante la crianza de lombrices, Gtil para mejorar el suelo
agricola, parques, jardines, y recuperacion de tierras no fértiles.

3.16 Incineracion: Procesamiento térmico de los residuos sélidos mediante la oxidacion quimica
con cantidades en exceso de oxigeno.

3.17 Incinerador: Instalacion o dispositivo destinado a reducir a cenizas los desechos sélidos y
otros residuos, reduciendo el volumen original de la fraccion combustible de los residuos soélidos
del 85-95 % .

3.18 Lixiviados: Liquido maloliente producto de la descomposicion o putrefaccion natural de los
desechos solidos con gran concentracion de contaminantes, incluyendo el agua pluvial que se
infiltra a través de la basura.

3.19 Lombricultura: Técnica de crianza controlada de lombrices con residuos sélidos organicos
para producir Humus.

3.20 Macroruteo: Consiste en determinar el tiempo no efectivo de recoleccion en un area
determinada.

3.21 Microruteo: Trazado de la ruta que deberan seguir los vehiculo recolector, determinando el
tiempo efectivo de recoleccion, desde que inicia la recoleccién en la primer vivienda hasta que
llega al vertedero.

3.22 Pirdlisis: Descomposicion de los desechos por la accién del calor.

3.23 PPC: Produccion per capita, cantidad de desechos que produce una persona en un dia,
expresada como kilogramo por habitante y por dia (Kg/hab-dia).

3.24 Plantas de recuperacion: Sitios destinados a la recuperacion de materiales provenientes de
los desechos sélidos no peligrosos.



3.25 Reciclaje: Es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los desechos sélidos se
separan, recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos como materia prima al ciclo
productivo.

3.26 Recuperacion: Actividad relacionada con la obtencion de materiales secundarios, bien sea
por separacion, desempaquetamiento, recogida o cualquier otra forma de retirar de los residuos
s6lidos algunos de sus componentes para su reciclaje o reuso.

3.27 Reuso: Es el retorno de un bien o producto a la corriente econémica para ser utilizado en
forma exactamente igual a como se utilizé antes, sin cambio alguno en su forma o naturaleza.

3.28 Recolectores: Personas destinadas a la actividad de recolectar los desechos soélidos.

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

3.30 Relleno Sanitario: Técnica de eliminacién final de los desechos soélidos en el suelo, que no
causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica el ambiente durante
su operacion ni después de terminado el mismo.

3.31 Servicio de Aseo Ordinario: es el servicio de recoleccion de los desechos no peligrosos que
se presta a una localidad de manera periédica, con horario definido.

3.32 Servicio de Aseo Extraordinario: Es el servicio de recoleccion de los desechos solidos no
peligrosos que se presta a una localidad de manera irregular, por las caracteristicas propias de
estos desechos en cuanto a accesibilidad, tamafio, composicién y volumen.

3.33 Servicio de Limpieza Publica: Conjunto de actividades que posibilitan el almacenamiento,
barrido, recoleccion, transporte, reciclaje y disposicion final de residuos sélidos de manera
apropiada y sostenida en el tiempo.

3.34 Sotavento: Direccidon contraria al viento.

3.35 Tratamiento: Es el proceso de transformacion fisico, quimico o bioldgico de los desechos
s6lidos que procura obtener beneficios sanitarios o0 econdmicos, reduciendo o eliminando efectos
nocivos al hombre o al medio ambiente.

3.36 Vermicompostage: Proceso de produccion de Humus de lombriz.
4.- DISPOSICIONES GENERALES
4.1 El manejo de los desechos solidos comprende las siguientes actividades:

Almacenamiento.

Recoleccion.

Limpieza Urbana.

Transferencia.

Transporte.

Tratamiento o procesamiento.

Reciclaje, reutilizacion y aprovechamiento.



Disposicion final.

4.2 El manejo de los desechos sélidos no peligrosos desde el punto de vista sanitario se clasifica
en:

4.2.1 Servicios de aseo ordinario o regular.
4.2.2 Servicio de aseo extraordinario.
4.2.3 Servicio especial.

4.3 La prestacion del servicio de aseo ordinario tendra como objetivo el manejo de las siguientes
clases de desechos:

4.3.1 Desechos domiciliares, comerciales, institucionales y todo los desechos solidos no-
peligrosos, generados en las areas urbanas de los municipios.

4.3.2 Desechos que por su naturaleza, composicion, tamafio y volumen pueden ser incorporados
en el servicio ordinario.

4.3.3 Desechos no incluidos en el servicio extraordinario y especial.

4.4 La prestacion del servicio de aseo extraordinario tiene como objetivo el manejo de las
siguientes clases de desechos:

4.4.1 Desechos que por su naturaleza, composicion, tamafio y volumen deben ser considerados
como extraordinario, tales como escombros, materiales de construccién, poda de arboles.

4.4.2 Desechos que por su localizacién, presentan dificultades en su manejo por accesibilidad de
los vehiculos recolectores.

4.4.3 Desechos no contempladas en los incisos anteriores que requieran para su manejo
condiciones extraordinaria de las del servicio ordinario, tales como: limpieza de tragantes y cauces.

4.5 La prestacion del servicio especial tiene como objetivo el manejo de los desechos sdlidos con
las caracteristicas siguientes:

4.5.1 Desechos sélidos no peligrosos no planificados, producidos de actividades eventuales, tales
como: fiestas publicas, actividades recreativas, otras.

4.5.2 Desechos sélidos producto de eventos naturales, tales como: terremotos, incendios,
huracanes, vulcanismo, lluvias torrenciales.

4.5.3 Otros desechos producidos por actividades no planificadas.

4.6 La prestacion del servicio de aseo ordinario y extraordinario debera ser planificado por la
municipalidad.

4.7 La municipalidad no aceptara ningun tipo de desechos peligrosos, dentro del sitio de
disposicion final.



4.8 No se permite la utilizacion de sitios no autorizados por MARENA, para la disposicion final de
los desechos soélidos no peligrosos.

5.- ANALISIS PRELIMINAR

5.1 Para la realizacion de los analisis y calculos de disefio para el mejoramiento del manejo de los
desechos sélidos, se tomaran en cuenta lo siguiente:

5.1.1 Produccion Per capita, se calcula para estimar la produccién total de residuos s6lidos en
una determinada area geografica. Para fines de la presente norma el PPC se calcular&: Dividiendo
la cantidad de basura generada por dia entre el nimero total de personas.

5.1.2 Densidad, es necesaria para calcular el tipo, volumen y frecuencia de vaciado de recipientes
y contenedores, conocer la capacidad de los vehiculos de recoleccidn, estimar detalles del relleno
sanitario. Para fines de esta norma la densidad de los desechos se calculara: Dividiendo el peso de
la basura entre el volumen ocupado (Kg/m3)

5.1.3 Composicién fisica de los desechos sdélidos no peligrosos, permite conocer las
posibilidades de reciclaje, reutilizacion y recuperacion de los residuos. Para este fin la
municipalidad podra utilizar el método de reduccion o cuarteo, o cualquier otro que considere
conveniente.

a) Los desechos sélidos no peligrosos de acuerdo a la fuente de generacion se clasifican en:

Desechos domiciliares

Desechos comerciales
Desechos Institucionales
Desechos de Mercado

Desechos de Limpieza de Calles.

b) Para los fines de esta norma los desechos solidos no peligrosos, de acuerdo a su composicion
fisica se clasifican en:

Desechos de alimentos
Papel y cartén
Desechos de Textiles
Plastico

Desechos de jardineria
Cuero y caucho

Metal

Vidrio

Ceramica y piedra
Otros (tierra, cenizas)

6.- RESPONSABILIDADES DEL MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS

6.1 El servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos sdlidos,
estara a cargo de las municipalidades, las cuales podran realizar por administracion directa o
mediante contratos con empresas o particulares, que se otorgaran de acuerdo a las formalidades
legales y el cumplimiento de la siguiente normativa.



6.2 En los casos que la municipalidad no prestara el servicio de recoleccion, transporte y
tratamiento de los desechos sélidos no peligrosos a las industrias, estas deben realizar su propio
manejo, via directa o a través de contratacion. Las Industrias para dicho manejo debera contar con
el permiso de la municipalidad avalado por MARENA, MINSA.

6.3 En los casos que la municipalidad no preste el servicio de recoleccion, transporte y tratamiento
de los desechos sélidos no peligrosos a las empresas constructoras y a todo el que realice obras
de construccion, estas deberan realizar su propio manejo, via directa o a través de contratacion.
Las Empresas constructoras y el que realice alguna obra de construccion para dicho manejo
deberéa contar con el permiso de la municipalidad.

6.4 La contratacion de servicios para el manejo total o parcial de los desechos, no exime a la
municipalidad de la responsabilidad mencionada en el inciso 6.1 y por lo tanto, debe ejercer
estricta vigilancia en el cumplimiento de las actividades propias del manejo de los desechos.

6.5 Las municipalidades deben remitir a la delegacion territorial del MARENA que le corresponda,
un informe anual del manejo de los desechos sélidos, el cual debe contener y sin limitarse a ello lo
siguiente:

6.4.1 Cantidad de desechos generados, recolectados, tratados y dispuestos anualmente en cada
municipalidad.

6.4.2 Evaluacion técnico ambiental del cumplimiento de la presente normativa.
6.4.3 Propuesta de mejoramiento para el siguiente ciclo.

6.6 MARENA territorial remitird anualmente a MARENA Central un informe del manejo de los
desechos en las municipalidades atendidas por ellos.

6.7 El manejo de los desechos solidos no peligrosos, debe obedecer a un programa establecido y
cumplido por la municipalidad y por aquellos que se le concedan. El programa debe incluir los
aspectos siguientes:

6.7.1 Establecimiento de rutas y horarios para la recoleccion de los desechos, los que seran dados
a conocer a todos los usuarios.

6.7.2 Mantenimiento de los vehiculos y equipos destinados a la recoleccion y disposicién sanitaria
de los desechos.

6.7.3 Entrenamiento y capacitacion constante al personal que realiza el manejo de los desechos
para una mejor prestacion del servicio y cumplimiento de las medidas de seguridad que debe
observar.

6.7.4 Actividades a desarrollar en caso de incidentes ocurridos por cualesquier circunstancias, que
dificulten, restrinjan o impidan la prestacion del servicio de aseo.

6.7.5 Mecanismos de informacion a los usuarios sobre, el almacenamiento y entrega de los
desechos, en cuanto a localizacion, tamafio, capacidad y calidad de los recipientes y otros
aspectos relacionados con la correcta prestacion del servicio.



7.- PRESENTACION DE LOS DESECHOS

7.1 Para la presentacion de los desechos sdlidos no peligrosos, los usuarios que sean atendidos
por el servicio de aseo ordinario tienen las siguiente obligaciones:

7.1.1 Almacenar los desechos generados en cada fuente, en forma segura, aplicando las
disposiciones de la presente normativa.

7.1.2 No depositar sustancias liquidas, excretas humanas, ni desechos sélidos peligrosos, en los
recipientes destinados para la recoleccion, tanto en el servicio ordinario como en el especial.

7.1.3 Colocar los recipientes en sitios de facil recoleccion para el servicio ordinario, de acuerdo con
las rutas y horarios establecido previamente por la municipalidad o el prestador del servicio,
evitando la obstruccién peatonal y vehicular.

7.1.4 Los recipientes para el almacenamiento de los desechos, no deben permanecer en los sitios
en que se recogen, en dias diferentes a los establecidos por el servicio de aseo de la municipalidad
o del prestador del servicio.

7.2 Para la presentacion de los desechos sélidos no peligrosos, los usuarios del servicio
extraordinario tienen las siguiente obligaciones:

7.2.1 Disponer los desechos de acuerdo al horario y en los sitios indicados por la municipalidad o
por el prestador del servicio.

7.2.2 Ubicarlos de tal manera que no destruyan las vias peatonales y vehiculares.

7.3 Los recipientes con desechos se deben ubicar en lugares secos, planos y arriba de la cuneta,
para que en periodos de lluvia no sean arrastrados por las corrientes y facilitar la recoleccion a los
recolectores del prestador del servicio.

7.4 Los recipientes con desechos, listos para la recoleccion deben estar bien cerrados, para que no
se esparzan los desechos en las calles y no causen molestia por moscas y otros insectos, asi
mismo no se introduzca agua de lluvia.

7.5 Los recipientes con desechos deberan apilarse a la hora de ser colocados para la recoleccion,
disminuyendo el tiempo de recolecta y minimizando el esfuerzo humano.

7.6 Disponer los recipientes en los sitios de recoleccion ajustandose al horario establecido por la
municipalidad o el prestador del servicio en el sector, evitando sean tirado o esparcidos por
animales.

8.- ALMACENAMIENTO DE DESECHOS

8.1 Para el almacenamiento de los desechos solidos no peligrosos los usuarios deben utilizar
recipientes desechables o re-usables tales como:

8.1.1 Se deben utilizar bolsas plasticas para los desechos organicos y otros tipos de desechos que
no causen ningun tipo de lesion o cortadura a los recolectores, producidos en todas las fuente de
generacion, deben estar debidamente cerrados antes de ser colocados para la recoleccion.



8.1.2 Se debe utilizar sacos de nylon (macen) para desechos de plasticos, desechos de papel,
cartén, madera y otros que no causen ningln tipo de cortadura o lesién a los recolectores de los
desechos.

8.1.3 Se deben utilizar cajas de carton, baldes plasticos o metélicos, para los desechos de vidrio,
cerdmica, aluminio y metélicos para los desechos de origen doméstico.

8.1.4 Se debe utilizar en las Industrias contenedores metalicos para los desechos de vidrio,
ceramica, aluminio y metélicos.

8.1.5 Para el almacenamiento de los desechos de jardineria se debe utilizar bolsas de jardineria o
plasticas de un volumen no mayor de 30 Kilogramos y no mayor de 30 cm de largo.

8.1.6 Todos los desechos deben almacenarse dentro de las propiedades, resguardandolos del sol
y la lluvia, evitando alterar sus propiedades fisicas, quimicas y bacteriologicas.

8.1.7 Los desechos de mercados se deben almacenar en recipientes (contenedores, barriles,
medios barriles). Cuando se utilicen barriles o medios barriles, estos deben estar siempre cerrados
con tapas, las cuales deben ser de peso ligero, por su continua manipulacion.

8.2 Para el almacenamiento de los desechos solidos municipales en contenedores, éstos deberan
ubicarse en lugares planificados tomando en cuenta los siguiente:

8.2.1 Deben ser disefiados de acuerdo a la cantidad de personas atendidas y cantidad de
desechos a almacenar.

8.2.2 La distancia entre los contenedores, debe ser de un radio ho mayor de 100 metros.

8.2.3 El tiempo de permanencia de los desechos antes de su recoleccidn, no debe ser mayor de
tres dias.

8.3 Todos los contenedores pequefios deberan poseer tapas.

8.4 El prestador del servicio debera realizar el lavado y desinfectado de los contenedores de
desechos, la cual debe realizarse como minimo 2 veces por mes.

8.5 Para el almacenamiento de los desechos solidos no peligrosos los usuarios que utilicen
recipientes no-retornables, tendran las siguientes caracteristicas:

8.5.1 De color opaco.
8.5.2 Impermeables y resistentes a la humedad.

8.5.3 Su resistencia debe soportar la tension ejercida entre el peso de los desechos contenidos y la
manipulacion por los recolectores.

8.5.4 No deben generar emisiones toxicas por combustion, descomposicién o transformacion.

8.5.5 Su capacidad debe estar de acuerdo con lo establecido por cada municipalidad, el volumen



no debe ser mayor de 30 kilogramos de peso por cada trabajador, cuando la manipulacion sea
manual.

8.5.6 Deben cerrarse por medio de un nudo o algun dispositivo de amarre fijo.

8.6 Para el almacenamiento de los desechos solidos municipales los usuarios que utilicen
recipientes reusables o retornables, tendran las siguientes caracteristicas:

8.6.1 Peso y dimensiones que faciliten su manipulacion durante la recoleccién. No mayor de 75 cm
de altura y 60 cm de didmetro.

8.6.2 Construccion de material impermeable, de facil limpieza, con proteccion contra la corrosion
(plastico o metal con pintura anticorrosiva).

8.6.3 Deben tener tapas bien ajustables, que no dificulten el vaciado de los desechos durante la
recoleccion, de tal forma que, estando cerrados o tapados no permitan la entrada de agua,
insectos, roedores, ni el escape de liquidos por sus paredes o por el fondo.

8.6.4 Bordes y esquinas redondeados, de mayor area en la parte superior, para facilitar el vaciado.

8.6.5 Capacidad de acuerdo con lo establecido por cada municipalidad, no siendo el volumen
mayor de 30 kilogramos de peso por cada trabajador cuando la manipulacién sea manual.

8.7 Los usuarios comerciales, institucionales y de mercados que utilicen contenedores, deben
solicitarle al prestador del servicio que disponga los mismos en cantidad suficiente, de acuerdo a
los volimenes producidos por cada generador.

8.8 Los pequefios comerciantes ubicados en areas publicas como aceras, parques,
estacionamientos y otras, deben mantener limpia el area donde estan ubicados y sus alrededores,
para lo cual deben usar como minimo un recipiente para depositar los desechos, rotulados para
que los usuarios también los utilicen. Estos recipientes deben tener tapas y permanecer cerrados
hasta el momento de su uso.

8.9 Los duefios de transporte terrestre nacional colectivo urbano e interurbano, maritimo deben
colocar recipientes para que los usuarios depositen sus desechos, al momento de hacer uso de las
unidades, sefializandolos en lugares visibles.

8.10 Todos los usuarios de transporte nacional terrestre, aéreo y maritimo deben depositar los
desechos en los recipientes destinados para este fin.

8.11 Todas las terminales terrestres, maritimas y aéreas deben tener contenedores externos para
el almacenamiento de los desechos soélidos no peligrosos producidos por los usuarios, los cuales
seran dispuestos por el prestador del servicio.

9.- RECOLECCION DE DESECHOS

9.1 Es responsabilidad de las municipalidades o las empresas asignadas para realizar la actividad
de recoleccion, retirar todos los desechos que entreguen los usuarios del servicio ordinario o
regular, de acuerdo con lo estipulado para este tipo de servicio y siempre que la presentacion se
realice de conformidad con lo dispuesto en el capitulo 7 y 8 de la presente normativa.



9.2 Si durante el proceso de recoleccion y transporte los desechos son esparcidos por el prestador
de servicio, es obligacion de los operarios proceder inmediatamente a recolectarlas.

9.3 Es obligacion de todo duefio de lote de terreno baldio, mantenerlo cercado, libre de malezay
basura, instalando rétulos dentro del terreno, alusivos a no botar basura. La municipalidad es
responsable de hacer cumplir esta disposicion.

9.4 En caso de que se encuentre a cualquier persona depositando desechos en lotes baldios,
cauces, orillas de la carretera y cuerpos de agua se procedera a sancionar de acuerdo a las leyes
vigentes o cualquiera que surgiere en su efecto.

9.5 La recoleccion de los desechos soélidos no peligrosos podra ser: recoleccion ordinaria o regular,
recoleccion extraordinaria y recoleccién especial.

9.5.1 La municipalidad planificara la actividad de recoleccién de los desechos tanto de servicio
ordinario como de servicio extraordinaria, definiendo rutas y horarios, asi como la debida
comunicacion a toda la poblacion. En caso de que la municipalidad contrate a prestadores de
servicio o de concesiones, esta debera aprobar la planificacion de las actividades sefialadas.

9.5.2 El servicio de recoleccién ordinaria y extraordinaria se realizara de acuerdo a lo planificado
en cuanto a cantidad de desechos recolectados, frecuencia de recoleccidn, espacio fisico cubierto,
equipos disponibles y otros componentes a considerar en la planificacion.

9.5.3 En el servicio de recoleccion ordinaria y extraordinaria de los desechos sélidos no peligrosos,
no se permite la recoleccion de recipientes que contengan sustancias liquidas, excretas humanas y
de animales, plaguicidas, desechos téxicos, patégenos, combustibles, inflamables, explosivas,
volatiles y radioactivas, envases de productos quimicos que por su naturaleza sean catalogados
como desechos peligrosos.

9.5.4 El servicio de recoleccién especial se realizara de acuerdo a las necesidades prevalecientes
en el caso de eventualidades naturales u otras no planificadas.

9.6 Los desechos domésticos no peligrosos generados en los medios de transporte aéreo,
maritimo y terrestre internacional y que sean entregados en el pais, deberan ser regidos por el
c6digo sanitario internacional. En el caso que sean recolectados por el servicio extraordinario e
incinerados, se deben disponer los residuos y cenizas de acuerdo a lo planteado en la presente
normativa en lo que respecta a disposicion final.

9.7 La recoleccion de los desechos dispuestos puerta a puerta de las viviendas debe cumplir con lo
siguiente:

9.7.1 Los recipientes deben colocarse al frente de la vivienda, de acuerdo al horario establecido,
antes que los vehiculos recolectores pasen por estos sitios.

9.7.2 El sistema debe ser implementado en zonas residenciales o barrios con infraestructura bien
definida donde el equipo pueda realizar esta actividad.

9.7.3 En caso de que se usen recipientes retornables, los recolectores deben disponerlos, después
de vaciarlos, en el mismo sitio donde se recolectaron los desechos.

9.7.4 El prestador del servicio debera establecer horarios y rutas de recoleccion en cada
municipalidad (por zonas, distritos, barrios, otros) de acuerdo a las caracteristicas propias de cada



ciudad, informacion que se debe dar a conocer a los usuarios de este servicio.

9.8 La Recoleccion de los desechos en puntos de recoleccion, especificados por la municipalidad,
debera cumplir lo siguiente:

9.8.1 Cuando las vias son calles principales y transitadas por automotores, se podra utilizar el
sistema de recoleccion nocturna.

9.8.2 En barrios periféricos y con calles de dificil acceso para los vehiculos de recoleccién se
deberan establecer puntos de recoleccion equipados con contenedores dimensionados de acuerdo
a los volumenes de produccién de desechos del area a servir y ubicados estratégicamente,
cubriendo como minimo un radio de accién de 100m. La frecuencia de recoleccién debe ser no
mayor de dos dias.

9.8.3 Los desechos de mercado deberan ser depositados en pequefios o grandes contenedores,
barriles o medios barriles con tapas. Estos deberan estar ubicados en lugares donde no existan
concentraciones de personas.

9.8.4 Los desechos de mercados municipales deberan ser recolectados diariamente.

9.8.5 El prestador del servicio de recoleccion debera establecer el horario de recoleccion, y darlo a
conocer a todos los usuarios, para que estos dispongan sus desechos antes que el vehiculo de
recoleccion pase recogiéndolos.

9.9 El prestador del servicio de recoleccion de aseo ordinario establecera la frecuencia 6ptima de
recoleccion, de tal forma que los desechos s6lidos no se alteren o propicien condiciones adversas
a la salud de las personas o contaminen al ambiente. La frecuencia de recoleccién sera al menos
tres veces por semana.

9.10 En centros comerciales la frecuencia de recoleccion debe ser diaria.

9.11 El prestador del servicio determinara las rutas de recoleccion mas idoneas, las cuales deben
ser revisadas y mejoradas por medio de sucesivos ensayos de prueba-error, y corregidos en la
practica, hasta alcanzar la ruta mas éptima.

10.- TRANSPORTE DE LOS DESECHOS

10.1 Los vehiculos y equipos destinados al transporte de desechos sdlidos no peligrosos se
seleccionaran tomando en consideracion:

10.1.1 Cantidad de desechos a transportar.
10.1.2 Condiciones topograficas de cada localidad.
10.1.3 Condiciones climatolégicas del area.

10.1.4 Desarrollo de proyectos de reciclaje impulsados por el prestador del servicio de recoleccién
y transporte.

10.1.5 Mano de obra calificada para el mantenimiento de los vehiculos.



10.1.6 Condiciones econémicas del municipio.

10.1.7 Otros.

10.2. El prestador del servicio de transporte debe realizar andlisis y calculos para determinar los
tipos de equipos de recoleccion y transporte que utilizaran cada localidad para cubrir la demanda
del servicio de aseo, se debe calcular el nimero de vehiculos recolectores y la capacidad de cada
uno de ellos, asi como la frecuencia de recoleccion, los tiempos de recoleccion, cuadrilla de
recolectores, rutas de recoleccién. Para la recoleccion y transporte se pueden utilizar los equipos
siguientes:

10.2.1 Los equipos de traccién animal se pueden utilizar para zonas o lugares con condiciones
topogréficas inaccesibles por vehiculos motorizados y areas suburbanas, con poblaciones menores
de 10,000 habitantes.

10.2.2 Vehiculos motorizados de pequefia y mediana capacidad, de 1.5 a 4.0 toneladas se
permiten utilizar para municipios con poblaciones entre 10,000 — 20,000 habitantes, previendo los
gastos econdmicos para la operacion y mantenimiento respectivo.

10.2.3 Los equipos motorizados de gran capacidad o mayores de 4 toneladas, se deben utilizar en
ciudades con poblaciones mayores a los 20,000 habitantes, los cuales se seleccionaran de
acuerdo a las condiciones mencionadas en el numeral 10.1.

10.3 No se permite el uso de vehiculos y equipos que presenten malas condiciones en la
manipulacion y transporte de los desechos y que atenten contra la salud y seguridad de los
trabajadores y el medio ambiente, los vehiculos prestaran el servicio de recoleccion y transporte
hasta que estas condiciones sean corregidas. MARENA y MINSA deberan dar seguimiento a esta
disposicion.

10.4 El mantenimiento de los vehiculos y equipos destinados al transporte y tratamiento de los
desechos sélidos, estara a cargo de la municipalidad a través de servicios municipales, salvo los
casos que el servicio de recoleccién y transporte sea a través de contratos.

10.5 En los casos de que a los vehiculos recolectores se les brinde mantenimiento dentro de los
planteles de la alcaldia o de los prestadores del servicio, éstos deberan cumplir en lo que
corresponda con las condiciones minimas requeridas en las normas de gasolinera.

10.6 Los desechos liquidos contaminados con aceites y grasas, producto del mantenimiento de los
vehiculos recolectores, deberan ser tratados antes de su disposicion final, y deben cumplir con los

parametros establecidos en el decreto 33-95 para ser descargados en el sistema de alcantarillado

0 en un cuerpo receptor.

10.7 Los vehiculos y equipos al terminar la jornada diaria se deben lavar, para mantenerlos en
condiciones que no atenten contra la salud y el ambiente de las personas.

10.8 Los sitios de lavado de vehiculos y equipos utilizados para la recoleccion, transporte y
tratamiento de los desechos sélidos deben ubicarse dentro del sitio de disposicion final de los
desechos.



10.9 Se debe establecer un sistema de tratamiento para las aguas de lavado de los vehiculos
recolectores. MARENA avalara el sistema de tratamiento a utilizar por el prestador el servicio.

10.10 MARENA daréa seguimiento al sistema de tratamiento de las aguas de lavado. El monitoreo
serd responsabilidad de la municipalidad o del prestador del servicio. Los resultados seran
remitidos cada seis meses a la representacion de MARENA en el territorio.

10.11 Los vehiculos destinados al transporte de tierra, escombros, papeles o cualquier otro
material que pueda ser esparcido por el viento, debera proveerse de los mecanismos necesarios
para garantizar el correcto transporte y aislamiento de dichos materiales.

10.12 Todos los vehiculos de recoleccion y transporte deben estar rotulados con el emblema
visible de cada alcaldia, en caso que el sistema sea dado en contrato, los vehiculos deberan tener
el emblema del duefio y de la municipalidad respectivamente.

10.13 Los vehiculos de recoleccion y transporte de desechos sélidos no peligrosos deberan ser
utilizados Gnicamente para desarrollar esta actividad.

10.14 Para la recoleccion y transporte de los desechos sélidos peligrosos se pueden utilizar:

10.14.1 Carretillas de mano, carretillas haladas por animales, carretillas de pedal, carretillas
motorizadas, triciclos motorizados.

10.14.2 Se permite el uso de carretillas de mano en recoleccion casa a casa, en particular
recoleccion a lo largo de calles angostas.

10.14.3 El radio tipico de operacién de una carretilla sera como maximo de 2 Km. Se establecera
una estacion de transferencia para la recoleccidn y transporte a la disposicion final.

10.14.4 La recoleccién impulsada Unicamente por el esfuerzo humano, a través de bicicletas,
triciclos, carretones, puede utilizarse para limpieza de calles, &reas suburbanas, barrios pequefios
menores a 5,000 habitantes.

10.14.5 Se permite el uso de equipos de traccion animal. Se tomaran como referencia las
volcarretas disefiadas por INIFOM y uso con su respectiva autorizacion.

10.14.6 Solo personal autorizado por la municipalidad podra prestar el servicio de recoleccion,
transporte y disposicion final en lugares previamente autorizados.

10.14.7 Deberan usarse camiones compactadores cuando por las condiciones propias de la ciudad
0 municipio sea necesario compactar grandes cantidades de desechos y los volimenes deban ser
compactados o reducidos de ¥z a % del volumen.

10.14.8 Se podran usar tractores con trailer en areas cercanas al relleno, en calles quebradas y en
conjunto con los servicios de limpieza de calles.

10.14.9 Se pueden utilizar camiones volquetes en areas donde no existe acceso para los camiones
compactadores, areas periféricas, barrios y calles estrechas donde no puedan penetrar los
camiones compactadores.

10.14.10 Se deben usar camiones contenedores en areas donde las cantidades de desechos asi lo
requieran, principalmente en mercados y grandes centros comerciales.



10.14.11 En caso de utilizar trailer, camiones volquetes, volcarretas, carretas y otros que no sean
compactadores, se debe de cubrir los desechos para evitar malos olores y esparcimiento de los
mismos en la recoleccién y el transporte al sitio de disposicion.

10.15 Las medidas de higiene y seguridad de los trabajadores en el transporte de los desechos
sélidos no peligrosos, deben cumplir con las normativas establecidas por el Ministerio del Trabajo
(MITRAB), para este tipo de actividad.

11.- LIMPIEZA URBANA

11.1 La Limpieza Urbana comprende las labores de barrido y limpieza de vias y areas publicas y
son responsabilidad de servicios municipales y deben realizarse con la frecuencia necesaria para
que las vias y las areas estén siempre limpias.

11.2 Se debe colocar en las aceras de las calles, recipientes para almacenamiento exclusivo de
desechos producidos por transelntes, en nimero y capacidad de acuerdo con la intensidad del
transito peatonal y automotor.

11.3 La frecuencia del barrido de calles y vias principales debe ser diaria.

11.4 Los recipientes para almacenar desechos de limpieza publica, deben ser para uso exclusivo
de los peatones, y no se puede depositar en ellos desechos generados en el interior de las
viviendas.

11.5 Los tipos de barrido pueden ser de barrido manual o mecanizado, en dependencia de las
condiciones fisicas y econémicas del municipio.

11.6 Si el barrido es manual con carretones, estos deben depositar los desechos en pequefios o
grandes contenedores que pueden ser barriles o medios barriles con tapas, y deben ser ubicados
de acuerdo a lo establecido por el encargado de la limpieza publica.

11.7 La limpieza publica se debe realizar iniciando desde el lugar mas alejado hasta terminar en el
lugar mas cercano a la ubicacion de los sitios de recoleccion.

11.8 El responsable de servicios municipales debe establecer el horario de recoleccion, frecuencia
y longitud de calles a barrer por cada cuadrilla.

11.9 Se deben instalar rétulos, avisos y cualquier tipo de sefializacion para que los usuarios
depositen en estos recipientes los desechos.

11.10 Los cadaveres de animales en las vias publicas deben ser removidos mediante la ejecucion
de servicios especiales, coordinados con el MINSA, estableciéndose las medidas de proteccion
personal y ambiental que se requieran.

11.11 En calles muy transitadas y anchas, mayores a los 6 metros, se utilizara el barrido
mecanizado, sin embargo puede realizarse con barrido manual, siempre y cuando se guarden las
medidas de seguridad para los barredores.

11.12 Se debe usar el sistema de limpieza manual en &reas adoquinadas.



11.13 La limpieza mecanizada debe cumplir con los rangos establecidos para emisiones a la
atmoésfera y de ruido.

11.14 Se debe hacer uso de protectores de oido para los operarios de las limpiadoras
mecanizadas, cuando el nivel del ruido es mayor o igual a 85dB, para 8 horas de trabajo.

11.15 El personal del servicio de limpieza publica vinculado directamente con el manejo y
tratamiento de los residuos sélidos deben utilizar un equipo minimo compuesto por lo siguiente:

11.15.1 Botas.

11.15.2 Guantes.

11.15.3 Mascarillas.

11.15.4 Gorro o protector de la cabeza.

11.15.5 Uniforme completo, el traje debe llevar el logotipo del prestador del servicio y debe ser de
color llamativo para evitar accidentes y apropiado al clima local.

11.16 Todo los aspectos relacionados a la salud de los trabajadores sera regulado por el
organismo competente.

12.- ESTACIONES DE TRANSFERENCIAS

12.1 Para determinar si se requiere 0 no, de una estacion de transferencia, se debe contar con un
estudio que incluya como minimo lo siguiente:

12.1.1 Determinar la cantidad de desechos a transferir.

12.1.2 Determinar el tiempo efectivo de recoleccion.

12.1.3 Calcular la distancia al sitio de disposicion final a partir de terminado el microruteo.
12.1.4 Velocidad y capacidad de los vehiculos recolectores.

12.1.5 Capacidad econdmica de la municipalidad para la inversion inicial, operacion y
mantenimiento de Estaciones de Transferencia.

12.1.6 Descripcion de la tecnologia a instalar.

12.1.7 Ubicacion de las Estaciones de transferencia (ubicarlas donde no ocasionen molestias a la
poblacién).

12.1.8 Flota vehicular existente y necesidad de adquirir nuevos equipos especializados para esta
actividad.

12.1.9 Capacidad instalada en el &rea, para el mantenimiento de estos equipos.



12.1.10 Determinar qué tipo de estacion de transferencia se utilizar4, manual o mecanizada

12.2 Se debe solicitar una autorizacion ambiental al MARENA para la operacion de las estaciones
de transferencia y se anexara como parte de esta solicitud el estudio mencionado en el numeral
12.1.

12.3 La municipalidad es responsable de controlar la operacion correcta de las estaciones de
transferencia, para lo cual debe realizar una estricta vigilancia para prevenir que se convierta en un
botadero o vertedero sin control.

12.4 Se debe impermeabilizar el area a utilizar como estacion de transferencia, el coeficiente de
permeabilidad debe ser menor o igual a 1 x 10 -5 cm/seg.

12.5 El tiempo de almacenamiento temporal en una estacion de transferencia no debe ser mayor
de un dia, para lo cual se tiene que planificar su evacuacién diariamente.

12.6 Se definira un plan operativo en el cual estén definidas las horas y cantidades de carga y
descarga de los vehiculos recolectores, para evitar complicaciones en la operatividad y retrasos.

12.7 Las estaciones de transferencia se ubicaran donde no causen molestias a los vecinos
circundantes. No deben ubicarse en areas donde haya permanencia de personas en 200 metros
del limite de la estacion de transferencia, con respecto a centros hospitalarios, escuelas, centros
recreativos, viviendas y otros.

12.8 La estacion de transferencia deben estar cercada y con rétulos indicando la actividad que se
realiza.

12.9 La ubicacion de las estaciones de transferencia deben estar a una distancia minima de 1000
mts. de las fuentes destinadas al abastecimiento de agua potable, sean aguas superficiales o
pozos.

12.10 Para la ubicacién y disefio, se debe tomar en cuenta la direccion del viento que debe de
estar a sotavento de la poblacién de tal manera que el aire circule de la poblacién hacia el sitio de
transferencia por los olores que se desprenden en la carga y descarga de los desechos; la
pendiente por las escorrentias de las lluvias que pueden ocasionar molestias si van a parar a los
pobladores; la posicion geografica con respecto al paisaje.

12.11 Se deben disefiar canales de drenajes con una fosa séptica como minimo para la descarga
de las aguas del lavado de las Estaciones de Transferencia, que se realizaran a diario.

12.12 Aquellas municipalidades que instalen y operen una estacion de transferencia manual
deberén utilizar vehiculos de pequefia o0 mediana capacidad para que descarguen en el area
destinada como estacion de transferencia. Los vehiculos de mayor capacidad seran cargados
manualmente con palas o carretillas, adaptando rampas para realizarlos con mayor rapidez, en
dependencia del equipo a utilizar para transferir al sitio de disposicion final.

12.13 No se permite dejar desechos de un dia para otro en las estaciones de transferencia.

12.14 Se debe de proporcionar a los operarios equipos de proteccion adecuados para este tipo de
actividad de acuerdo a las disposiciones del MITRAB.



12.15 Se debe realizar un analisis de la forma mas adecuada de transferir los desechos toman do
en cuenta: equipos disponibles, capacidad econdmica, caracteristicas fisicas del lugar, el tipo de
transferencia en funcién del volimen.

12.16 Aquellas municipalidades que instalen y operen una estacion de transferencia mecanizada,
podréan utilizar:

12.16.1 Estaciones de transferencia con un sistema de un solo nivel.

12.16.2 Estaciones de transferencia con un sistema mecanizado de dos niveles.
12.16.3 Un sistema de tres niveles o fosas de compactacion.

13.- TRATAMIENTO O PROCESAMIENTO

13.1 Los desechos sélidos no peligrosos debe ser procesados o tratados mediante la ejecucion de
métodos fisicos, quimicos y bioldgicos tales como: trituracién y compactacion, incineracion,
pirélisis, compostaje, vermicompostaje y rellenos sanitarios.

13.2 Todo tratamiento o procesamiento que se realice con los desechos sélidos no peligrosos,
deben realizar una evaluacion ambiental de los efectos que puedan generarse por dicho
tratamiento en el medio ambiente, el cual debe ser revisado y autorizado por MARENA.

13.3 Los tratamientos o procesamientos deben realizarse con el fin de proteger la salud y el medio
ambiente, asi como reducir los volumen de los desechos, sin perjuicio de recuperar materiales
reutilizables y generar subproductos:

13.3.1 Biogas.

13.3.2 Compost

13.3.3 Humus.

13.3.4 Energia.

13.3.5 Otros de interés.

13.4 EI MARENA debe dar seguimiento y control para velar por el cumplimiento de los requisitos
ambientales conforme a lo establecido por la legislacion vigente, sin perjuicio de otros que
surgieren en su efecto.

13.5 Los centros destinados al procesamiento o tratamiento de los desechos sélidos deben estar
ubicados, como minimo a 1000 metros de los asentamientos humanos, industrias de alimento,
escuelas, hospitales, centros de desarrollo infantil, areas de recreacioén y cualquier actividad que
haya permanencia de personas.

13.6 La ubicacion de los centros de tratamiento o procesamiento deben estar a una distancia
minima de 1000 mts. de las fuentes destinadas al abastecimiento de agua potable, sean aguas
superficiales 0 pozos. La direccion predominante del viento, ser4 a sotavento, es decir de las
poblaciones al centro de procesamiento o tratamiento.

13.7 No se permite la ubicacién de los centros de tratamiento en areas protegidas como: Reservas
Bioldgicas, Parques Nacionales y Reservas de Recursos genéticos; Patrimonio cultural, Sitios
Histdricos y areas consideradas fragiles. Los desechos generados en estas areas deberan llevarse



fueray ser tratados.

13.8 En las &reas protegidas que tengan Planes de Manejo (Planes Maestro), el sitio de los centros
de tratamiento deben ubicarse segun la zonificacidon y su normativa correspondiente. La ubicacion
de los centros de tratamiento en areas protegidas que no tengan Planes de Manejo (Planes
Maestro), debera solicitar la autorizacion correspondiente a la Direccion General de Areas
Protegidas del MARENA.

13.9 Los centros de tratamiento o procesamiento no deben ubicarse a menos de 1000 metros de la
linea limitrofe municipal. Se exceptlan las administraciones municipales mancomunadas.

14. RECICLAJE, REUTILIZACION Y APROVECHAMIENTO

14.1 Si la municipalidad o cualquier empresa se propone a realizar un proyecto de reciclaje de
desechos solidos no peligrosos, en los cuales los volimenes sean mayores de 5 toneladas/ dia,
deberéan solicitar un permiso a MARENA para su instalacién y operacion.

14.2 Los desechos s6lidos no peligrosos que se utilicen para la realizar el reciclaje no deben poner
en riesgo la salud y el ambiente.

14.3 Para realizar el proyecto de reciclaje, reutilizacion y aprovechamiento de los desechos solidos
no peligrosos, se debe realizar un andlisis, evaluando los siguientes aspectos:

14.3.1 Volumen y tipo de desecho sélido que se desea reciclar.

14.3.2 Aspectos ambientales a considerar y cumplir.

14.3.4 Tecnologia de reciclaje.

14.3.5 Costos de inversion inicial, operacién y mantenimiento del sistema de reciclaje.
14.3.6 Uso y demanda de los productos.

14.4 Si la municipalidad es quien realizara el reciclaje o aprovechamiento de los desechos sélidos
no peligrosos, lo debera coordinar con MARENA, MINSA y MITRAB; asi como establecer una
planificacion bien definida en cuanto a horarios, equipos a utilizar, frecuencia y otros parametros a
considerar, la cual no debera interferir con el servicio de recoleccion ordinario y extraordinario. Se
Debe determinar la ubicacion del area destinada para la separacion, clasificacion y almacenaje de
los desechos sélidos a reciclar.

14.5 Si el reciclaje fuese realizado por empresas particulares, la municipalidad deberéa establecer
control de éstas en coordinaciéon con MARENA, MINSA y MITRAB.

14.6 Los tipos de desechos a reciclar, podran ser:

14.6.1 Desechos orgéanicos.
14.6.2 Papel y carton.
14.6.3 Plastico.

14.6.4 Aluminio y cobre.



14.6.5 Vidrio.

14.6.6 Metales.

14.6.7 Cuero y caucho.
14.6.8 Otros de interés

14.7 Solo se permite la separacion de los desechos sélidos en la fuente de origen y en los sitios
autorizados por MARENA y MINSA.

14.8 El acopio y almacenamiento temporal de elementos recuperables debera efectuarse en sitios
de almacenamiento, antes de su traslado al sitio de clasificacion y empaque, observandose
condiciones sanitarias y de proteccion de los trabajadores y del ambiente.

14.9 La ubicacion de los sitios de almacenamiento, centros de acopio y plantas de recuperacion de
desechos solidos, deben de realizarse de acuerdo con las normas de planificacidn urbana vigentes
en cada municipio y de conformidad con las directrices que sefiale el MARENA, MINSA.

14.10 La instalacion y funcionamiento de los sitios de almacenamiento, centros de acopio y plantas
de recuperacion de desechos, requeriran de la autorizacion del MARENA y MINSA.

14.11 La operacion de los sitios de almacenamiento, centros de acopio y plantas de recuperacion
de desechos, deberan realizar sus actividades bajo las siguientes condiciones:

14.11.1 Cumplir con las disposiciones de salud ocupacional, higiene y seguridad industrial, control
de la contaminacién del aire, agua y suelo, de acuerdo con las normas vigentes y las que al efecto
sefiale el MARENA, MINSA, MITRAB.

14.11.2 Mantener las instalaciones y sus areas periféricas, libres de todo desechos sélidos o
liquido que pudiera generarse de la actividad de almacenamiento.

14.11.3 Asegurarse el aislamiento con el exterior, para evitar problemas de estética, proliferacion
de vectores y roedores, asi como de olores molestos y ruido.

14.11.4 Realizar las operaciones de descarga, carga y manejo de material recuperables en el
interior de sus instalaciones.

14.11.5 Otras que determine el MARENA y MINSA.

14.11.6 La solicitud de permiso e instalacion y operacion de la planta de reciclaje debe contar con
un programa de cierre o clausura, ante un eventual cese de operaciones.

14.12 No se consideraran como plantas de recuperacion, las empresas industriales que utilicen
como materia prima desechos sélidos reciclables y las que emplean desechos sdélidos reutilizables
para su produccion.

14.13 La municipalidad debera establecer programas para fomentar el reciclaje, evaluando
previamente los mecanismos de implementacion, dado que la calidad y composicion los desechos
son diferentes entre una ciudad y otra.

14.15 El programa de reciclaje debera considerar lo siguiente:

14.15.1 Fomentar la separacion en la fuente de generacion, fortaleciendo y organizando a los



segregadores informales.

14.15.2 Establecer la participacion comunitaria y la educacion ambiental en los procesos de
separacion de desechos no peligrosos.

14.15.3 Disminuir en lo posible la segregacion de reciclables en las aceras, en los camiones
recolectores y en la disposicion final.

14.15.4 No se permitird que personas ajenas a las que prestan el servicio de aseo y a las no
autorizadas por la municipalidad realicen el reciclaje y manipulen desechos de cualquier origen.

14.15.5 Se deben Realizar estudios muy cuidadosos de mercado y tomar en cuenta los costos
ambientales que implican la instalacién de plantas de aprovechamientos o de reciclaje como las de
compost, incineracion con recuperacion de energia, biogas, otros. Se debera tomar en cuenta el
costo de oportunidad de la disminucién de los residuos que tiene que manejar el servicio de aseo
urbano y mayor vida util del vertedero.

14.15.6 Fomentar la investigacion y el aprovechamiento de subproductos obtenidos del tratamiento
de los desechos como biogés, energia y otros de interés.

15.- DISPOSICION FINAL

15.1 La ubicacion de los sitios de disposicion final deberan cumplir con los requisitos establecidos
en la normativa 05 013-01 para rellenos sanitarios, en lo que corresponda.

15.2 La utilizacion de incineradores para tratar los desechos soélidos no peligrosos, requieren del
previo permiso del MARENA y MINSA.

15.3 La utilizacion de incineradores requieren del tratamiento y disposicion final de los residuos y
cenizas que se generen de este proceso.

15.4 La disposicion final de los residuos y las cenizas producidas por la incineracion de los
desechos solidos no peligrosos se deben realizar bajo los requisitos establecidos en la normativa
05 013 - 01 Norma Técnica para el control Ambiental de los rellenos sanitarios.

15.5 No se permite en los sitios de disposicion final de desechos sélidos no peligrosos las cenizas
provenientes de incineradores para desechos soélidos peligrosos, en lo que corresponda a la Norma
Técnica para el Manejo y eliminacién de residuos sélidos peligrosos.

15.6 Se debe destinar un area en el sitio de disposicidn final de los desechos s6lidos no peligrosos,
cuando la municipalidad lo decida asi, para realizar la separacion, clasificacién y almacenaje de los
desechos a reciclar.

15.7 La presente normativa debera ser evaluada cada quinquenio, analizando el método utilizado
para la disposicion final, introduciendo mejoras de acuerdo a los avances tecnoldgicos.
Previamente se debe realizar un diagnéstico que indique los niveles de cumplimiento de la
normativa, en funcién de su aplicacion.

15.8 Cualquier mejoramiento a la técnica que se utilice para la disposicion final de los desechos,
debe ser evaluado por MARENA, MINSA, los cuales deberan emitir una autorizaciéon donde
aceptan dicho mejoramiento o nuevo sistema, exigiendo la aplicacion de un plan de gestion



ambiental.
16.- TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

16.1 Para cumplir con las normativas vigentes en todo el territorio nacional, respecto a la descarga
de desechos liquidos, la municipalidad o el prestador de servicio debera contar con un sistema de
tratamiento de lixiviados, en los casos que lo ameriten, antes de ser descargados para su
disposicion final.

16.2 No se permite la descarga de lixiviados en el suelo y en cuerpos de agua, sin tratamiento
previo.

16.3 Los métodos de tratamiento a emplearse dependeran de las cantidades de lixiviados
generados y la composicion de éstos, areas disponibles, capacidad econdmica de la municipalidad,
personal capacitado para la operacion y mantenimiento disponible en la region.

16.4 Cualquiera que sea el sistema de tratamiento a emplearse para los lixiviados, debe considerar
lo siguiente:

16.4.1 Caracteristicas del Suelo y subsuelo, nivel fredtico y zonas de expansion futuras.

16.4.2 Caracteristicas de las descargas de los lixiviados. Poblaciones y actividades situadas aguas
abajo y su distancia aproximada al sitio de descarga.

16.4.3 Si la descarga se realizara a un rio y no se disponga de datos sobre aforos del rio, estos
deberan ser efectuados, determinando los gastos minimos de estiaje y maximos de crecientes.

16.4.4 Si la descarga se realizara en el mar o en un lago, deberan determinarse los datos
necesarios para conocer la direccion y la velocidad de los vientos y corrientes de agua
predominantes, niveles minimos y maximos de mareas (bajamar y pleamar respectivamente), y
deberd realizarse un levantamiento batimétrico de una amplia zona, alrededor del punto de
descarga.

16.4.5 Si la descarga es en el suelo, se debe determinar la capacidad de saturacion del suelo,
porosidad y permeabilidad.

16.5 Para el monitoreo de las aguas de descarga o las aguas ya tratadas, se tomaran como
referencia los valores limites establecidos en el decreto 33-95 para descarga de aguas residuales
domésticas. La realizacién del monitoreo es responsabilidad de la municipalidad o del prestador del
servicio.

16.6 Para el tratamiento de los lixiviados se podran hacer uso de tratamientos fisicos, quimicos y
bioldgicos.

16.7 Se permite el uso de lagunas de evaporacion o de secado, lagunas de estabilizacion, filtros
percoladores, biofiltros, recirculacién de lixiviados, siempre y cuando el MARENA revise y apruebe
estos disefios.

16.8 Cuando se realice la recirculacion de los lixiviados a las celdas activas, se disefiaran lagunas
de almacenamiento y sistemas de recoleccion de los lixiviados para luego ser bombeados a las



celdas activas de los rellenos sanitarios.

16.9 En el caso que se realice la circulacion de los lixiviados se debe impermeabilizar el area del
almacenamiento de los lixiviados. Para tal fin, se debe utilizar arcilla de los sitios de préstamo
aprobados por MARENA, con coeficiente de permeabilidad no mayor que 10x10-5 cm/seg; lonas
de material sintético u otro material aprobado por la instancia correspondiente.

16.10 Cualquiera que sea el tipo de tratamiento de los lixiviados, MARENA en conjunto con MINSA
debera evaluar el monitoreo establecido en la normativa 05 013 - 01 Norma técnica para el Control
Ambiental de los Rellenos Sanitarios y otros que surgieren en su efecto.

17.- DISPOSICIONES FINALES DE LA PRESENTE NORMATIVA

17.1 No se permite depositar animales muertos, en los recipientes de almacenamiento de uso
publico o privado.

17.2 No se permite la quema de desechos sélidos no peligrosos, bajo ninguna circunstancia.

17.3 No se permite entrega de desechos por parte de los usuarios del servicio ordinario, a
trabajadores del barrido y limpieza de las vias y areas publicas.

17.4 No se permite remover o extraer desechos del contenido total o parcial de los recipientes, una
vez colocados en el sitio de recoleccion, por personal distinto al del servicio de recoleccion.

17.5 No se permite la disposicion o abandono de desechos, cualquiera que sea su procedencia, a
cielo abierto, en vias o areas publicas, en predios baldios, cauces y en los cuerpos de agua.

17.6 No se permite arrojar desechos, de cualquier tipo, en vias publicas, parques y areas de
esparcimiento colectivo.

17.7 No se permite almacenar desechos solidos en un mismo recipiente, cuando puedan
interactuar ocasionando situaciones peligrosas.

17.8 No se permite depositar desechos peligrosos en recipientes destinados al almacenamiento de
desechos solidos no peligrosos.

17.9 La instancia responsable para dar seguimiento a la vigilancia de la presente normativa es
MARENA en conjunto con MINSA.

18.- OBSERVANCIA DE LA NORMA

18.1 Las Municipalidades son las responsables del servicio de recoleccion, transporte, tratamiento
y disposicion final de los desechos sélidos. El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
(MARENA) y el Ministerio de Salud (MINSA) son las Instituciones responsables de la Observancia
de la aplicacién de la presente normativa.

19.- ENTRADA EN VIGENCIA

19.1 La presente Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense entrara en vigencia a partir de su
publicacién en la Gaceta, Diario Oficial.



20.- SANCIONES

20.1 Todas las personas que incumplieren con la presente normativa seran sancionados de
acuerdo a la legislacién vigente y a las que surgieren en su efecto.

21.- PERIODOS DE REVISION

21.1 La revision de la presente norma se realizara cada 5 afios como periodo maximo a partir de la
fecha de su puesta en vigencia, siendo esta responsabilidad del Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales.

22.- REFERENCIAS

a. Ley No. 217 Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, Gaceta diario oficial No.
105, Managua, jueves 6 de Junio de 1996.

b. Decreto 9-96 Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales,
Gaceta diario oficial No 163, Managua 29 de Agosto de 1996.

c. Decreto 45-94, Reglamento de Permiso y Evaluacion de Impacto Ambiental.

d. Decreto 33-95 Disposiciones para el control de la contaminacion proveniente de las descargas
de aguas residuales domésticas, industriales y agropecuarias.

e. Guia para el Manejo de residuos Sélidos en Ciudades Pequefias y Zonas Rurales, Serie Técnica
No. 31, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Division de Salud y
Ambiente OPS/OMS, con el auspicio de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional,
OPS/CEPIS/ PUB/97.31.

f. Desechos Sdlidos, Sector Privado / Rellenos Sanitarios, Programa de Gestién Urbana PGU,
Oficina Regional para América Latina y el Caribe, Serie Gestion urbana, Vol. 13.

g. Proyecto Manejo Integral de los Desechos Sdlidos a Nivel Nacional, Instituto Nicaragliense de
Fomento Municipal, Direccién de Desarrollo Urbano y Servicios Municipales, diciembre 1996.

h. Ley No. 219. Ley de Normalizacion Técnica y Calidad, Gaceta diario Oficial No. 123, Managua,
Martes 2 de Julio de 1996.

i. Decreto No. 71-97. Reglamento de la Ley de Normalizacion Técnica y Calidad, Gaceta diario
Oficial No. 241, Managua, Jueves 18 de Diciembre de 1997.

j- Compendio de resoluciones y normativas en materia de higiene y seguridad del trabajo (1993-
1998), Ministerio del trabajo.

k. Gestion Integral de residuos Solidos, George Tchobanoglous-Hilary Theisen-Samuel A. Vigil Mc
Graw Hill, 1998 I. Entrevista a la Lic. Ruth Saavedra, Directora de Servicios Municipales de la
Alcaldia de

Leon.



m. Entrevista al Ing. Rodolfo Lugo, Director de Limpieza Publica de la Alcaldia de Managua.
n. Entrevista a la Ing. Maria Asuncién Ortega, Especialista Ambiental.
0. Guia para la ubicacion de vertederos DGCA, MARENA.

Ultima linea....

Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua.
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NORMA TECNICA PARA EL CONTROL AMBIENTAL DE LOS RELLENOS SANITARIOS PARA
DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS

NORMA TECNICA N° 05 013-01; Aprobada el dia 5 de Diciembre del 2000
Publicada en la Gaceta N° 73 el dia 22 de Abril del 2002

NORMA TECNICA N° 05 013-01

CERTIFICACION

La Suscrita Secretaria Ejecutiva de la Comision Nacional de Normalizacion Técnica y Calidad, CERTIFICA: 1.
Que en el Libro de Actas que lleva dicha Comisidn, en la paginas 023,024,025,026 y 027 se encuentra el Acta
ndmero 0040 1 la que en sus partes conducentes, integra y literalmente dice: "ACTA No. 004-01. En la Ciudad
de Managua, a las dos de la tarde del dia catorce de Diciembre de dos mil uno, se encuentra en el Auditorio del
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio, MIFIC, los miembros de la Comisién Nacional de Normalizacion
Técnica y Calidad, que acudieron mediante notificacion enviada con fecha 03 de Diciembre la cual consta en
archivo y que contiene ademas la Agenda de la presente Reunién, hora, lugar y fecha conforme lo establece la
Ley.

Estan presentes los siguientes miembros de la Comisidn: Lic. Marling Blanddn, del Ministerio Agropecuario y
Forestal; Ing. Clemente Balmaceda, del Ministerio de Transporte e Infraestructura., Ing. Evenor Masis A., del
Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados; Ing. Guillermo Thomas de la Camara de Industria de
Nicaragua; Dr. J. Salvador Rébelo y el Dr. Javier Delgadillo del Instituto Nicaragliense de Telecomunicaciones
y Correos; Dr. Edmundo Torrez Godoy de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-Leon; Lic. Javier
Hernandez Munguia del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales; Lic. Jamileth Loyman de Martinez,
Secretaria Ejecutiva de la Comision Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad.

Como invitados:

Ing. Mariano Largaespada Silva del Ministerio do Transporte e Infraestructura

Dr. Gilberto Solis Espinoza de la Camara de Industria de Nicaragua

Lic. Silvia Elena Martinez Espafia del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.

Lic. Maria José Choza Cisne del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales

Lic. Arcadio Choza Lopez del Ministerio del Ambiente y los Recurso Naturales

Lic. Luis Dinarte del Ministerio Agropecuario y Forestal

Ing. Noemi Solano L. Jefe del Departamento do Normalizacion Técnica del Ministerio de Fomento Industria y
Comercio;

Se encuentran ausentes los siguientes miembros citados:

Arg. Laila Molina de la Camara de Comercio de Nicaragua

Ing. Manuel Callejas de la Unidn do Productores Agropecuarios de Nicaragua.
Lic. Edgardo Pérez del Ministerio de Salud

Lic. Luis Martinez de Ministerio del Trabajo

Ing. Gonzalo Pérez del Instituto Nicaragliense de Energia

Habiendo sido constatado el quérum de Ley y siendo este el dia, hora y lugar sefialados se procede a dar por



iniciada la sesioén del dia de hoy, presidiéndola Ing. Marling Blanddn en representacién del Ministro
Agropecuario y Forestal en calidad de Vicepresidente de la Comision, quien la declara abierta.

A continuacién se aprueban los puntos de Agenda que son los siguientes. .. (partes inconducentes) 35-01
Aprobar la NTON 05-013-01 Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense para Control Ambiental de los Rellenos
Sanitarios para Desechos Sdlidos No Peligrosos presentada por el MARENA...(partes inconducentes) No
habiendo otro asunto que tratar, se dio por finalizada la sesion a las cuatro de la tarde del dia catorce-de
Diciembre de dos mil uno.. Lic. Marling Blandon Directora de Normas y Procedimientos, Ministerio
Agropecuario y Forestal. Vicepresidente Lic. Jamileth Loyman De Martinez Secretaria Ejecutiva de la Comision
Nacional de Normalizacién Técnica y Calidad. "Es conforme con su original, con él cual fue debidamente
cotejado por la suscrita Secretaria Ejecutiva y a solicitud del Ministerio del Ambiente y, los Recursos - Naturales
para su debida publicacién en La Gaceta, Diario Oficial, extiendo esta CERTIFICACION la que firmo y sello en
la ciudad de Managua a los once dias del mes de Febrero del dos mil dos. Jamileth Loyman de Martinez,
Secretaria Ejecutiva Comisién de Normalizacion Técnica.

La Norma Técnica Nicaragliense 05 013-01 ha sido revisada y aprobada por el comité Técnico de NORMA
TECNICA PARA EL CONTROL AMBIENTAL DE LOS RELLENOS SANITARIOS PARA DESECHOS
SOLIDOS NO-PELIGROSOS y en su estudio participaron las siguientes personas:

Ing. Rodolfo Lugo Alcaldia de Managua ALMA
Arg. Marvin Palacios Instituto Nicaragiiense de Fomento Municipal
Ing. Maritza Obando INIFOM
Ing. Denis Pefa Ministerio de Salud MINSA
Ing. Réger Pérez Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
Ing. Arcadio Choza MARENA
Ing. Silvia E Martinez Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
Ing. Maria Asuncion Ortega MARENA
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
MARENA
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
MARENA

Consultor Ambiental

La Norma Técnica para el Manejo Ambiental de los Rellenos Sanitarios para Desechos Solidos No-
Peligrosos ha sido aprobada por el Comité Técnico el dia 5 de Diciembre del 2000 en la sala de
reuniones de la. Direccion de Politicas y Normas Ambientales (DIPNOA) de la Direccion General del
Ambiente (DGCA) del Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA).

El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) con fundamento en el Arto 8 Capitulo 1,
Titulo 11 de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217); Arto 3, Capitulo Il,
Titulo | del Reglamento do La Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto 9-
96) que delegan en MARENA la facultad de expedir las normas oficiales en materia de ambiente y
recursos naturales.

CONSIDERANDO

Que el Arto 95, Capitulo VI, Titulo IV del Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente faculta
para fines del Arto 129 Capitulo Ill, Titulo IV de la Ley General del Medio Ambiente se emitira la
normativa ambiental para el disefio, ubicacién, operacion y mantenimiento, de rellenos sanitarios y
botaderos de desechos sdlidos no peligrosos.

Que los rellenos sanitarios de desechos soélidos no peligrosos, deben reunir condiciones de seguridad
ambiental para la eliminacién de los desechos, lo cual debe ser regulado a fin de garantizar la



proteccién de la poblacion y del ambiente durante la operacion y cierre de los rellenos sanitarios y
botaderos.

Que dentro de plazos establecidos, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma,
los cuales fueron analizados por el Comité Técnico Consultivo de la norma, realizandose las
modificaciones procedentes.

Que habiéndose cumplido con los procedimientos establecidos por la Comision dé Normalizacion
Técnica y Calidad para la elaboracién de Proyectos de Normas Técnicas Obligatorias Nicaragliense, el
Presidente de la Comision Nacional de Normalizacion ordené la publicacion del proyecto de Norma
Obligatoria Nicaragiiense NTON 05 013-01 que establece las especificaciones técnicas para el disefio,
ubicacion, disefio, operacion y mantenimiento de rellenos sanitarios de desechos sélidos no peligrosos,
se procede a expedir la siguiente norma:

1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios generales y especificos, parametros y
especificaciones técnicas ambientales para la ubicacion, disefio, operacion, mantenimiento y cierre o
clausura de la disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos en rellenos sanitarios.

2. AMBITO DE APLICACION

La presente normativa sera de aplicacion obligatoria en todo el territorio nacional, y para. personas
naturales y juridicas, que realizan el manejo y disposicion final de desechos soélidos no peligrosos en
rellenos sanitarios.

3. DEFINICION DE TERMINOS

3.1 Relleno Sanitario: técnica de eliminacion final de los desechos sélidos en el suelo, que no, causa
molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica el ambiente durante su
operacion ni después de terminado el mismo.

3.2 Rellenos Sanitarios Manuales: técnica que trata los rellenos sanitarios de manera manual para
poblaciones menores de 40,000 habitantes y produccion de desechos menores de 20 toneladas por
dia.

3.3 Rellenos Sanitarios Mecanizados: sistema de tratamiento por medio del relleno sanitario con
magquinaria, para poblaciones mayores do 40,000 habitantes y producciones mayores do 20 toneladas
por dia.

3.4 Lixiviados: Liquido maloliente producto de la descomposicion o putrefaccién natural de los
desechos sélidos, con gran concentracion dé contaminantes, incluyendo el agua pluvial que se infiltra a
través de la basura.

3.5 Sotavento: direccion contraria al viento.

3.6 Zona de Impacto sismica: aquella zona que tiene una probabilidad del 10% o mas, en que la
aceleracion horizontal en roca dura (expresada como % de la fuerza de gravedad) exceda 0.10g en
250 afios. Donde g = gravedad.

3.7 Zona Inestable: sitio susceptible a eventos naturales o inducidos por humanos, producidos por una




fuerza capaz de deteriorar la integridad de algunas o todos los componentes estructurales del suelo.

3.8 Llanura de Inundacion: Superficie de terreno llano propenso a inundarse.

3.9 Pantanales: zonas con terrenos cubiertos de pantanos o cieno.

3.9 Marismas: terreno bajo anegadizo o que se inunda, que se encuentra a orillas del mar o de los
rios.

3.10 Pluma de contaminacién: espacio donde se desplaza la contaminacion en un medio
determinado.

3.11 Desechos sélidos no peligrosos: todos aquellos desechos o combinacion de desechos que no
representan un peligro inmediato o potencial para la salud humana o para otros organismos vivos.
Dentro de los desechos no peligrosos estan: Desechos domiciliares, comerciales, institucionales, de
mercados y barrido de calles.

3.12 Pozo de Observacién: pozos de diametros pequefios utilizados para medir niveles
piezométricos, profundidad del agua y caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua
subterranea,

3.13 Celdas. El espacio creado natural o artificialmente dentro del relleno sanitario, apto para recibir
desechos solidos no peligrosos.

3.14 Chimeneas: conductos verticales para evacuar gases.

3. 15 Produccion percapita (PM: cantidad de desechos que produce una persona en un dia,
expresada como kilogramo por habitante por dia (Kg/hab-dia).

3.16 Densidad de Desechos: es la relacién que existe entre peso de los desechos y el volumen que
ocupan, se expresa en kg/m3

3.17 Perfil estratigrafico: representacion en sentido vertical de las diferentes capas litolégicas de una
formacion geoldgica.

3.18 Cortes Litolégicos: Muestra del perfil de determinados tipos de roca, en sentido vertical y
horizontal.

3.19 Falla geoldgica: zona de debilidad de la corteza terrestre manifestada en superficie por
discontinuidad en el relieve o la geomorfologia.

4. CRITERIOS PARA LA UBICACION DE RELLENOS SANITARIOS

4.1 Criterios Generales

4.1.1 Las Alcaldias deben proponer la ubicacién de dos o mas sitios alternos para rellenos sanitarios.

4.1.2 Estos sitios seran analizados en conjunto con los técnicos nacionales o locales del MARENA,
MINSA, INIFOM y ALCALDIA, los que realizaran visitas a los sitios propuestos.



4.1.3 Estos sitios se analizardn usando los parametros de seleccidn para la ubicacion descritos en el
acapite 4.2.

4.1.4Al sitio propuesto para la ubicacion del relleno sanitario, se le realizaran estudios basicos o
puntuales para definir si sera el sitio definitivo para ubicar el relleno sanitario. (ver acapite 4.3)

4.2 - Criterios especificos

4.2.1 Para la ubicacion de todos los rellenos sanitarios se considerard la existencia de aguas
superficiales, subterrdneas como manantiales, pozos, ademas de conocer los volimenes de extraccion
y planes de desarrollo de la zona.

4.2.2 Para la ubicacion de todos los rellenos sanitarios se debera hacer uso de cartografia de la regién
a escala 1: 50,000, para conocer el relieve y la morfologia del Area, ademés del medio circundante
donde se ubicard el relleno sanitario.

4.2.3 La profundidad del manto freatico de las aguas subterraneas debera cumplir con lo siguiente, a
partir del fondo del relleno:

a) En suelo limo-arenoso 8 metros de profundidad.
b) En suelo limoso, minimo 5 metros de profundidad.
¢) En suelo arcilloso, minimo 2 metros de profundidad.

4.2.4 No se permitird la ubicacién de relleno sanitarios en suelos areno-gravosos.

4.2.5 El sitio propuesto debe estar a una distancia minima de 1,000 metros de las fuentes destinadas al
abastecimiento de agua potable, sean aguas superficiales o pozos.

4.2.6 No ubicar los rellenos sanitarios aguas arriba de corrientes de aguas superficiales utilizadas para
consumo humano.

4.2.7 No deben existir pozos excavados a una distancia menor de 75 metros alrededor del perimetro
del relleno sanitario.

4.2.8 No se permitird la instalacion de rellenos sanitarios a una distancia menor de 1,000 metros de las
costas de lagos, lagunas, zonas costeras y margenes de rios o lugares que afecten el Area turistica.

4.2.9 La ubicacion del terreno debe estar a una distancia no, menor de los 1,000 metros del perimetro
de la ciudad o poblado.

4.2.10 Debe estar ubicado a sotavento de la poblacion, de tal manera que el aire circule de la poblacion
hacia el sitio del relleno y no lo contrario.

4.2.11 Debe ubicarse como minimo a 1,000 metros de industrias de alimento, escuelas, hospitales,
centros de desarrollo infantil y Areas de recreacion.

4.2.12 No se permite la ubicacién de los rellenos sanitarios en zonas de crecimiento natural o
planificado en base a los planes de desarrollo.

4.2.13 Debe considerarse la utilizacion futura del terreno para integrarlo al ambiente natural una vez



terminada su vida util.

4.2.14 No se permite la ubicacion de los rellenos sanitarios en Areas protegidas como Reserva
Bioldgicas, Parques Nacionales y Reservas de Recursos Genéticos; Patrimonio Cultural, Sitios
Historicos y Areas consideradas fragiles.

4.2.15 En las Areas protegidas que tengan planes de manejo (planes maestro) el sitio del relleno debe
ubicarse segun la zonificacién y su normativa correspondiente. La ubicacion del sitio del relleno en
Areas protegidas que no tengan planes de manejo (planes maestros), debera solicitar la autorizacion
correspondiente a la Direccion General de Areas Protegidas del MARENA.

4.2.16 El terreno no debe-estar a menos de 300 metros de una via principal y debe disponer de camino
de todo tiempo, para que su acceso sea facil y resulte mas econdémico y mas accesible para el
transporte de los desechos sélidos y la construccion de vias internas de penetracion.

4.2.17 La vida util del terreno no debe ser menor de 10 afios.

4.2.18 El terreno debe disponer de material para su cobertura, el cual debe estar preferiblemente a una
distancia no mayor de 1000 metros, de facil extraccion y en lo posible con gran contenido de arcilla.

4.2.19 Los Rellenos Sanitarios deben estar a distancias minimas de aeropuertos y pistas de aterrizaje:
a) A 3,000 m de los aeropuertos que sirven a aviones con motor a turbina.

b) A 1,500 m de los aeropuertos que sirven a aviones con motor a piston.

4.2.20 No se debe ubicar el relleno sanitario a menos de 1,000 metros de la linea limitrofe municipal.
4.2.21 El relleno sanitario no debe ubicarse a menos de 60 metros de las fallas geoldgicas.

4.2.22 El relleno sanitario no debe ubicarse en zonas inestables, como:

a) Excavaciones de taneles
b) Zonas de derrumbe,
¢) Hundimiento Naturales

4.2.23 No se permite la ubicacion de rellenos sanitarios en Llanuras de Inundacién, se debe tomar
como parametro periodos de retorno de 50 afios.

4.2.24 No se permite la ubicacién de rellenos sanitarios en pantanales, marismay similares.

4.3 Estudios Bésicos

Para el sitio seleccionado se procedera a realizar los estudios basicos necesarios para conocer las
caracteristicas del Area donde se ubicaran los rellenos sanitarios, tales como:

4.3.1 Realizar estudios geoldgicos que contengan:

a)-La formacion y tipo de suelo; topografia, morfologia del Area, relieve, pendientes y perfil
estratigrafico del suelo de la zona.



b) La informacion de las condiciones del sitio como: cortes litolégicos de pozos de agua, exploracion
geotécnica, petrolera, o de otra Indole.

4.3.2 Deben realizarse los estudios hidrolégicos -e hidrogeolégicos que contengan:
a) Los patrones de drenaje natural, superficial, subterranea y artificial.

b) Calidad de los cuerpos de aguas subterraneas y superficiales.

¢) Aprovechamiento de los de cuerpos de agua en la zona y el balance hidrolégico.
d) Identificacién de los tipos de acuifero (libre, confinado, semi-confinado).

e) La direccion y velocidad del agua subterrdnea a partir de los parametros de conductividad hidraulica,
carga hidraulica y porosidad efectiva, con la finalidad de evaluar el potencial de contaminacion.

f) Realizar simulaciones o modelajes del comportamiento del acuifero y de la calidad del mismo, para
definir el penacho o pluma de contaminacién en éste, donde la importancia del acuifero y el tamafio del
relleno sanitario lo amerite.

4.3.3 Realizar estudios climaticos que contengan:

a) Régimen de precipitacion, evaporacion, evapotranspiracion, temperatura, velocidad y direccion del
viento.

4.3.4 Las estructuras del relleno sanitario tales como taludes, sistema de control de las aguas
superficiales y de lixiviados que se localicen en una Zona de Impacto deberan ser capaz de resistir la
aceleracion horizontal sismica

5 CRITERIOS PARA EL DISENO DE RELLENOS SANITARIOS
5.1 Requerimientos para el disefio del relleno

5.1.1 Para ubicar el banco de materiales, vias de acceso y salidas del Area urbana, se debe utilizar
planos topogréaficos de la region a escala 1:10,000 1:25,000.La informacion se debe verificar con visitas
de campo al sitio y sus alrededores.

5.1.2 Para mayores detalles de ubicacion de vida Util, costos, linderos se debe utilizar Mapas a escala
L2,000 L5,000.

5.1.3 Levantamiento topografico del sitio, a detalles, debe realizarse a una escala 1:250 - 1:500, con
las curvas de nivel cada 0.5 metros y acotadas cada 5 metros, para elaborar los célculos y el disefio
definitivo del relleno sanitario.

5.1.4 Deberé ser presentado por el disefiador, funcionario o personal contratado por la Alcaldia,
asesorado por INIFOM, el método constructivo a utilizar, el origen y ubicacion de los materiales de
cobertura y la disposicion de las obras de infraestructura.

5.1.5 Las alternativas de reciclaje de desechos, posibilidades de generacion de abono organico u otras



alternativas para reducir los volimenes de desechos seran presentados por el disefiador.

5.1.6 El disefiador presentara a las Alcaldias las memorias de célculo, planos, vida til del relleno
sanitario, un plan de cierre o clausura, el costo global y detallado del proyecto.

5.1.7 La Alcaldia con asistencia del INIFOM es la responsable de presentar al MARENA el disefio
definitivo del relleno sanitario. En caso que el proponente sea Natural o Juridico debe representar al
MARENA previa autorizacién de las Alcaldias correspondientes el disefio definitivo del relleno sanitario.

5.1.8 El disefio de los planos que oriente a la construccion del relleno sanitario se presentaran a
MARENA aprobados por MINSA e INIFOM. El MARENA sera el responsable de aprobar los proyectos
de disefios de Rellenos Sanitarios. Los planos a presentar son:

a) La conformacion del terreno original.

b) Configuracion inicial del desplante o suelo de soporte.
c¢) Configuracion final del relleno.

d) Configuraciones parciales del relleno.

5.2 Criterios de disefios

5.2.1 Previamente al disefio se deben realizar los estudios y diagndésticos de la situacion actual y
prondstico de la situacion futura, relacionada al manejo de los desechos soélidos tales como; poblacién
actual y futura del municipio, poblacién servida por el sistema de recoleccion, produccion de desechos,
clasificacion de los desechos, porcentaje de recoleccion, volimenes de recoleccion cantidad de
desechos reciclados, para definir el Area requerida y la vida Util del relleno sanitario, produccion
percapita por dia, densidad de los desechos.

5.2.2 La produccién percapita (ppc) en el municipio y la densidad de los desechos, sera analizado por
el disefiador dependiendo de cada localidad y se tomard como parametro de disefio.

Para fines de la presente norma el ppc para cada relleno sanitario se calculara:

Dividiendo la cantidad de basura generada por dia entre el niUmero total de personas y
La densidad de los desechos solidos se calculara:

Dividiendo el peso de la basura entre volumen ocupado (kg/m3)

5.2.3 Todo relleno sanitario debe contar con un Area de 20% como minimo para estructuras
adicionales tales como: vias de penetracion, caseta de control, instalaciones sanitarias, sistemas de
drenaje pluvial, caseta de pesaje, patio de maniobras, y rea para el tratamiento de los lixiviados.

5.2.4 El célculo de la mano de obra requerida en la operacion manual o mecanizada del relleno
sanitario para conformar la celda deber& determinarse en funcion de la cantidad de desechos sélidos a
disponer, el tipo y la disponibilidad del material de cobertura, los dias laborables en el relleno sanitario,
la duracién de la jornada diaria, las condiciones climaticas y el rendimiento de los trabajadores.

5.2.5 Todo relleno sanitario debe contar de una cerca perimetral y de seguridad, como minimo a 1.70
m de alto, a partir del nivel del suelo, se sembrara alrededor de la cerca perimetral una cerca viva
preferiblemente con Arboles nativos del lugar de rapido crecimiento que se adapten a las condiciones
climéticas de la region, que sirvan de barrera natural o zona de amortiguamiento. Se exceptlan
Arboles frutales.



5.2.6 Para el control de la entrada y salida de los vehiculos recolectores y particulares se instalard un
porton de acceso principal y una caseta de control cuya dimensiones-minimas seran de 4 metros
cuadrados en el relleno sanitario.

5.2.7 Para drenar las aguas pluviales, se disefiaran las obra requeridas para los drenajes periféricos,
drenajes internos, en funcion del tipo de celdas a utilizar a fin de minimizar (la produccion de lixiviados.
Estas obras seran capaces de desviar el caudal maximo de una tormenta con periodo de retorno de 50
afios y deben tornarse en cuenta todos los estudios realizados previamente.

5.2.8 Se deben interconectar los drenajes, a fin de lograr una mayor eficiencia. en el drenaje de
liquidos y gases en el relleno sanitario.

5.2.9 Se deben construir sistemas de tratamiento para los lixiviados, éstos variaran dependiendo de la
cantidad de desechos a tratar, porcentaje de humedad, precipitacién de la zona.

5.2.10 Se debe garantizar la evacuacion de los gases a través de chimeneas colocadas a una distancia
entre ellas de 20 a 50 metros, con un didmetro minimo de 0.45 metros.

5.2.11 En el relleno sanitario con poblaciones urbanas mayores de 80,000 habitantes se instalara un
sistema de pesa con bascula para los equipos de recoleccion, en un plazo no mayor de 3 afios
después de haber iniciado la operacion del relleno sanitario.

5.2.12 Se instalaran sefiales en las Areas de acceso, en los caminos exteriores e interiores, los cuales
seran informativos y preventivos.

5.2.13 Se construirdn pozos para monitorear las aguas subterraneas y lixiviados.

5.3 Especificaciones técnicas

5.3.1 Para los fines de la presente norma se permite el uso del Método de Trinchera o Zanja, las
especificaciones técnicas son las siguientes:

a) La separacion minima entre el borde superior de una zanja y otra es de 1 metro.
b) La profundidad de las trincheras debera cumplir con lo establecido en el punto 4.2.3.

¢) El ancho de la zanja variara en funcion del ancho del equipo a utilizar, dejando espacio suficiente
para la maniobrabilidad del equipo de operacion.

d) Se construira un sistema de drenaje el cual consiste en una red horizontal de canales en materiales
rocosos, interrumpiendo el flujo continuo de las aguas pluviales, por medio de pantallas en tapia, que
puede ser el mismo terreno.

e) Se excavaran las zanjas, pueden ser similar a los del sistema de alcantarillado (espina de pescado),
y se construirdn las pantallas cada 5 a 10 metros, con un ancho de 0.20 a 0.30 metros para que el
lixiviado escurra sin rebosar las zanjas, dando una pendiente del 2% y un borde libre de unos 0.30
metros, entre la pantalla y el nivel de la superficie.

f) Las zanjas se llenaran con material rocoso de 4 a 6 pulgadas, de manera que permitan mas espacios



libres, para evitar su colmatacion rapida. Luego se recubriran con material que permita infiltrar los
liquidos y retener particulas finas, se recomiendan ramas secas de pasto o hierbas, palmas u otros.

g) La pendiente maxima de la zanja ser& del 2% en el fondo, evitando la erosion.

h) La compactacion diaria se realizara con capas de tierra de 0. 10 a 0. 15 metros, sobre capas de
desechos de 0.20 a 0.30 metros.

i) La compactacion para el cierre de la celda activa se realizard en capas de 0.40 a 0.60 metros de
tierra, en dos etapas, cada una de 0.20 a 0.30 metros con un intervalo de 1 mes aproximadamente
para tratar de cubrir los asentamientos que se produzcan en la primera etapa de compactacion. Se
debe lograr un coeficiente de permeabilidad menor o igual de 1 x10 5 centimetros por segundo
(cm/seg), Luego se recubrira con tierra vegetal con pendiente suave para evitar la acumulacion de
agua.

5.3.2 igualmente se permite para fines de la presente norma el Método de Area, las especificaciones
técnicas son las siguientes:

a) Este método se utiliza principalmente en hondonadas o depresiones naturales, faldas de cerros o
canteras abandonadas. También se puede emplear en terrenos planos.

b) La pendiente del Area sera suave de unos 30 grados en el talud y de 1 a 2 grados en la superficie.

c¢) La altura de celda oscilara entre 1y 2.5 metros, en dependencia del equipo ha utilizar en la
operacion del relleno sanitarios.

d) Se construiran canales perimetrales, y demas sistemas de drenaje, al igual que para el método de
zanjas o trincheras. (Ver 5.3. 1.e - 5.3.1.f).

e) La compactacion se realizara igual que el método de zanja o trinchera. ( Ver 5.3. 1.h - 5.3. 1.i)
5.3.3 Especificaciones para ambos métodos

a) La Construccion de estructuras para el control del drenaje de lixiviados y gases (pozos de
monitoreo) deberan estar ubicados dentro y fuera de las celdas, considerando el sentido de las
pendientes. El nUmero de pozos estara en funcion de las dimensiones del relleno sanitario.

b) La construccién de pozos de monitoreo para las aguas subterrdneas se haran considerando el
sentido de circulacion de las aguas subterrdneas, a una distancia entre 50 y 150 metros a partir del
limite del relleno sanitario.

¢) Se construirdn drenajes exteriores para captar las aguas pluviales.

d) Se construiran drenajes interiores para captar y conducir las aguas producto de la descomposicion
de los desechos (lixiviados) a un sistema de tratamiento.

e) El recubrimiento final de la celda podria variar de 0.40 a 0.60 metros de espesor.

f) La impermeabilizacion minima permitida en el fondo del relleno sera una capa de arcilla de 0.40 a
0.60 metros, logrando un coeficiente de permeabilidad menor o igual a 10-5 cm/seg.



g) Se debe captar los lixiviados y tratarlos adecuadamente, en lagunas de evaporacion. Cuando sean
excesivas las cantidades producidas de lixiviados estas se recircularan a las celdas activas del relleno
sanitario. El uso de cualquier otro sistema de tratamiento debe solicitar su autorizacion de MARENA
MINSA.

h) Se deben construir chimeneas para los gases, evitando que se concentren estos en una proporcion
en volumen del 5 a 15 %, por sus caracteristicas inflamables.

6. CRITERIOS PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS RELLENOS.

6.1 Operacidn del Relleno

6.1.1 MARENA a la operacion del relleno sanitario, le daria seguimiento, verificando si el procedimiento
es correcto y los orientara en casos de mala operacion.

6.1.2 El responsable de la operacion de los rellenos sanitarios velara por el cumplimiento de las
siguientes actividades:

a)Llevar una bitacora de recepcion foliada para registrar las entradas de los desechos sélidos como las
entradas y salidas de los vehiculos recolectores.

b) El encargado del relleno sanitario indicara la via de circulacion de los vehiculos recolectores y la
forma de depositar los desechos solidos dentro de las zanjas o celdas, preferiblemente que entren en
retroceso para facilitar la descarga y puedan salir de frente con mayor facilidad.

c) Llevar un registro de pesaje o estimacién de volumen para establecer datos estadisticos de los
desechos solidos a depositar en el relleno sanitario. ya sean estos de la municipalidad o particulares.

d) Llevar el libro de registro de monitoreo foliado para hacer constar la deteccién de posibles lixiviados,
emisiones de gases y vapores generados en el interior de las celdas o trincheras, asi como la calidad
de aguas subterraneas.

e) Realizar el monitoreo ambiental, evaluando anualmente si el entorno no ha sufrido cambios drasticos
y si las estructuras construidas estan operando correctamente y en los pozos de observacion el
monitoreo debe realizarse antes de que empiece a operar el relleno sanitario, para tener base de
comparacion en los subsiguientes monitoreos que deben realizarse como minimo dos veces al afio,
uno en la estacion seca y otro en la estacion lluviosa.

f) En los casos de recepcion de desechos solidos no peligrosos a particulares, presentaran un permiso
extendido por la Alcaldia correspondiente, el operador verificara si este es correcto y realizara una
inspeccién ocular de los desechos, anotando e informando cualquier anomalia.

g) El operador deber& asentar en el libro de registro una vez realizado el pesaje o estimacion de
volimenes, los siguientes datos:

Fecha y hora de recepcion.

Caracteristicas del desecho.

Tipo de vehiculo y Nimero de placa.
Procedencia del residuo.

El peso o estimacion de volumen en toneladas.



Numero de registro (licencia) y firma del transportista.
Observaciones

6.1.3 En caso de que existan anomalias con los desechos y/o con los generadores se informara de
inmediato a la Municipalidad y al MARENA, quienes determinaran las acciones a tomar.

6.1.4 Evitar la entrada de pepenadores o basuriegos al relleno sanitario, tratando en lo posible de
orientarlos a tomar otras alternativas.

6.1.5 Realizar en el relleno sanitario los andlisis siguientes:

a) Para los andlisis de los desechos sdlidos no peligrosos en el relleno sanitario y sus efluentes, se
tomaran muestras representativas que permitan verificar las propiedades fisicas y quimicas de los
mismos.

b) El muestreo y manejo de las muestras, andlisis y clasificacién de los residuos debe realizarse por
personal técnico con experiencia en este campo.

c) Se realizardn muestreos de cantidad y composicion de los desechos sélidos cada dos afios, para
conocer como varian estas condiciones con respecto al tiempo y realizar ajustes si el caso asi lo
amerita.

d) Se tomaran muestras de los gases emitidos a la atmosfera semestralmente, moni toreandose
principalmente los siguientes parametros:

-Metano
-Diéxido de carbono
-Amoniaco y Acido sulfhidrico

e) Los puntos de muestreos se ubicaran de la siguiente manera:

-dentro del area de la celda activa del relleno,
-a 50 metros de la celda activa en direccién del viento
-a 150 metros de la celda activa en direccion del viento

6.1.6 Se realizaran muestreos de:

a) Aguas superficiales, si existen éstas, aguas abajo de la ubicacion del relleno sanitario, en un
perimetro menor o igual a 1000 metros de éste. Se muestrearan 3 puntos con distancias de 100 metros
entre cada uno, en direccion del flujo y la pendiente, con respecto a la ubicacion del relleno sanitario.
Este muestreo se realizara 2 veces al afio. Se tomara un muestreo antes que inicie operaciones el
relleno sanitario, como referencia. Los parametros a muestrearse, como minimo son los siguientes:



PARAMETROS A MUESTRARSE EN AGUAS
SUPERFICIALES

PARAMETRO FRECUENCIA METODO PUNTOS DE
MUESTREO

Temperatura |2 veces al afio |[Examen de laboratorio acreditado MARENA |3 puntos cada
100 metros en
direccién al flujo

Item
BDO Item
DQO 2 veces al afio [Examen de laboratorio acreditado al ltem
PH 2 veces al afio [MARENA ltem
Turbidez 2 veces al afio |[Examen de laboratorio acreditado al Item
Soélidos 2 veces al afio MARENA ltem
Totales 2 veces al afio |Examen de laboratorio acreditado al ltem
Nitratos 2 veces al afio [MARENA ltem
Sulfatos 2 veces al afio |[Examen de laboratorio acreditado al ltem
Fosforo 2 veces al afio MARENA ltem
Metales 2 veces al afio |[Examen de laboratorio acreditado al
pesados 2 veces al afio [MARENA
Examen de laboratorio acreditado al
MARENA
Examen de laboratorio acreditado al
MARENA
Examen de laboratorio acreditado al
MARENA
Examen de laboratorio acreditado al
MARENA
Examen de laboratorio acreditado al
MARENA

b).Aguas subterraneas, se realizara muestreo antes que inicie las operaciones el relleno sanitario, para
gue sirvan como referencia. Este muestreo se realizara de acuerdo a la frecuencia descrita a
continuacion:

PARAMETROS A MUESTREARSE EN AGUAS SUBTERRANEAS

PARAMETRO FRECUENCIA METODO PUNTOS DE
MUESTREO
Temperatura |Cada tres meses Medida local 2 pozos de
monitoreo

ubicados a 50
y 150 metros
del limite del
relleno
sanitario, en
direccion del
flujo

Item

PH Item



BDO Cada tres meses Medida local Item

DQO Uno por semestre  |[Examen de laboratorio acreditado al Item
Metales Uno por semestre  MARENA

pesados Uno por semestre  |[Examen de laboratorio acreditado al ltem
Cl- MARENA Item
NO3 Uno por semestre |[Examen de laboratorio acreditado al ltem
SO2- Uno por semestre  MARENA ltem
Fe Uno por semestre Item
E-coli Uno por semestre  |[Examen de laboratorio acreditado al

Uno por semestre MARENA
Examen de laboratorio acreditado al
MARENA
Examen de laboratorio acreditado al
MARENA
Examen de laboratorio acreditado al
MARENA
Examen de laboratorio acreditado al
MARENA

6.1.7 Se anotaran en el libro de registro todos los resultados de los muestreos que sean realizados y se
remitiran estos andlisis a la Alcaldia respectiva, para ser remitidos posteriormente al MARENA y
MINSA, para su analisis y valoracion.

6.1.8 Las aguas captadas de los drenajes periféricos (aguas pluviales) se descargaran en pozos de
absorcidn, y las aguas de los drenajes interiores (lixiviados) deberan ser sometidas a los tratamientos
mencionados en el inciso 5.3.3. g, las cuales solamente se descargaran en un cuerpo receptor cuando
cumplan con los limites permisibles establecidos que resulten aplicables.

6.1.9 Las sefiales y aviso se ubicaran en cantidad suficiente y de manera que permitan la correcta
operacion del relleno.

6.1.10 Los sefialamientos que indiquen la ubicacion de los equipos e implementos de seguridad para-la
atencion de contingencias, deberan ser colocados en sitios visibles.

6.1.11 Depositar los desechos en capas, regarla y luego compactarlas, hasta alcanzar la altura
recomendada por el disefiador para la celda.

6.1.12 El cierre de cada celda o trinchera se realizara con material vegetal con pendientes suaves de
escurrimiento del 1 al 3 por ciento (%) para evitar el encharcamiento de las aguas.

6.2 Mantenimiento del relleno

6.2.1 Se deben almacenar para el mantenimiento de las vias de acceso, los restos de materiales de
construccion escombros y demolicion, para reducir los costos de reparacion y manutencion de las vias
principales y secundarias del relleno sanitario, las cuales deben estar siempre en buenas condiciones.
En caso de no utilizarlos para estos fines debe proponerse un modo de disposicion ajustado a los
principios ambientales.

6.2.2 Se deben mantener en buenas condiciones las redes del drenaje pluvial y superficie del relleno,
supervisando y reparando en caso que lo amerite. Los canales exteriores para el drenaje de las aguas
pluviales deben de estar limpios antes de que inicie el periodo lluvioso.



6.2.3 El abastecimiento de materiales y herramientas para operar el relleno sanitario, debe considerar
la prevision de piezas y otros materiales que deben almacenarse en las bodegas de la municipalidad,

para repararlas o sustituirlas a la mayor brevedad cuando estas se averien o cuando alcancen su vida
atil.

6.2.4 La cantidad de material de cobertura a utilizarse en una semana, debe disponerse en un sitio
cercano al relleno, antes de que inicie cada semana, para mejorar las condiciones operativas del
relleno sanitario.

6.2.5 Recolectar los desechos llevados por el viento y disponerlos en las celdas para mantener limpias
las Areas adyacentes al relleno sanitario.

6.2.6 No se permite las quemas de papeles, plastico, carton, hojas secas, dentro del Area del relleno
sanitario, evitando el riesgo de propiciar un incendio, dada la produccién de metano que es un gas
altamente inflamable, que se produce también por la descomposicion de los desechos sélidos.

6.2.7 Se deben limpiar los drenajes internos de los lixiviados. Se establecera un calendario para la
limpieza indicando el tiempo cuando se realizara la limpieza, como minimo dos veces al afio.

6.2.8 Se debe dar mantenimiento al sistema de tratamiento de los lixiviados, lagunas, sistema de
bombeo para la recirculacién de lixiviados, cajas de registro, tuberias de conduccién. Se deben de
limpiar los lodos de las lagunas y filtros, secarlos y disponerlos en las celdas activas del relleno
sanitario como minimo dos veces al afio.

6.2.9 Se debe mantener las chimeneas en posicion vertical, a medida que se eleva el nivel del relleno,
evitando su obstruccion y pérdida por los asentamientos del relleno.

6.2.10 Se debe dar mantenimiento al relleno sanitario una vez finalizado su vida Util, teniendo cuidado
con el asentamiento debido a la descomposicion de los desechos, que se produciran en los siguientes
cinco afios, dado que éste no es uniforme se produciran depresiones en la superficie del relleno, donde
se acumula el agua de lluvia, por lo tanto se debe hacer nivelaciones al terreno y procurar su drenaje.

7. CRITERIOS GENERALES Y ESPECIFICOS PARA EL CIERRE O CLAUSURA DEL RELLENO
7.1 Criterios generales para el cierre o clausura del rellenos

7.1.1 Antes de la clausura del actual relleno sanitario se debe contar con el nuevo relleno sanitario,
éste debe comenzar operaciones mientras se clausura el actual.

7.1.2 Antes de proceder al cierre o clausurase someter con anticipacion de 2 afios la propuesta del
Gobierno Municipal, al MINSA, MARENA e INIFOM, para su revision y aprobacion. En el caso de ser
Natural o Juridico la propuesta ser: sometida a las mismas instituciones a través del Gobierno
Municipal.

7.1.3 Una vez aprobado se procedera a iniciar la implementacién de las actividades descritas en el plan
de clausura, en el que se especificaran las obras, los calendarios, los costos, procedimientos de
descontaminacion, el tipo de cubierta final a utilizar y otras actividades a realizar.

7.1.4 Las actividades de clausura deberan de iniciarse a los 30 dias después de recibida la dltima
cantidad de desechos solidos no peligrosos.



7.2 Criterios especificos para el cierre o clausura del relleno

7.2.1 El sitio del relleno se recubrira con capas de 0.60 metros de arcilla y se compactara, hasta
alcanzar una densidad Proctor entre D 90 y 95%, luego se cubrira con una capa vegetal de unos 0.50
m para sustentar una vegetacion tipica local, se establecera una pendiente suave dentro del Area de
celdas, para evitar la infiltracion del agua de lluvia y asi disminuir: la produccion de lixiviados que se
seguirdn produciendo por cierto periodo de tiempo.

7.2.2 Proceder a instalar lo establecido y disefiado previamente en el plan de clausura. Las principales
alternativas que se consideraran seran: un parque ecolégico, campo deportivo, bosque o vivero, u
otros.

7.2.3 El monitoreo de gases y lixiviados se realizara hasta que se asegure que no existe peligro de
contaminacion al medio ambiente y la salud.

7.2.4 Se estableceran espacios de Areas cercanas a las chimeneas y a la captacion y tratamiento de
lixiviados como Areas restringidas o Areas de peligro, las cuales seran debidamente identificadas con
rétulos visibles y cercadas para evitar cualquier accidente, ain cuando el sitio del proyecto sea usado
con propdsitos recreacionales.

8. OBSERVANCIA DE LA NORMA

8. 1 Las Alcaldias seran las responsables del disefio, ubicacidn, operacion y mantenimiento de los
Rellenos sanitarios. Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) y el Ministerio de Salud
(MINSA) son las Instituciones responsables de la Observancia de la aplicacion de la presente
normativa.

9. ENTRADA EN VIGENCIA

La presente Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense entrara en vigencia a partir de su publicacion en
la Gaceta, Diario Oficial.

10. PERIODOS DE REVISION

10.1 La revision de la presente norma se realizara cada 5 afios como periodo maximo a partir de la
fecha de su puesta en vigencia, siendo esta responsabilidad del Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales.

11. SANCIONES

11.1 Las sanciones se establecen en los términos de la Ley 217 LEY GENERAL DEL MEDIO
AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES y el DECRETO NO. 9-96 REGLAMENTO DE LA LEY
GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES.

11.2 El MINSA esta en la obligacion de ejercer sanciones conforme al CODIGO SANITARIO vy vigilar
su cumplimiento.
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BITRE L 308

RUTA LOGICA

PARA OBTENCION DEL PERMISO AMBIENTAL ( RESOLUCION MINISTERIAL DE MARENA)

PARA EL PROYECTO DE RELLENO SANITARIO

Segun el decreto 20-2017 “Sistema de evaluaciones ambientales de Permisos y Autorizaciones®, un proyecto de
relleno sanitario con produccién mayor de 500 toneladas al dia de de4sechos sélidos no peligrosos, pertenece a la
Categoria Il (Alto impacto ambiental potencial). Articulo 15, inciso 53.

1.

Un solicitante tiene que llenar el Formulario categoria Il, anexo 2 (adjunto) y el Perfil del proyecto al decreto
20-2017. Anexo 3 (adjunto): Guia para la Elaboracion del Perfil del Proyecto categoria ambiental I1: El perfil
de Proyecto debera describir al mismo y ser presentado como un requisito para la solicitud de Permiso
Ambiental.

Presentarlo en MARENA, atencion al Publico, junto con siguiente informacion (arto 23):

- Carta de remision de solicitud (Dirigida a MARENA)

- Formulario categoria Il totalmente completado

- Poder de representacion Legal razonado por notario publico

- Escritura de constitucion de la empresa o la ultima reforma que lleve integrada la constitucion de dicha
sociedad

- Escritura pablica de propiedad o Cesion de desechos de propiedad debidamente inscrita en el Registro
Publico o contrato de arriendo

Todos los documentos legales en copia razonada por notario y sus copias correspondientes.

En el caso de los proyectos, que al momento de la solicitud no puedan presentar la totalidad de las escrituras
publicas de la propiedad o acuerdos notariados con los propietarios, estos se aceptaran de previo a la consulta
publica.

Procedimiento administrativo (arto 24):

- Entrega y completamiento del Formulario de solicitud de Permiso Ambiental (anexo 2). Nota: Proyectos
categoria Il son administrados por la Direccion General de Calidad Ambiental (DGCA)- MARENA. Si el documento se
encuentre completo, este se entrega por Atencion al Publico de MARENA a DGCA, o si no, se devuelve al solicitante,
para correcciones. ( arto 24, a)

- Revision preliminar por MARENA e inspeccidn. Nota: la inspeccion la organiza MARENA, direccion General de
Calidad Ambiental, la cual tiene que formar y coordinar Comisiones Interinstitucionales para este fin de Evaluaciéon
ambiental de los proyectos (art. 7, 2. b) y arto 8). La comision es formada por Representantes de UGAs sectoriales,
UGAS de entes autébnomas de Gobierno, UGAs de gobiernos municipales, Delegaciones Territoriales de MARENA. La
inspeccion se realiza 5 ( cinco) dias habiles después de ingresada la solicitud a MARENA ( arto 24, inciso b)

- Elaboracion y entrega al proponente a los Términos de Referencia (TdR). Los elabora MARENA, usando
instrumento de TdR para elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA). En la elaboracion y revisién
participan miembros de la Comision. Plazo para elaboracion y revision de los TdR es de 10 ( diez) dias habiles
(‘arto 24, inciso c)

- Una vez entregados los TdR al solicitante, el cual tiene que pagar tarifa $250 (en el departamento de
Managua), a nombre de MARENA,

- El proponente tiene 6 (seis) meses maximos para presentar el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) a
MARENA, prolongables por tres (3) meses mas en el caso de necesidad.




Nota 1: en los TdR, se indican en detalle todos los estudios que habra que realizar para el EIA. Para el
relleno de Managua proyecto “Acahualinca”, se elabor6é un PGA, incluyendo los siguientes estudios:

- Estudio de suelo

- Estudio geoldgico

- Estudios hidrico e hidrolégico

- Estudio climatico

- Estudio de calidad de aire y generacion de biogas

- Estudios de lixiviados, contaminacion del agua (lago) y suelos (como era un relleno ya funcionando)
- Estudio de banco de material de cobertura diaria

- Estudio de ruteo

- Estudio de factibilidad del relleno (estudio de alternativas y justificacion de solucién adoptada)
- Estudio para sitios de transferencia

- Levantamiento Topografico

- Formulacion del proyecto de relleno, planos etc.

- Elaboracién de presupuesto de las obras

Sin embargo, en este momento no se puede decir, si van a hacer los mismos estudios 0 no, ya gue esto lo
va a determinar MARENA en los TdR. En los TdR sale el Listado completo de los estudios a ser
adjuntados, pertinentes al tema de Impactos Ambientales en las etapas de Construccion, Operacién y
Cierre del proyecto.

Nota2: La NTON “Norma técnica para el Control ambiental de los rellenos sanitarios, para desechos
s6lidos no peligrosos”, NTON 05-013-01, enumera algunos criterios para construccion y operacion de los
rellenos, en particular:

1. El capitulo 4 trata sobre los criterios de seleccion y ubicacién de los rellenos sanitarios. Esta normativa,
entre otros instrumentos legales, se usa por MARENA durante evaluacion de los sitios propuestos para
relleno.

Criterios incluyen: Criterios Generales, Criterios especificos (incisos 4.1y 4.2.),
Estudios Bésicos (inciso 4.3), donde se enumeran los siguientes estudios;

Estudios geoldgicos que contengan:

a)-La formacion y tipo de suelo; topografia, morfologia del Area, relieve, pendientes y perfil estratigrafico
del suelo de la zona.

b) La informacion de las condiciones del sitio como: cortes litolégicos de pozos de agua, exploracion
geotécnica, petrolera, o de otra indole.

Estudios hidrolégicos -e hidrogeol6gicos que contengan:

a) Los patrones de drenaje natural, superficial, subterraneo y artificial.

b) Calidad de los cuerpos de aguas subterraneas y superficiales.

¢) Aprovechamiento de los de cuerpos de agua en la zona y el balance hidrolégico.

d) Identificacién de los tipos de acuifero (libre, confinado, semi-confinado).

e) La direccion y velocidad del agua subterrdnea a partir de los parametros de conductividad hidraulica,
carga hidraulica y porosidad efectiva, con la finalidad de evaluar el potencial de contaminacion.

f) Realizar simulaciones o modelajes del comportamiento del acuifero y de la calidad del mismo, para
definir el penacho o pluma de contaminacién en éste, donde la importancia del acuifero y el tamafio del
relleno sanitario lo amerite.

Estudios climaticos que contengan:
a) Régimen de precipitacion, evaporacion, evapotranspiracion, temperatura, velocidad y direccion del
viento.

2. Los criterios para el disefio de rellenos sanitarios (incluidos en el capitulo 5)
3. Criterios para la operacién y mantenimiento de los rellenos (capitulo 6)
Sin embargo, los TdR finales pueden o no contener mayor cantidad de estudios requeridos.




- Una vez entregado el EIA a MARENA, la comision interinstitucional lo revisa; si es necesario, se elaboran
los Adendum con informacion adicional solicitada. Plazos: 20 (veinte) dias habiles para revision del EIA, 3
(tres) meses maximo para primer adendumy 1 (un) mes para el segundo adendum. ( arto 24, inciso e)

- Después de aprobado el EIA, este entra al proceso de Consulta Publica ( arto 24, inciso f)

- Después del proceso de consulta publica, la Comisidn interinstitucional elabora en 5 (cinco) dias habiles, la
propuesta del Dictamen Técnico ( inciso g)

- La DGCA emite la Resolucion Administrativa (Permiso ambiental del proyecto), en un maximo de 5
(cinco) dias habiles. (inciso h).
Tamara Usherenko

DGA- ALMA
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1. INTRODUCCION

1.1.0bjeto del proyecto

El presente Plan de Gestion Ambiental corresponde al Proyecto de Desarrollo Integral del
Barrio de Acahualinca, con dos subproyectos:

o Proyecto de construccion de un relleno sanitario en el vertedero de La Chureca,
Managua (Nicaragua).

o Proyecto de construccion de una planta de clasificacion de residuos en el
vertedero de La Chureca, Managua (Nicaragua)

El objeto de la actuacion es la ordenacion del espacio del vertedero de La Chureca para
la reduccion o eliminacion de sus impactos ambientales (incluidos los socioeconémicos)
negativos mas significativos, asi como la generacion de nuevos impactos positivos.

Para ello se articulan los siguientes objetivos especificos:

Mejora _en las condiciones de vida de la poblacion directamente afectada, con la
evacuacion de la poblacion que reside dentro del vertedero y mejora de las condiciones
de trabajo de la poblacién que vive de la separacion y valorizacion de los recursos que se
encuentran en la basura.

Mejora del medio afectado por el vertedero, con la reduccién de las emisiones de gases
efecto invernadero, reducciéon de la emision de lixiviados al suelo y las aguas y reduccion
del volumen de vertido de residuos (valorizacion).

Se pretende en ello obtener el permiso ambiental del MARENA que de paso a la
ejecucion y siempre con una naturaleza global desde la perspectiva del tratamiento de
residuos; esta articulacién, asi concebida desde el inicio y consensuada tanto con
MARENA como con AECID, ha tratado de facilitar la aplicacion de la normativa local
existente en esta materia considerando la ausencia de experiencias previas en proyectos
de este tipo.

En este sentido la actuacién se compone de dos grandes proyectos con multitud de
acciones que responden conjuntamente a un solo objetivo. Entre ellas es pertinente
mencionar la utilizacion del banco de préstamos situado en el cerro Santa Isabel como
necesaria para la obtencién de material de cubricién del vertedero y terraplenado para la
planta de clasificacion; por tanto se concibe como una mas dentro de un proyecto y en el
marco de la actuacion general, y no como un proyecto de explotacion en si mismo,
considerandose de una manera profunda en el PGA de la actuacion.

Por todo lo anterior, las lineas de accién en la tramitacion ambiental son las siguientes:

o Tratamiento de las acciones relativas al banco de préstamos como parte de la
actuacion general, siguiendo la coherencia de nuestro procedimiento hasta ahora tal y
como se ha acorddé con MARENA desde el inicio y de acuerdo al objetivo de acortar
plazos de un Plan de Gestion Ambiental, por lo que la autorizacion para su
explotacién seria inherente a la obtencion del permiso ambiental para toda la obra.

o Tramitacion de ambos permisos de forma independiente; en este caso seria
necesario la tramitacion con de la concesion minera con el MIFIC, integrarla de forma
independiente al PGA de la actuacién y posteriormente continuar la tramitacion para
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la obtencion del permiso ambiental por parte del MARENA. Esta ultima opcion
requeriria la presentacién por parte de la Alcaldia de una solicitud ante el MIFIC con
los contenidos que indica la legislacion; el MIFIC resolverd la concesién en un plazo
méaximo de 90 dias a partir de la recepcion de la solicitud.

1.2.Localizacion del proyecto

El “Vertedero de La Chureca” esta localizado al noroeste de la ciudad de Managua
(Nicaragua), en el Distrito 1l del Departamento de Managua y dentro del municipio del
mismo nombre, en el Barrio de Acahualinca; esta limitado por el Lago de Managua o
Xolotlan (al N), la Laguna de Acahualinca (al S), el asentamiento llamado “La Chureca”
(al S), la parcela llamada “Los Martinez” (al S y SO), y una parcela de terreno baldio al
hacia el E; el vertedero actual cuenta con una superficie de unas 42 has.

Figura 1. Situacion del vertedero en Managua (Nicaragua)
Fuente: INETER, 2006.

Las coordenadas del emplazamiento del vertedero son las siguientes:

e Latitud: 12° 9'54.20"N
e Longitud: 86°18'14.86"W

CIUDAD
SANDINO

NINDIRI
(MASAYA)

VILLA
JARLOS FONSECA

ZL CRUCERO
TICUANTEPE )
/

Figura 2. Localizacién geografica del vertedero de La Chureca
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1.3.Antecedentes

1.3.1. Situacion de partida

1.3.1.1. El vertedero de La Chureca

A lo largo de la historia de Managua el problema de los desechos soélidos ha sido su
eliminacion, cuestidén que se lejos de solucionarse se ha ido agravando con el depésito de
basuras de forma incontrolada en la zona de La Chureca, cuya localizacién era entonces
las afueras de la ciudad.

La creacidn de este vertedero esta estrechamente relacionada con el terremoto que asolé
la ciudad de Managua en el afio 1972, pues La Chureca se utiliz6 como principal punto
receptor de escombros. A partir de ahi se ha consolidado como vertedero incontrolado,
siendo el punto final de la red municipal de recogida de basuras; ademas, cuenta con la
lamentable peculiaridad de albergar multitud de personas que lo han convertido en su
habitat. En este sentido es necesario abundar en la existencia del asentamiento cada vez
mayor de “La Chureca” dentro del vertedero asi como otros asentamientos ilegales que lo
circundan, ademas de las condiciones insalubres de los “churequeros” que viven y/o
trabajan en la recoleccion desordenada de los productos reciclables de la basura.

Figura 3. Vista general del vertedero
Fuente: TRAGSA, 2007

Actualmente, el vertedero ingresa una media de desechos que oscila entre 1.100 y 1.300
toneladas diarias y presenta una superficie de 42 ha, donde se han alcanzado alturas de
25 m y donde se estiman mas de cuatro millones de m® de basura depositada a cielo
abierto de una manera descontrolada. Durante este periodo no se ha dado ningun
tratamiento a los residuos, excepto el esparcimiento y empuje de la basura, muchas
veces sobre el propio lago, y ocasionalmente su compactacion.

Perteneciente a la misma parcela donde se ubica el vertedero existe una cantera de
material que, aunque seria adecuado, nunca se ha aprovechado para la cobertura del
mismo, posiblemente por ausencia de recursos necesarios para su aprovechamiento y
gestion.

Durante el huracan Mitch en el afio 1998 el lago de Managua se elevo alcanzando una
altura de 42 m que inund6 gran parte del vertedero en Acahualinca. Su localizacion
corresponde ampliamente, por tanto, a una zona inundable declarada de riesgo.
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La recoleccién, manejo y disposicion de desechos sélidos ha sido y es uno de los
servicios publicos de responsabilidad municipal tradicionalmente con mayores problemas,
ya que ha evolucionado paralelamente a la urbanizacién, al crecimiento econémico y a la
industrializacién. Por ello, la Alcaldia ha priorizado siempre programas, acciones y
estrategias para el mejoramiento y modernizacion de este servicio, y en ese intento ha
contado con diferentes cooperaciones internacionales:

- la Agencia de Cooperacion Internacional Japonesa (JICA), realizé un estudio sobre la
mejora del sistema del manejo de los desechos sélidos municipales en la ciudad de
Managua,

- la Agencia Canadiense de Cooperacién (CIDA) se centré mas en el pre-cierre y cierre
técnico del vertedero,

- con ayuda del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), se realiz6 una consultoria
para el apoyo a la gestién ambiental y al manejo de los desechos sélidos,

- se han contratado estudios a diferentes empresas del sector como Conjuris, Prointec,
Grupo Mapreco, etc.

De forma general podemos decir que el vertedero provoca efectos indeseables entre los
gue cabe citar:

- generacion de gases de efecto invernadero, por la produccion espontanea de biogas;

- generacion de polvo y humo;

- produccion de lixiviados vy filtracién de sustancias contaminantes hacia el sub-suelo y
los mantos acuiferos del lago, por el tipo de suelo arenoso que soporta el relleno
sanitario;

- proliferacién de vectores, a causa de las condiciones insalubres;

- rechazo de personal para trabajar en otro sitio;

- baja plusvalia del terreno;

- esparcimiento de papeles, bolsas plasticas y neumaticos;

El tratamiento de residuos sélidos a través de la actuacion en La Chureca es
complementario con el Plan Maestro de Alcantarillado de la Ciudad de Managua y
sintoniza con el subprograma de Manejo de los Desechos Sélidos de la ciudad de
Managua que fue identificado como parte del Estudio de Factibilidad del Programa de
Manejo de la Cuenca del Lago de Managua en 1995 por el Gobierno de Nicaragua;
igualmente, forma parte del Programa de Manejo de la Cuenca Sur del Lago de
Managua.

En todo caso, el cumplimiento del objetivo final de esta actuacién pasa necesariamente
por el cambio de ubicacion del vertedero de Managua. Merece la pena abundar en esta
idea y recoger nuevamente uno de los parrafos del Documento de Formulacién que van a
determinar la intervencion general y que expone el fundamento de nuestra actuacion,
siempre sobre la responsabilidad que nos concierte técnica y humanamente: “La actual
ubicacién del vertedero no cumple los requisitos necesarios para tal uso. Por un lado,
incumple claramente criterios de exclusién relativos tanto a zonas habitadas como a
aguas superficiales y subterrdneas. Por otro, su posicién cada vez mas alejada respecto
al centro de gravedad del territorio que aporta residuos asi como a previsibles futuras
incorporaciones urbanas hace que las distancias de recorrido por los camiones sean
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cada vez menos favorables. (...) Y finalmente, ALMA no cuenta a la fecha con la
propiedad de los actuales terrenos, lo que no garantiza los mismos. Tampoco se cuenta a
la fecha con alternativas para un nuevo emplazamiento del vertedero, aunque existen
estudios previos donde se valoran distintas alternativas, en este momento no representan
tales ni ALMA cuenta con disponibilidad de terrenos para su valoracion.

Por tanto, las soluciones en las que se basa este documento pretenden cubrir los
objetivos prioritarios asumiendo las presentes limitaciones para avanzar sobre un nuevo
escenario que aporte posibilidades para una nueva toma de decisiones.

No obstante, y descartando el actual emplazamiento para tal fin, las actuaciones tendran
gue poder adaptarse a su previsible y deseable cambio a corto-medio plazo, priorizando
soluciones flexibles para su movilidad, que serdn en buena medida temporales, y
condicionando su cuantia econémica a una futura inversién con mayores garantias.”

1.3.1.2.  Situacidn general de la gestién de residuos

La Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, define las
competencias para la gestion de los residuos soélidos en Nicaragua, otorgando al
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) las facultades normativas
para tal efecto, y obligando a los municipios al cumplimiento de tales normas.

Las funciones en relacién con residuos sélidos de la Alcaldia de Managua, son llevadas a
cabo por la Direccion de Limpieza Publica, subordinada a la Direccion General de Obras
y Servicios Municipales. La Direccion de Limpieza Publica es la encargada de garantizar
la recoleccion, transporte, disposicién final y tratamiento de los desechos sélidos que son
generados por la poblacion, industrias, mercados y hospitales, entre otros.

Por otro lado, cada uno de los cinco Distritos del municipio de Managua es coordinado
por una Delegacién Territorial, administrada por un delegado representante del Alcalde.
Las Delegaciones realizan el servicio de limpieza de las principales calles y avenidas de
la ciudad.

La Direccién de Limpieza de la ciudad de Managua colecta a diario aproximadamente
1.100 t de residuos solidos con destino al vertedero de Acahualinca. De este total,
aproximadamente un 15% se recolecta en vertederos espontaneos. Los residuos que
llegan a estos vertederos provienen de actividades diversas tales como construccién de
viviendas, desechos de jardin o basura domiciliar que los vecinos vierten a toda hora del
dia.

En la actualidad se cuenta con unos 81 camiones, de los que unos 45 estén inactivos y
en proceso de baja técnica por estar en mal estado y unos 36 camiones activos, los
cuales atienden 123 rutas domiciliares, 3 estan destinados a las delegaciones distritales
para reforzar la limpieza de las calles (Pistas principales) y 3 camiones para
contenedores de 1 m3 y un camién para contenedor de 15 m3, los cuales estan
destinados especificamente para atender a los desechos sélidos no domiciliares (Hoteles,
hospitales, industrias, comercio en general) donde cada una debe recolectar como
promedio 14.000 kg los dias Lunes y Martes (esto por el acumulado del dia domingo) y
de Miércoles a Sabado 10.500 — 12.000 kg.
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QANTE

L0s cocos

Figura 4. Parque de Vehiculos de de la Dir. de Limpieza Publica: Plantel de los Cocos
Fuente: ALMA (2008)

Las rutas y frecuencias antes mencionadas estan definidas de la siguiente manera:

a) 123 rutas domiciliares trabajan con frecuencia de tres veces por semana.
b) 12 rutas no domiciliares con frecuencia variada.

Dichas rutas funcionan en dos turnos de 6 horas cada uno de conformidad con la norma
del Ministerio del Trabajo para este tipo de actividad, el turno matutino con horario de las
6 alas 12 hy el vespertino de las 12 a las 18 h.

Segun datos de la alcaldia de Managua, en la actualidad el servicio de recoleccion
municipal se ha extendido hasta alcanzar aproximadamente el 95% de la poblacion de
Managua. Aunque otras estimaciones indican que la cobertura esta proxima al 75-80%.
El porcentaje no cubierto se circunscribe a los asentamientos, debido a problemas de
acceso, tales como tubos de agua sobre la superficie del suelo o el tendido eléctrico
ubicado a muy bajo nivel, lo que dificulta la entrada de camiones recolectores.

Adicionalmente a la recogida domiciliaria, la Alcaldia de Managua proporciona los
siguientes servicios:

e Contenedores de 1 m®: Este servicio se presta a empresas privadas, instituciones
publicas, hospitales y centros de salud.

e Contenedores 15 m3: Este servicio se brinda a mercados en turnos diurnos y
nocturnos de 6h. Asimismo a algunos privados como Zonas Francas, Empresas
Privadas, algunos Hospitales, Policia Nacional, Sistema Penitenciario, etc.

e Limpieza de cauces: Limpieza anual de 42 km de cauces.

La recoleccién municipal en contenedores especificos para ciertos agentes productores
como hospitales y empresas privadas, deberia tratar Gnicamente la gestién de los
residuos hospitalarios o de empresas no peligrosos, segun las indicaciones del Ministerio
de Sanidad. No obstante, la falta de informacién sobre la segregacion de residuos en su
origen, tiene como consecuencia que residuos hospitalarios patégenos y los industriales
peligrosos, se recojan conjuntamente con los domiciliares.

La supervisidn del sistema de recoleccion es realizada por los denominados “fiscales”, los
cuales realizan el seguimiento de los camiones recolectores, para cada una de las rutas,
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desde su salida de las instalaciones centrales Plantel “Los Cocos”, hasta el vertedero de
La Chureca.

Por otra parte, la basura acumulada actualmente en los cauces y que es depositada por
la poblacién que no tiene habitos de higiene ni una adecuada educacién ambiental, es
atendida desde el afio 2001 por la Direccibn de Limpieza Publica, de manera
mecanizada, habiéndose recogido en 2006 8.980 t de 48 km de cauces.

De forma adicional a los servicios municipales existen compafiias privadas de recoleccion
de residuos que operan en la ciudad. Estas compafias dan servicio a industrias, hoteles
y restaurantes y depositan los residuos recolectados igualmente en el vertedero de
Acahualinca.

1.3.1.3.  Recuperacién de materiales de los residuos

Actualmente no existen en la ciudad instalaciones publicas que faciliten la actividad de
reciclaje de residuos, pero esta tiene lugar de varias formas. Por una parte, existe el
denominado “descremado”, que consiste en la separacion previa de determinados
productos (vidrio, plastico denso, metales y papel-carton) por parte de los operarios de la
Direccion de Limpieza Publica, durante las labores de recoleccion de cada una de las
rutas establecidas (“Prepa”), practica denunciada por los churequeros que basan su
subsistencia en la posible comercializacién y aprovechamiento de residuos que llegan al
vertedero.

El reciclaje que se lleva a cabo en el vertedero de Acahualinca se materializa a través de
la actividad llevada a cabo por los churequeros. En la Chureca se estima viven alrededor
de 130 familias y que llegan de barrios aledafios alrededor de 800 personas a realizar
trabajos de clasificacion de materiales reciclables (papel, plastico, cobre, hierro, suelas de
zapato, vidrio, aluminio, etc.) como principal fuente de ingresos para su subsistencia y
gue imponen jornada laboral entre 12 y 14 horas diariamente, ya sea de forma directa o
bien empleando a su vez a otras personas. No obstante, es patente un incremento de la
poblacion de este barrio, por lo que es previsible la existencia de mayor nimero de
personas involucradas en esta actividad.

Ademas de los churequeros con su labor como “pepenadores” (recolectores) y la
actividad de descremado existen microempresas y grupos de recolectores que se
organizan especializdndose en la recogida domiciliar en determinadas zonas y
transportando los residuos recolectados a puntos de transferencia donde separan los
materiales reciclables, que son vendidos directamente a acopiadores y empresas
recicladoras.

Existen asimismo empresas privadas e instituciones publicas que venden directamente
los residuos reciclables que generan a intermediarios y acopiadores, sin que estos
residuos alcancen el sistema de recolecta de la Direccion de Limpieza Publica.

Los acopiadores e intermediarios compran los materiales reciclables a los churequeros,
microempresas de recolecta y particulares, y los venden a compradores mayores,
exportadores o empresas de reciclaje. Actualmente mas del 90% de los productos
reciclables recolectados en Nicaragua, son vendidos en el mercado exterior.

1.3.1.4. Costes

Los costes del manejo de los residuos solidos domésticos y de los hospitalarios no
infecciosos estdn a cargo de la municipalidad, los del manejo de los industriales no
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peligrosos estan a cargo de la municipalidad y el generador y los de los industriales
peligrosos principalmente a cargo del generador.

El presupuesto municipal destinado al apartado de Limpieza Publica del afio 2007 fue de
94,5 millones de cordobas, aproximadamente un 22 % del presupuesto total de la
Alcaldia. Esto supone un gasto anual por habitante de 100,8 cérdobas (4,13 €/afio).

Considerando la cantidad recolectada de residuos urbanos durante 2007, de 409.143 t, lo
gque ha supuesto un cumplimiento del 68,3 % de la recoleccién objetivo programada por la
Alcaldia (598.664 t), el coste por tonelada fue de casi 231 cérdobas (9,5 €/t).

Los gastos de gestion de los residuos se financian en parte con los ingresos municipales
procedentes de la Tasa por Basura. Los ingresos de tasa por basura en 2007 resultaron
31,5 millones de coérdobas (un 93,7 % de lo programado inicialmente por la Alcaldia).
Esta cantidad permite cubrir s6lo una tercera parte (33%) de los gastos totales
municipales de limpieza publica.

La ausencia de normativa especifica sobre las actividades de gestién integral de residuos
y la escasa politica fiscal y de tarifas sobre estas actividades, no permiten cubrir las
inversiones necesarias en la adaptacion y mejora de la limpieza publica y de la gestién de
los residuos sélidos urbanos.

1.3.1.5.  Caracteristicas y composicion de los residuos

Segln los datos descritos en el estudio de IPES-OIT! de 2004, se estima una densidad
de 242,1 kg/m3 para los residuos domiciliarios exclusivamente.

Los datos del Poder calorifico y los contenidos de humedad, materias combustibles y
cenizas de los desechos sélidos de Managua determinados por JICA en el afio 1994-
1995, se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 1. Composicion y Poder Calorifico

Caracteristica Residencial RSM
Contenido de humedad (%) 37.27 37.42
Contenido de materias combustibles (%) 27.97 28.64
Contenido de cenizas (%) 34.76 33.94
Poder Calérico Inferior Medio (kcal/kg) 1,045 1,092

Los resultados de los estudios realizados por PIDMA-UNI (Universidad Nacional de
Ingenieria), sobre andlisis fisico-quimico de los desechos sélidos de la ciudad de
Managua se pueden observar en la siguiente Tabla.

Tabla 2. Andlisis fisico-quimicos de los residuos sdlidos y lixiviados de Managua

Parametros Concentraciones Rango
Humedad 48.23 (%) 26-70 (%)
DQO (0.25%) 60,000 mg/L 6,000-70,000 mg/L
Nitrégeno Total 335 mg/L 50-50,000 mg/L
Fésforo Total 0.13 mg/L 0.1-30 mg/L
Carbono Orgéanico Degradable (COD) 21.27 (%)
Cenizas 6.9 (%)

! Instituto de Promocion de la Economia Social / Organizacion Internacional del Trabajo, 2004. “Caracterizaciéon de
Residuos Sdlidos en la ciudad de Managua”.
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Fuente: Laboratorio fisico-quimico, UNI. Estudio realizado el 03 de Noviembre de 1999.

Como complemento se agregan datos del estudio de UNI, que consideran como
promedio que el 80 % de desechos no son peligrosos, el 15 % son infecciosos y los otros
5 % son peligrosos (4% quimicos y 1 % radioactivos).

En el estudio de IPES-OIT? de 2004, para los residuos domiciliarios de la ciudad de
Managua se indicaba una composicion media que se recoge en la siguiente tabla.

Tabla 3. Caracterizacién de los residuos domiciliarios

Componentes Porcentaje (%)
Materia inorganica 42,17
- Papel 10,67
- Cartén 7,33
- Tela 2,83
- Madera 0,50
- Plastico liviano 12,67
- Plastico rigido 1,33
- Metales ferrosos 0,67
- Aluminio 0,67
- Vidrio 1,67
- Papel higiénico 3,83
Materia inerte 1,16
Materia organica 56,67
TOTAL 100,00

Fuente: IPES-OIT de Nicaragua, 2004

De acuerdo con los datos de este estudio se aprecian unos porcentajes moderados de
plasticos densos, vidrios y metales en la composicion de los residuos recolectados, unos
porcentajes estandar para el papel-cartén y plastico liviano, y unos porcentajes algo
elevados de materia organica.

Los datos de 2004 son acordes a los aportados en el Estudio realizado en 1994-1995 por
JICA, en el que se estimaba que el porcentaje de material biodegradable (materia
organica como residuos de comida, madera, restos de poda, etc.) era de un 60%. En ese
mismo estudio se concluia que la fracciobn combustible total era de un 77 %, con una
proporcion de residuos inertes no combustibles, por tanto, del 23%.

2 Agencia de Cooperacion Internacional de Japén y ALMA, 2000. Estudio del manejo de los desechos sélidos municipales
de la ciudad de Managua.
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La Alcaldia de Managua ha aportado los siguientes datos de composicion:

Por otra parte, en el estudio elaborado por REUNICSA

Tabla 4. Composicién de los residuos sélidos

ELEMENTO %
Combustible 76,6
- Desperdicios de comida 348
- Papel 7.4
- Textiles 2,0
- Plastico en general 4,2
- Hierba y madera (C/N) 26,1
- Cuero y goma 2,1
Incombustibles 234
- Metales 1,8
- Vidrio 2,9
- Ceramica y piedra 7,5
- Otros 11,2
Total 100

Fuente: ALMA, Cuestionario técnico para Corea, 2006

(Recicladores Unidos de

Nicaragua), con la colaboracién de 25 empresas dedicadas al reciclaje en el pais, se

obtuvieron los siguientes datos de materiales recuperados vendidos en el afio 2007:

Tabla 5. Venta de material reciclable en el afio 2007

Total Toneladas Métricas Vendidas en 2007

8%

84%

6%

2%

Papel
60%
40%

Metales
94%
6%

Plasticos
10%
5%
64%
12%
3%
5%
1%
Vidrio

Papel
Carton

Hierro
No férreos

3% Aluminio

1,5% Cobre

0,5% Bronce
0,5% Acero Inox

0,5% Zinc

HDPE
LDPE
PET
PP
PC
PVC
PS

Fuente: REUNICSA, 2008

106.374

8.600
5.160
3.440
90.236
84.822

2.707
1.354
451
451
451
5.858
586
293
3.749
703
176
293
59
1.680
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Figura 5. Venta de material reciclable en el afio 2007.
Fuente: REUNICSA, 2008.

Respecto a la cantidad de residuos que llegan al vertedero de La Chureca se estima que
en total se reciclan unas 16 t diarias de metales y 9 t diarias de plasticos. Se observa que
gran parte de los residuos reciclables son segregados y comercializados antes de su
entrada al vertedero. Si consideramos una entrada media de 1.200 toneladas diarias,
esto supondria el 1,33 y el 0,75% respectivamente de los residuos totales.

1.3.1.6.  Cantidad de residuos gestionados

El vertedero de Acahualinca ingres6 en 2007 una media de 1120 t/dia de residuos
urbanos de procedencia domiciliar, comercial, industrial, hospitalaria, etc. Cantidad
calculada en base al sistema de control de peso (bascula) instalado a la entrada del
vertedero en el afio 2000 y que ha permitido un control para cuantificar los residuos
recibidos desde 2002, mediante un sistema de identificacién y registro para cada uno de
los camiones de los servicios municipales.

Se estima que aproximadamente un 15% de los residuos generados en la ciudad no son
recolectados y son depositados en vertederos improvisados (entre las 100 y 200 t/dia).

Los residuos recibidos proceden principalmente del servicio municipal de Limpieza
Publica, pero también se reciben residuos de transportistas privados, aunque se estima
gue su contribucién sobre el total de residuos depositados varia entre el 6 y el 9 %. En
2007 la aportacion de particulares supuso un 7,7 % del total de basuras recolectadas.

Durante el afio 2007, se recolectaron un total de 409.143 t, un 68,3% del objetivo previsto
por la Alcaldia de Managua de 598.664 t.

Segun los datos aportados por ALMA y las empresas de comercializacion de residuos
reciclables puede estimarse que, ademas de las 409.143 t de residuos depositadas en
vertedero y las cantidades no recolectadas en vertederos espontaneos, existe un acopio
previo de materiales para comercializar de aproximadamente un 12% de material
reciclable, respecto del total generado, que no llega al vertedero.
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Tabla 6. Residuos gestionados en Managua en el 2007.

- Residuos recolectados con destino vertedero 409.143 t

Domiciliares 381.542 t

Industria y Comercio 11.869t

Limpieza pistas, cauces 10.735t

Vertederos ilegales 3.205

Hospitales/Centros Salud 1.284 t

Mercados 507 t
- Separacion reciclables antes de vertedero ("Prepa”, Acopio a vendedores) 65.460 t
- Residuos No Recolectados 62.400 t
Total generado 537.003t

Fuente: ALMA y REUNICSA, 2007.

Tabla 7. Datos de recoleccién por distritos

LIMPIEZA PUBLICA POR DISTRITOS

ARNO 2007
Y
SECTOR um

i 1l ]| v " Vi { TOTAL
TOTAL RECOLECCION DOMICILIAR TON i 23,01587| 36,388.03| 30,624.79| 4130152 37,551.07i 168,881.28
TOTAL RECOLECCION BOTADEROS TON E 71346  1.227.48 1,834.51 909.36 35749: 13,660.69
zr INDUSTRIA Y COMERCIO 15M? Ton!  ass20 1,075.30 1,707.69 909.36 35740} 4,535.04
zu INDUSTRIA Y COMERCIO 1M? TON : - - - - - : 7,334.27
o HOSPITALES Y CENTROS DE SALUD TON | - - - - - 1,284.12
o MICROBOTADEROS TON i - - - - i
o MERCADOS TON % 228 .26 152.18 126.82 - E 507.26
DISPOSICION LIMPIEZA PUBLICA TON | 3231348| 23,577.53| 47,42092| 2035247 40,321.80) 226,601.05
o DELEGACIONES DISTRITALES TON i 31053.21 | 1954720 | 4543937 | 18,24691 | 35,759.16 i 150,045.85
= u DISPOSICION DE PARTICULARES TON : - - - - - E 31,628.68
e DISPOSICION ECOLOGIA 2000 TON | - - - - -{ 603116
e DISPOSICION ZONA FRANCA TON ! - - - - - i 22,831.56
o APOYO A OTROS MUNICIPIOS Ton ! - - - - 212345
o u LIMPIEZA DE PISTAS TON E 364 57 585.69 353.02 862.10 983.87 E 3,149.25
oo LIMPIEZA DE CAUCES TON i 737 .80 288423 939.70 B62.57 2,161.90 i 7,586.20
oo BOTADEROS ILEGALES TON i 157 .90 56041 688.83 380.89 1,416.87 i 3,204.90
TOTAL DISPOSICION Y TRATAMIENTO : 56,042.81| 61,193.04| 79,880.22| 62,563.35 rs,zsu.ssi 409,143.02

! :

Fuente: Anuario Estadistico 2007. ALMA

1.3.1.7. Prevision de evolucion de la cantidad de residuos gestionados

En el andlisis de la evolucion de la produccion de residuos en la Ciudad de Managua y
estimacion de las previsiones en los préximos afios de vida del vertedero de Acahualinca
se ha actualizado respecto a andlisis previos tanto la evolucién de la poblacion prevista
para los préximos cinco afios, como la evolucion de la produccién de residuos por
habitante, en funcion de los datos de los ultimos afios.

En el andlisis de la evoluciéon de la poblacion, se ha considerado como punto de partida
los datos oficiales de los censos elaborados en los afios 1995 y 2005 en la ciudad de
Managua.
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Tabla 8. Crecimiento histérico de la poblacion de Managua

ARO || \Tercensar || POBLACION || Tt e CENSAL
| 1206 || || 38662 || |
[1920 || 14 [ 58,523 || 2.96 |
| 1940 || 20 || 102,539 || 2.80 |
| 1950 || 10 || 140,334 || 3.14 |
| 1963 || 13 || 274,278 || 5.15 |
[1971 || 8 [ 430,690 || 5.64 |
| 1995 || 24 || 903,100 || 3.09 |
| 2005 || 10 || 937,489 || 0.37 |

Fuente: INEC, 2007.

Considerando el crecimiento anual de poblacién durante los Gltimos 10 afios (media del
0,37%), se ha estimado la evolucion de la poblaciéon con un crecimiento anual del 0,5%
para el periodo 2005-2010, y de un 0,8% para el periodo 2010-2015. Se ha tenido en
cuanta, asimismo, que parte de la poblacion existente actualmente en la ciudad no se
encuentra registrada en los censos elaborados y consecuentemente se realiza la
estimacion de un 6% adicional, de poblacion no censada® .

Tabla 9. Estimacién de la evolucién de la poblacion de Managua

Afio Poblacién Poblacién considerando omision censo 6%
(N° Habitantes) (N° Habitantes)
1995 (censo) 903.100 957.286
2005 (censo) 937.489 993.738
2006* 942.176 998.707
2007* 946.887 1.003.701
2008* 951.622 1.008.719
2009* 956.380 1.013.763
2010* 961.162 1.018.831
2011~ 968.851 1.026.982
2012* 976.602 1.035.198
2013* 984.415 1.043.480
2014~ 992.290 1.051.827
2015* 1.000.228 1.060.242

*Datos estimados con crecimiento anual 0,5% (2005-2010) y 0,8% (2010-2015)

Los datos de 2007 de recoleccién de residuos indican una produccion de residuos por
habitante en la ciudad de Managua, (incluyendo todos los residuos recolectados cuyo
destino es el vertedero de Acahualinca), de 0,41 t/hab.afio, lo que supone un ratio diario
por habitante de 1,12 kg/(hab.dia), si se consideran todos los residuos recolectados en la
ciudad independientemente de su origen, y un ratio de 0,87 kg/(hab.dia) si se consideran
Unicamente los residuos de la recoleccion municipal domiciliaria y la llevada a cabo por
las delegaciones de Distrito.

Los ultimos datos de 2008, sin embargo, desde enero a agosto presentan una reduccion
en los datos de recoleccion de méas de un 10% respecto al afio anterior para ese mismo
periodo.

3 Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo: Nicaragua: Estimaciones y Proyecciones de Poblacion Nacional 1950-
2050 (Revision 2007).
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Evolucion Recoleccion Residuos
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Figura 6. Evolucion de la recoleccion de residuos en 2007 y 2008
Fuente: datos de la Direccion General de Limpieza Publica (ALMA)

Las variaciones anuales respecto a la basura recolectada y depositada en el vertedero
difieren sustancialmente de un afio para otro, observandose en algunos casos (como el
afio 2008) una reduccion en las cantidades recolectadas respecto al afilo anterior. Hay
gue indicar, no obstante, que se aprecia la tendencia creciente a medio plazo.

La evolucion creciente en la recoleccion de residuos en la ciudad de Managua desde
2002 puede traducirse en un incremento anual del 2%. Por ello, teniendo en cuenta que
como consecuencia de las inversiones previstas en el presupuesto de la Alcaldia de
Managua para 2008 respecto a mejora del equipamiento de la Direccion de Limpieza
Publica, es previsible que los servicios de recoleccibn mejoren progresivamente el
cumplimiento de sus objetivos, por lo que se ha considerado en el analisis de evolucién
de cantidad de residuos recolectados para los proximos cinco afios un incremento anual
del 3% hasta 2010 y de un 4% hasta 2013.

El incremento en las cantidades de basuras recolectadas alrededor del 2% anual es
superior al 0,37% de variacién anual de la poblacién durante los Ultimos afios, lo que
refleja que no es consecuencia Unica del aumento de la poblacion, sino también del
incremento de la cobertura de los servicios municipales de recoleccién, la aportacion de
particulares directamente al vertedero y la evolucion de los habitos de consumo.

Para el periodo de cinco afios 2009-2013, durante el que se prevé el funcionamiento del
nuevo vaso de vertido, en funcién de los crecimientos anuales estimados para poblacion
y produccioén de residuos indicados, y que pueden consultarse en la Tabla “Evolucién de
recoleccion total de residuos en Ciudad de Managua” que se detalla a continuacion, se
obtiene una cantidad total de residuos recolectados de 2.002
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Tabla 10. Evolucién de larecoleccién total de residuos en Managua

Residuos Poblacion Ratio por habitante

Afio Residuos Incremento Poblacién Ciudad Incremento Poblacién Cantidad de Cantidad total de Cantidad de Incremento

Recolectados respecto al Managua respecto al considerando Residuos Residuos Residuos respecto al

(t/afio) afio anterior % | (N° habitantes) afio anterior omisién censal recolectada por recolectada por domiciliares afio anterior %
% (6%) habitante habitante recolectada por
(t/afo) (kg/hab-dia) habitante
(kg/hab-dia)

2002 331.790 - 927.121 - 982.749 0,338 0,925 0,736 -
2003 346.804 4,53 930.564 0,37 986.398 0,352 0,963 0,766 4,14
2004 368.000 6,11 934.020 0,37 990.062 0,372 1,018 0,810 5,72
2005 364.519 -0,95 937.489 0,37 993.738 0,367 1,005 0,800 -1,31
2006 398.362 9,28 942.176 0,50 998.707 0,399 1,093 0,869 8,74
2007 409.143 2,71 946.887 0,50 1.003.701 0,408 1,117 0,871 2,20
2008** 361.811 -11,57 951.622 0,50 1.008.719 0,359 0,983 0,780 -12,01
2009* 372.665 3,00 956.380 0,50 1.013.763 0,368 1,007 0,811 2,49
2010* 383.845 3,00 961.162 0,50 1.018.831 0,377 1,032 0,843 2,49
2011* 399.199 4,00 968.851 0,80 1.026.982 0,389 1,065 0,874 3,17
2012* 415.167 4,00 976.602 0,80 1.035.198 0,401 1,099 0,906 3,17
2013* 431.774 4,00 984.415 0,80 1.043.480 0,414 1,134 0,939 3,17

Datos Recoleccion: 2002-2004: Proyecto “Alternativas para el tratamiento y disposicién de los desechos soélidos de la ciudad de Managua y disefio final de las obras y ubicacion de la alternativa

seleccionada. PROINTEC, 2004.

Datos Recoleccion: 2005-2006: Calculado segun datos de "Caracteristicas generales del municipio de Managua por Distritos" (ALMA, 2007), considerando un incremento por aportacion de
particulares de 5y 6 % respectivamente.

Datos Recoleccion 2007: Anuario Estadistico 2007 (ALMA)

**Datos Recoleccién 2008: Calculados en base a datos de ALMA disponibles hasta Agosto (229.238,1 t)
Datos de Poblacién en base a censo de 2005, con 6% de incremento de poblacion por omisién en censo, segun datos del Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo: "Nicaragua:
Estimaciones y Proyecciones de Poblacion Nacional 1950-2050 (Revision 2007)".

* Datos estimados con crecimiento lineal desde 2008, segun ratios de incremento indicados en tabla
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Tabla 11. Desglose de la evolucion de la recolecta de residuos en Managua

Cantidad de residuos destinados a vertedero (t/afio) Ratio por habitante
Cantidad Cantidad
total Residuos
Residuos domiciliares
recolectada recolectada
Recoleccion Recoleccion Delegaciones Disposiciones Limpieza por habitante | por habitante
Afio Poblacién Total Domiciliar Vertederos Distritales Particulares Cauces Otros Total (kg/hab-dia) (kg/hab-dia)*
2007 1.003.700 168.881 13.661 150.046 31.629 7.586 37.340 409.143 1,117 0,871
2008 1.008.719 151.993 12.295 135.041 28.466 8.000 26.016 361.811 0,983 0,780
2009 1.013.763 158.833 12.848 141.118 30.174 8.000 21.692 372.665 1,007 0,811
2010 1.018.832 165.980 13.426 147.469 31.985 8.000 16.986 383.845 1,032 0,843
2011 1.026.982 173.449 14.031 154.105 33.904 8.000 15.711 399.199 1,065 0,874
2012 1.035.198 181.254 14.662 161.039 35.938 8.000 14.274 415.167 1,099 0,906
2013 1.043.480 189.411 15.322 168.286 38.094 8.000 12.661 431.774 1,134 0,939
Total 2009 a 2013 2.002.650

Datos Recoleccion 2007: Anuario Estadistico 2007 (ALMA)
Datos Recoleccién 2008: Calculados en base a datos de ALMA disponibles hasta Agosto (229.238,1 t)
Datos Poblacion en base a censo de 2005, con 6% de incremento de poblacion por omision en censo, segun datos del Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (2007).
Estimaciones realizadas en base a crecimiento 2002-2007:
Crecimiento anual Poblacién (2007-2010) 0,50%
Crecimiento anual Poblacién (2010-2013) 0,80%
Crecimiento anual Recoleccion de residuos (2007-2010)  3,00%
Crecimiento anual Recoleccion de residuos (2011-2013)  4,00%

*Ratio calculado considerando unicamente Recolecciéon Domiciliar y Delegaciones Distritales
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1.3.1.8. Cooperacion Espafiola

En el mes de septiembre de 2007 la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo (en adelante AECID) inicia el proceso para la planificacion y ejecucion
de una Asistencia Técnica en la zona de La Chureca, en Managua (Nicaragua) cuyo eje
principal es la existencia de un enorme vertedero incontrolado conocido como “La
Chureca”, fuente de pobreza y marginacion en la zona.

Con la motivacion de mejorar las condiciones de vida de los habitantes de esta zona, se
continua el proceso mediante el encargo a la empresa TRAGSA, como medio propio de
la Administracion, de la primera fase del proceso, que consiste en una Asistencia Técnica
para la identificacion y posterior formulacion del Programa de Desarrollo Integral de
Acahualinca.

De este Documento, presentado por AECID en julio de 2008 en Madrid, se identifican tres
areas prioritarias de intervencion: a) desarrollo socio-econémico, b) urbanismo y
habitabilidad y c) gestion de los residuos y manejo ambiental; estas areas se materializan
en tres componentes cuya ejecucion supone el tratamiento integral de la problematica de
la zona y cuyo eje es sin duda la existencia del vertedero incontrolado de La Chureca:
componentes de Habitabilidad, Socioeconomia e Ingenieria Ambiental.

Para el cumplimiento del objetivo original de la actuacién es imprescindible la ejecucion
coordinada de las actividades de cada uno de estos componentes, de manera que el
éxito de la misma dependera en buena parte de la capacidad de organizacion,
cooperacion e interaccion de cada uno de ellos.

Las actuaciones de ingenieria ambiental, objeto de este Estudio, tienen como objetivo
instrumental la ordenacion del espacio del vertedero de “La Chureca” para la reduccién o
eliminacion de sus impactos ambientales negativos mas significativos asi como la
generaciéon de nuevos impactos positivos. Estas actuaciones incluyen:

- Construccién de un relleno sanitario en el vertedero de La Chureca

- Construccion de una planta de clasificacion de residuos en el mismo lugar

1.3.2. Justificacion de la tramitacién ambiental del proyecto

En Nicaragua las competencias en impacto ambiental residen fundamentalmente en el
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA), tal y como queda recogido
en el articulo 25 de la Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, de 2 de mayo de 1996, modificado segun el articulo 12 de la Ley No. 647, de
13 de febrero de 2008, Ley de Reformas y Adiciones a la Ley No. 217 (Seccion 1V, del
Sistema de Evaluacibn Ambiental): El Sistema de Evaluacion Ambiental sera
administrado por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales en coordinacion
con las instituciones que correspondan. (...). lgualmente, el articulo 30 de la Ley No. 217:
El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales en base a la clasificacion de las obras de
inversion y el dimensionamiento de las mismas, emitird las normas técnicas,
disposiciones y guias metodoldgicas necesarias para la elaboracion de los estudios de
impacto ambiental.

La competencia municipal queda establecida en el articulo 7 de Ley No. 40, Ley de
Municipios: El Gobierno municipal (...) debera de participar en conjunto con el MARENA
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en la evaluacion de los Estudios de Impacto Ambiental de obras o proyectos que se
desarrollen en el Municipio, previo al otorgamiento del permiso ambiental.

Por tanto, las Administraciones de la Republica de Nicaragua que protagonizan los
Procedimientos de Evaluacion Ambiental del presente proyecto son:

- Organo Sustantivo: Alcaldia de Managua (ALMA)
- Organo Ambiental: Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
(MARENA)

Las competencias ambientales del ALMA, asociadas con la actuacion son:

- Gestion de residuos solidos urbanos (p.e. Vertedero de RSU de la Chureca).

- Conservacion de los recursos naturales (hidricos, forestales,...) (p.e. Programa
de reforestacion. Recuperacion de la calidad de masas de agua superficiales).

- Depuracion de aguas residuales urbanas (p.e. Construccién de la EDAR para
Managua).

Asimismo, el articulo 27 de la Ley No. 217, modificado segun la Ley No. 647, sefiala qué
proyectos deberdn someterse a tramite de evaluacion de impacto ambiental:

Articulo 27. Los proyectos, obras, industrias o cualquier otra actividad, publicos o
privados, de inversién nacional o extranjera, durante su fase de preinversion, ejecucion,
ampliacion, rehabilitacion o reconversion que por sus caracteristicas pueden producir
deterioro al medio ambiente o a los recursos naturales, conforme a la lista especifica de
las categorias de obras o proyectos que se establezcan en el Reglamento respectivo,
deberan obtener previo a su ejecucion, el Permiso Ambiental o Autorizacion Ambiental.

(...).

Las obras o proyectos que requieran de Permiso Ambiental en base a lista especifica,
deberan de previo realizar un Estudio de Impacto Ambiental. El MARENA Y los Consejos
Regionales Autonomos estan obligados a consultar el estudio con los organismos
sectoriales competentes asi como con los gobiernos Municipales respectivos. En caso de
requerir una Autorizacion Ambiental, la obra, industria o proyecto sera sometido a una
Valoracién Ambiental, so pena de Ley.

Se prohibe la fragmentacion de las obras o proyectos para evadir la responsabilidad del
Estudio en toda su dimension. El proponente debera presentar al MARENA el Plan
Maestro de la Inversion Total del Proyecto.

La obtencién de los permisos de uso de suelos y de construccién para cualquier tipo de
obras e infraestructuras horizontales y/o verticales, requieren obligatoriamente el contar
de previo con el Permiso Ambiental correspondiente, emitido por el MARENA de
conformidad a lo establecido en el Sistema de Evaluacion Estratégica.

El articulo 31 de la Ley No. 217 indica lo siguiente (adicién segun el articulo 13 de la Ley
No. 647, de 13 de febrero de 2008, Ley de Reformas y Adiciones a la Ley No. 217): Las
actividades que no estuviesen contempladas en la lista de tipo de obras o proyectos a
que hace referencia el articulo anterior, estardn obligados antes de su ejecucion, a
solicitar a la Municipalidad el correspondiente Permiso Ambiental, previo llenado del
formulario ambiental establecido por el MARENA. Los Consejos Regionales Autonomos
y los Gobiernos Municipales evaluaran la solicitud para aprobar o denegar dicho permiso.
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Ademas, el articulo 33: Se establece la Fianza Ambiental como garantia financiera, a
favor del Estado de Nicaragua, efectuada por toda persona natural o juridica que en
virtud de ejecutar una actividad, obra o proyecto esta obligada a obtener un Permiso
Ambiental. Esta tiene como finalidad garantizar el cumplimiento de las condiciones
establecidas en el Permiso Ambiental y el resarcimiento de los costos por los dafios
ambientales causados.

Paralelamente, el Decreto No. 76-2006, Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
que deroga en su totalidad el Decreto No. 45-64, de 28 de octubre de 1994, Reglamento
de Permiso y Evaluacion de Impacto Ambiental, recoge en su articulo 6.2 la
categorizacion ambiental de la actividad de referencia segun el impacto ambiental
potencial que puedan generar (categorias I, Il y 1ll) y la Administracién correspondiente
en funcion de ello. Los articulos 17, Impactos Ambientales Altos, y 18, Impactos
Ambientales Moderados, sefialan los proyectos pertenecientes a las categorias Il y lll
respectivamente: en la Categoria Il se ubican aquellos que pueden causar impactos
ambientales potenciales altos y que estan sujetos a un Estudio de Impacto Ambiental,
mientras en la Ill se ubicarian los proyectos que “pueden causar impactos ambientales
moderados, aunque pueden generar efectos acumulativos por lo que quedaran sujetos a
una Valoracibn Ambiental, como condicibn para otorgar la autorizacion ambiental
correspondiente”’.

Por tanto, en este sentido serian susceptibles de aplicaciéon aplicables los siguientes
articulos dentro del Capitulo 1V del citado Decreto:

Categoria ll

Articulo 17.2 Proyectos de exploracion y explotaciéon de mineria no metalica con un
volumen de extraccion superior a cuarenta mil kilogramos por dia (40 000 Kg/dia). La
explotacién minera no metalica no es permitida en las Areas comprendidas dentro del
Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Articulo 17.31 Drenaje y desecacion de cuerpos de agua;
Articulo 17.51 Rellenos de Seguridad; y

Articulo 17.52 Rellenos Sanitarios con un nivel de produccién superior a las 500.000
kg/dia.

Categoria lll

Articulo 18.1 Exploracion de bancos de material de préstamo y Proyectos de exploracion
y explotacién de mineria no metalica con un volumen de extraccién inferior a cuarenta mil
kilogramos por dia (40 000 Kg/dia). En el caso de minerales que poseen baja densidad la
unidad de medida sera cuarenta metros clbicos (40m?3).

Articulo 18.3 Nuevas construcciones de Muelles y Espigones, que incorporen dragados
menores de mil metros cuadrados (1000 m?) o que no impliquen dragados.

Articulo 18.20 Proyectos de captacion y conduccién de aguas pluviales para cuencas
cuyas superficies sean entre 10 y 20 Km?,
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CONCLUSION

Por tanto, la actividad de acondicionamiento de un vaso de vertido en el vertedero de La
Chureca quedaria ubicada en el apartado 52 del articulo 17, cuya ejecucion esta
condicionada a la obtencion del permiso ambiental y, para ello, preceptivamente la
presentacién de un estudio y documento de impacto ambiental. En todo caso indicar que
deberia contemplarse dicha actividad no tanto como una nueva sino como continuidad de
la existente que ya se desarrolla en el mismo emplazamiento, y sobre la que se afiadirian
medidas ambientales para reducir los impactos generados por la actividad.

No obstante cabe sefalar que la actividad recogida en este apartado es sélo una parte de
del proyecto, pues el proyecto de construccion de una planta de clasificacion de residuos
no queda reflejada en la legislacion y, por tanto, en principio quedaria fuera de aplicacion
de esta normativa. El banco de préstamos es necesario para la construccién del relleno
sanitario y el terraplenado para la planta de clasificacién pero no se trata de un proyecto
independiente.

Existen por tanto algunos apartados que podrian ser parcialmente aplicables a algunas
actividades del proyecto y que han sido sefialados en parrafos anteriores, si bien
conceptualmente y abundando en el caracter ambiental de la actuacién se tratara
globalmente, y como tal seria pertinente llevar a cabo la tramitacion ambiental.

1.3.2.1. Listado Normativo

La siguiente normativa ha sido utilizada como directriz para la elaboracién del presente
Estudio y, por tanto, servira de base para las medidas ambientales que en él se recogen
y que serian de aplicacién en las distintas fases del proyecto. En todo caso, la finalidad
de este documento es aportar las garantias necesarias para una correcta gestion
ambiental del proyecto a desarrollar en el vertedero de La Chureca, Managua
(Nicaragua).

Impacto Ambiental

@0 Ley No. 647, de 13 de febrero de 2008. Ley de Reformas y Adiciones a la Ley No.
217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.

@M Ley No. 217, de 2 de mayo de 1996. Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales.

@M Decreto No. 76-2006, de 19 de diciembre de 2006. Sistema de Evaluacion Ambiental.
Deroga totalmente el Decreto No. 45-94, Reglamento de Permiso y Evaluaciéon de
Impacto Ambiental, y reforma los articulos 24 y siguientes del Decreto No. 9-96,
Reglamento de la Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales.

@M Decreto No. 9-96, de 25 de julio de 1996. Reglamento de la Ley General del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales.

@M Decreto No. 45-94, de 28 de octubre de 1994. Reglamento de Permiso y Evaluacion
de Impacto Ambiental. Derogado en su totalidad por el Decreto No. 76-2006, de 19 de
diciembre de 2006. Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

a0 Leyes 40 y 261. Reformas e incorporaciones a la Ley 40 "Ley de Municipios",
publicadas en la Gaceta, Diario Oficial, No 155 de 17 de agosto de 1998.
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@0 Resolucion Ministerial No. 03-2000. Disposiciones administrativas complementarias
para el otorgamiento del Permiso Ambiental.

Residuos

@0 Decreto No. 91, de 21 de noviembre de 2005. Politica Nacional para la gestion
integral de sustancias y residuos peligrosos.

@M Resolucién Ministerial No. 017-2008. Procedimiento administrativo para la eliminacién
de desechos solidos generados por la actividad productiva de las empresas de zonas
francas.

@M NTON 05-011-01. Norma Técnica Ambiental para el Control Ambiental de los
Rellenos Sanitarios.

@M NTON 05-014-01. Norma Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento vy
Disposicion Final de los Desechos Sélidos No Peligrosos.

@M NTON 05-015-01. Norma Técnica Ambiental para el Manejo y Eliminaciéon de los
Desechos Sélidos Peligrosos.

Aguas
@ Ley No. 620, de 11 de noviembre de 2006. Ley General de Aguas Nacionales.

@ Decreto No. 106, de 1 de noviembre de 2007. Reglamento de la Ley 620, Ley General
de Aguas Nacionales.

@M Decreto No. 77, de 10 de noviembre de 2003. Establecimiento de las disposiciones
gue regulan las descargas de aguas residuales domésticas provenientes de los
sistemas de tratamiento en el lago Xolotlan.

@0 Decreto 33-95, de 14 de junio de 1995. Disposiciones para el control de la
contaminacién proveniente de las descargas de aguas residuales domésticas,
industriales y agropecuarias.

@0 NTON 05-027-05. Norma Técnica Ambiental para regular los sistemas de tratamiento
de aguas residuales y su reuso.

@ NTON 05-002-99. Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense para el Control
Ambiental de las Lagunas Cratéricas.

Aire
@AM NTON 05-012-02. Técnica Obligatoria de Control Ambiental de la Calidad del aire.

@M Decreto No. 32-97, Reglamento General para el Control de Emisiones de los
Vehiculos Automotores de Nicaragua

Minas

@0 Norma Técnica No. 050 21-02, de Aprovechamiento de los Bancos de Materiales de
Préstamo para la construccion
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ah Ley 387, Ley especial sobre exploracion y explotacién de minas, Gaceta Diario Oficial
No. 151, del lunes 13 de agosto de 2001.

@M Reglamento de la Ley 387 Ley especial de Exploraciéon y Explotacién de Minas.
Decreto No. 119-2001

1.4. Estudio de alternativas y justificacién de la solucién adoptada

1.4.1. Estudio previo

Entre las alternativas siempre hay que contemplar la no actuacion. En este caso la
situacion actual, a la vista del primer diagnostico, es insostenible, con impactos
significativos particularmente severos sobre la poblacion que trabaja y habita en el
vertedero que harian necesario una actuaciéon de emergencia bajo la escala de valores
de nuestra sociedad, por tanto esta primera alternativa no procede.

Las alternativas tecnolégicas posibles para el tratamiento de los residuos requieren
obviamente su consideracién. En este sentido destacan las referidas a la gestion de los
residuos finales, y que fueron comentadas por la ALMA con TRAGSA,; Biodigestion,
Incineracion, Plasma Arc o Arco de Plasma y Compostaje.

Una primera distincion se encuentra en la generacién del recurso. Las tres primeras
opciones permiten la generacion de energia, mientras que la cuarta produce un sustrato
organico para la mejora de las propiedades del suelo, sirviendo también como recurso
endogeno para el sellado del vertedero. Su aplicacién se justifica en la clara deficiencia
en el suministro de energia con que cuenta Managua, para el primer caso, y en el
segundo mejorando la gestién integral de la Cuenca Sur en lo relativo a la conservacion
de los suelos y al complemento a los programas de reforestacion.

Y segunda cuestion es la referida a la inversion econdmica necesaria para cada una de
las alternativas, en este caso y aun dependiendo de una mayor definicién en cada una de
las soluciones técnicas, los costes aumentan significativamente desde el compostaje, que
requiere una baja inversion, a las de opciones de generacion de energia. Y entre estas
tltimas, destaca la biodigestién (con un orden de magnitud de 50 millones de euros),
sobre la incineracién (con inversiones superiores en mas de un 50%) o el Arco de Plasma
(con inversiones superiores en mas de un 100%), aunque estdn acompafiadas de
diferentes rendimientos en la generacion de energia.

Es importante también considerar su nivel de garantia tecnol6gica, debido a su nivel de
innovacién y contraste que requieren experiencia previa; en este sentido claramente
desfavorable se presenta la tecnologia denominada Arco de Plasma y requiere de
importantes cautelas la biodigestion, respecto al rendimiento que se obtenga.

Respecto a criterios de compatibilidad de dichas alternativas con las posibilidades de
separacion y reciclaje y reutilizacion previa de los residuos, resultan mas interesantes el
compostaje y la biodigestion, con importante repercusion en la actividad socioeconémica
asociada a la situacion actual de aprovechamiento del recurso que significa la basura
generada en Managua, asi como de impactos ambientales que resuelva o genere cada
alternativa, son imprescindibles para su compatibilidad.

La situacién actual no permite la instalacion de sistemas de incineracion o biodigestion,
por:
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e cuantia de la inversion necesaria, que escapa a la financiacion prevista,

¢ no disponibilidad de un emplazamiento adecuado y compatible,

e inexistencia de una adecuada planificacion previa de gestion de los RSU y un orden
establecido necesario para el desarrollo de dichas inversiones.

Dentro de las alternativas de actuacion hay que plantear, ademas, la ubicacion de los
proyectos comprendidos por la Actuacion Integral y abrir esta posibilidad a que sea en
una o en varias ubicaciones donde se desarrollen.

Cabe destacar dos lineas potenciales referidas al vertedero. Por un lado, su ampliacion,
que implica el mantenimiento de la ubicacién actual, y, por otro, la ubicacion del nuevo
vaso de vertido.

Aprovechando los valiosos estudios y proyectos que se han desarrollado con anterioridad
al respecto y alineados con la primera posibilidad, destacan tanto su ampliacion
horizontal como vertical, siendo esta Ultima mejor valorada.

Respecto a la ubicacion del nuevo vaso, acudiendo nuevamente a los estudios
desarrollados con anterioridad que plantearon y valoraron alternativas con sistemas
multicriterio, la ubicacion que entonces se selecciond ha sido desestimada y la Alcaldia
de Managua (en adelante ALMA) no dispone de otros terrenos alternativos.
Consecuentemente, se contempla como Unica solucion la ampliacion del vertedero
actual.

En lo referente al sellado del actual vertedero, las alternativas son relativas a las
diferentes actuaciones técnicas requeridas.

Respecto a la planta de clasificacién de residuos (reciclaje y recuperacién), su inversion
es absolutamente necesaria para garantizar la viabilidad socioeconémica de la poblacion
afectada. Su validez pasa por compromisos previos a su generacion. Esta actividad se
desarrolla necesariamente en las inmediaciones del actual vertedero, aunque también se
tratard de un emplazamiento provisional.

El criterio de disefio esta condicionado por la generaciéon de puestos de trabajo, por lo
que se han evitado en la medida de lo posible sistemas automaticos salvo por motivos de
riesgo para los trabajadores o clara pérdida de eficiencia técnica y econémica. En este
sentido se presenta una propuesta con un nivel tecnolégicamente bajo a favor de la
generacion de mano de obra.

La separacion de la materia organica permite tanto su valorizacion energética como la
produccion de compost. Por tanto, quedaria la generacion de sustrato organico como un
recurso para la mejora de las propiedades de los suelos y por tanto de sus posibilidades
para la generacion de masa vegetal forestal y agropecuaria, y lucha contra procesos de
degradacion de los recursos naturales y cambio climético. En todo caso, su produccion
permitiria asegurar la disponibilidad de tierras para cobertura del vertedero, y supone la
transformacion de un residuo en una materia no residual. El principal recurso necesario
para esta solucién es la disponibilidad de terrenos, que en el caso seran los propios del
vertedero sellado, donde a su vez se contara con una superficie impermeabilizada (el
propio revestimiento superior del sellado), asi como los sistemas de recogida de las
escorrentias superficiales, optimizando asi la inversién y los recursos.
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1.4.2. Criterios de ubicacion y disefio para la construccién del relleno sanitario.
Evaluacion de alternativas v justificacion de la solucién adoptada

1.4.2.1. Aspectos generales y condicionantes especificos

El nuevo vaso de vertido de residuos no peligrosos de La Chureca se concibe como una
Gnica estructura compuesta por distintas celdas de vertido independientes, lo que
permitirda un desarrollo l6gico del vertedero desde los puntos de vista técnico y
economico, ademas de posibilitar el sellado definitivo de las celdas conforme se van
agotando.

Por otra parte, existen unos condicionantes previos que de distinta manera van a incidir
en la solucion adoptada. Estos condicionantes son los siguientes:

1) El vertedero de La Chureca debe permanecer activo hasta disponer de una nueva
area, convenientemente acondicionada y fuera de este entorno, que en el momento
actual no se tiene si quiera seleccionada por parte de la Alcaldia de Managua. Si
bien, se han realizado diferentes estudios para su ubicacién en los ultimos 15 afios.

2) Se considera zona inundable los terrenos situados por debajo de la cota +43, y por lo
tanto, se han descartado de antemano dichas superficies.

3) Es necesario dotar de una continuidad a la morfologia final del vertedero de acuerdo
con los usos posteriores previstos, zona ajardinada.

4) La Alcaldia de Managua se compromete a poner a disposicién los terrenos necesarios
que pudieran verse afectados por la actuacion.

5) Es necesario seguir vertiendo en las condiciones actuales hasta disponer del nuevo
vaso de vertido, objeto del presente proyecto, que deberd impermeabilizarse
previamente.

Para ello se ha tenido en consideracion tanto lo exigido en la legislacién de la Republica
de Nicaragua, NTON 05 011-01, como lo dispuesto en la legislacion de la U.E., y muy
principalmente, lo recogido en la norma UNE 104425, en el Real Decreto 1481/2001, de
27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos en vertedero y la
Directiva 1999/31/CEE, relativa al vertido de residuos y la Decision del Consejo de 19 de
diciembre de 2002, por la que se establecen los criterios y procedimientos de admision de
residuos en los vertederos, con arreglo al articulo 16 y al anexo Il de la citada Directiva.

1.4.2.2. Evaluacion del volumen de residuos a verter

En el vaso proyectado Unicamente se admitirdn residuos no peligrosos. Por lo tanto, en el
vertedero sélo se trataran residuos sélidos procedentes de planta de tratamiento de
residuos urbanos, o a granel de las fracciones no aprovechables, provenientes tanto de la
recogida municipal como de particulares.

De acuerdo con el diagndstico de situacion, y teniendo en cuenta las previsiones en
cuanto al aprovechamiento de residuos que fija, se ha estimado la capacidad anual
minima de vertido necesaria para aquellos residuos no recuperables. Residuos que
durante los proximos 5 afios no tendran vias de aprovechamiento.

La estimacion de esta cantidad se efectu6 considerando el total de residuos generados,
independientemente de su origen, y los rendimientos de recuperacion y reciclaje,
previstos en las instalaciones de clasificacion.
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Ratio por habitante
Estimacion de la evolucion de la recoleccidon de residuos en la ciudad de Managua
Total de | Residuos
residuos domiciliarios
recolectados | recolectados
Poblacion | Recoleccién | Recoleccién | Delegaciones | Disposiciones | Limpieza Otros | Total por por
Afio | Total Domiciliar Vertederos | Distritales Particulares Cauces () ) habitante habitante
(h) ® ® ® (t) (t) (kg/hab.dia) | (kg/hab.dia)*
2007 | 1.003.700 | 168.881 13.661 150.046 31.629 7.586 37.340 | 409.143 1,117 0,871
2008 | 1.008.719 | 151.993 12.295 135.041 28.466 8.000 26.016 | 361.811 | 0,983 0,780
2009 | 1.013.763 | 158.833 12.848 141.118 30.174 8.000 21.692 | 372.665 1,007 0,811
2010 | 1.018.832 | 165.980 13.426 147.469 31.985 8.000 16.986 | 383.845 | 1,032 0,843
2011 | 1.026.982 | 173.449 14.031 154.105 33.904 8.000 15.711 | 399.199 1,065 0,874
2012 | 1.035.198 | 181.254 14.662 161.039 35.938 8.000 14.274 | 415.167 1,099 0,906
2013 | 1.043.480 | 189.411 15.322 168.286 38.094 8.000 12.661 | 431.774 | 1,134 0,939
Total 2009 a 2013 2.002.650

Datos Recoleccion 2007: Anuario Estadistico 2007 (ALMA)
Datos Recoleccion 2008: Calculados en base a datos de ALMA disponibles hasta Agosto (229.238,1 t)
Datos Poblacién en base a censo de 2005, con 6% de incremento de poblacion por omision en censo, segun datos del Instituto Nacional de

Informacion de Desarrollo (2007).

Estimaciones realizadas en base a crecimiento 2002-2007:
Crecimiento anual Poblacién (2007-2010) 0,50%
Crecimiento anual Poblaciéon (2010-2013) 0,80%
Crecimiento anual Recoleccion de residuos (2007-2010) 3,00%
Crecimiento anual Recoleccion de residuos (2011-2013) 4,00%
*Ratio calculado considerando Unicamente Recoleccion Domiciliar y Delegaciones Distritales
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1.4.2.3. Dimensionamiento de la celda de vertido

El volumen anual medio a depositar en vertedero de acuerdo con las previsiones
efectuadas seria de mas de 300.000 m®/afio, para una densidad minima de 0,55 t/m*, méas
las tierras de cubricidén y sellado que supondrian aproximadamente un 10% del volumen
total, por lo que en los proximos 5 afios se deberan tratar mas de 2.563.502 m?3, de los
cuales aproximadamente 1.680.000 m? se dispondrian en el nuevo vaso. Si se consiguen
densidades superiores a la prevista, en torno a 0,7 t/m?3, el volumen total a depositar
podria alcanzar los 3.000.000 m?3,

1.4.2.4 . Justificacion de la ubicaciéon del nuevo vaso de vertido

Para la ubicacion de un nuevo vaso de vertido se ha tenido en cuenta la legislacion de la
Republica de Nicaragua (NTON 05 011 — 01) y la Directiva del Consejo 1999/31/CE de 26
de abril de 1999, relativa al vertido de residuos.

De acuerdo con esto la zona del entorno de La Chureca seria una zona descartada de
cualquier andlisis de alternativas ya que se sitia al borde de masas de agua, Lago
Xolotlan y Laguna de Acahualinca, en una Reserva Natural, practicamente dentro de la
ciudad de Managua, sobre zona inundable y con unos condicionantes hidrogeolégicos
negativos (permeabilidad media-alta y existencia de agua subterranea). Ademas de los
riesgos sismico y volcanico en un grado determinado.

Sin embargo, y debido a la imposibilidad de disponer de un area adecuada en un corto
espacio de tiempo, ya que requiere de unas actuaciones que van mas alla de la propia
ubicacion geografica, como es la reorganizacion de todo el sistema de recoleccién de
residuos de la ciudad de Managua, con las implicaciones administrativas, politicas,
sociales y econ6micas, que ello conlleva, en un primer momento, se hace necesario
actuar decididamente sobre el sistema de gestion del botadero de La Chureca, puesto
gue la situacion actual es insostenible desde el punto de vista social, ambiental y
sanitario.

En este sentido, se han analizado las dos Unicas posibilidades de ubicacion del nuevo
vaso de vertido: recrecimiento ordenado del botadero de La Chureca, por un lado, y
desplazamiento del vertedero hacia el oeste, sobre terreno natural, en la zona de Los
Martinez.

Tabla 12. Consideraciones para la ubicacion de vertederos segin normativa

Directiva 1999/31/CE

NTON 05 013-01

Existencia de aguas subterrdneas, aguas costeras o
reservas naturales en la zona.

Existencia de aguas superficiales,
subterraneas, pozos. Volumenes de extraccién
y planes de desarrollo de la zona.

Condiciones geoldgicas e hidrogeolégicas de la zona

Relieve 'y morfologia del &rea
1:50.000). Medio circundante.

(escala

Barrera geologica, base y lados del vertedero:

- Residuos no peligrosos: K<=1,0x10-9m/s;
espesor>=1m

Si no es posible de forma natural se puede completar
de forma artificial.

Profundidad del manto freatico:

- Suelo limo-arenoso a 8 m

-  Suelolimosoabm

- Suelo arcilloso a2 m

- Suelo areno-gravosos no se permiten

Autorizado sélo si no plantea ningun riesgo grave para
el medio ambiente.

>1.000 m de las fuentes de abastecimiento de
agua potable.
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Situado y disefiado de forma que impida la
contaminacion del suelo, de las aguas subterraneas o
de las aguas superficiales y garantice la recogida
eficaz de lixiviados

No ubicar aguas arriba de aguas superficiales
utilizadas para consumo.

Pozos excavados a >75 m del perimetro del
relleno sanitario.

>1.000 m del perimetro de ciudad o poblado.

A sotavento de la poblacién.

Distancias entre el limite del vertedero y las zonas
residenciales y recreativas, vias fluviales, masas de
agua y otras zonas agricolas o urbanas.

>1.000 m de industrias de alimento, escuelas,
hospitales, centros de desarrollo infantil y areas
de recreo.

No permitido en zonas de crecimiento natural o
planificado para ello.

Proteccion del patrimonio natural o cultural de la zona.

No permitido en Areas Protegidas

En area protegidas con Planes Maestro, de
acuerdo a la Zonificacion y Normativa
correspondiente

>300 m de una via principal

Vida util >10 afos

Material para su cobertura <1.000 m, de facil
extraccion y alto contenido en arcilla

A >3.000 m de aeropuertos con aviones con
motor a turbina

A >1.500 m de aeropuertos con aviones con
motor a pistén

>1.000 m de la linea limitrofe municipal

>60 m de fallas geolégicas

Riesgo de inundaciones, hundimientos, corrimientos
de tierras o aludes.

No permitdo en  zonas inestables:
excavaciones de tuneles, zonas de derrumbe,
hundimientos naturales

No permitido en llanuras de inundacion,
pantanales, marismas y similares.

Alternativa n°1 Recrecimiento del vertedero de La Chureca

El recrecimiento de un vertedero plantea el inconveniente de tener que ejecutar las
distintas capas de conformacion del vaso de vertido sobre un terreno poco consolidado,
en el que se pueden producir asientos diferenciales como consecuencia de las
transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas que sufren los residuos.

Sin embargo, se evita afectar nuevas areas, la ocupacion de superficies situadas por
debajo de la cota +43 y el tener que impermeabilizar estas nuevas areas, minimo de
115.000 m?, ademas del sellado del vertedero actual, aproximadamente 400.000 m2.

Alternativa n@2 Area situada al oeste de La Chureca, zona de Los Martinez.
Se trata de un area sensiblemente llana, con una pendiente media del 1,8 %, situada

entre las cotas +49 y +41, de aproximadamente 250 ha, justo al oeste del botadero de La
Chureca y colindando con él.
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Es evidente que una gran parte del area esta situada por debajo de la cota +43, por lo que
en caso de inundacién se someteria el paquete de sellado a sub-presiones que podrian
arruinar la obra.

Teniendo en cuenta estos condicionantes se propone recrecer el vertedero actual, sobre
las &reas de vertido mas antiguas, en un principio, y por encima de la cota +43,
aprovechando el sistema de sellado lo que conlleva una menor superficie a
impermeabilizar.

1.4.2.4.1. Impermeabilizacién del vertedero. Andlisis de alternativas

Esta infraestructura constituye la obra mas importante de las requeridas en la ejecucion
de las celdas de vertido, pues de ella depende en gran medida el control de los lixiviados
y su posible incidencia sobre las aguas subterraneas.

Por este motivo, se ha optado por disefiar una impermeabilizacion que proporcione la
mayor seguridad posible en base a la experiencia alcanzada hasta el momento. Para ello,
se han analizado distintas alternativas que a continuacion se exponen.

Uno de los aspectos mas relevantes para la eleccion del sistema de impermeabilizacion
€S su puesta en obra, por las consecuencias ambientales que de una defectuosa
ejecucion del mismo se derivan. Es por ello, que se han evaluado distintas alternativas,
desde el punto de vista técnico y su posterior ejecucion, con objeto de garantizar que la
propuesta efectuada permite garantizar estos extremos.

En primer lugar, hay que indicar que, en cualquier caso, debe cumplir con lo dispuesto en
la normativa nicaragliense.

Los criterios especificos de impermeabilizacion de un relleno sanitario, segun lo dispuesto
en la NORMA TECNICA PARA EL CONTROL AMBIENTAL DE LOS RELLENOS
SANITARIOS 05 011 - 01 de Nicaragua, son los siguientes:

..."La impermeabilizacion minima permitida en el fondo del relleno ser4 una capa de
arcilla de 0.40 a 0.60 metros, logrando un coeficiente de permeabilidad menor o igual a
10-5 cm/s"...

Por otra parte, también se ha evaluado lo dispuesto en la Directiva relativa al vertido de
residuos, la norma espafola UNE 104425 y el RD 1481/2001, de 27 de diciembre, por el
gue se regula la eliminacién de residuos mediante su depésito en vertedero. La primera
alternativa considerada (Alternativa A), consiste en copiar de forma literal el sistema
definido en las citadas normas.

La Alternativa B, coincide también con el sistema de impermeabilizaciéon recogido en la
Directiva 1999/31 CE, UNE 104425 y en el RD 1481/2001, combinando, materiales
granulares y sintéticos.

La Alternativa C, consiste en aplicar el sistema definido en la NORMA TECNICA PARA EL
CONTROL AMBIENTAL DE LOS RELLENOS SANITARIOS 05 011 - 01 de Nicaragua.

Después de analizar los aspectos técnicos, de puesta en obra, econémicos y de
oportunidad, que a continuacion se especifican, resumidos en la siguiente tabla, se ha
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optado por proponer la Alternativa C, como sistema de impermeabilizacién mas idéneo al
caso concreto que nos ocupa, combinado con una variante para los taludes, en los que se
sustituyen los geotextiles de proteccidon por geodrenes de aguas y gases. Ver el resumen
del analisis de alternativas efectuado.

RESUMEN ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Concepto Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Cumplimiento de requisitos técnicos (1) Muy superior  Muy superior Cumple
(Dzl;‘lcultad de ejecucion, puesta en obra Alta Media Baja
Disponibilidad de materiales (3) Muy Dudosa  Sin dificultad  Dudosa
Control de calidad (4) Exhaustivo Sencillo Sencillo
Consumo de recursos naturales (5) Alto Medio Bajo

Coste econdmico (6) Alto Alto Bajo

1°) Las Alternativas A y B, presentan unos requisitos técnicos superiores a lo dispuesto en
la NTON 05 011-01. En concreto, en los aspectos concernientes a la
impermeabilizacion son muy superiores a los exigidos.

2°) La Alternativa A, presenta mayor dificultad de puesta en obra, que las Alternativas B y
C, al tratarse de capas minerales hasta un total de 3, alguna de las cuales por su
reducido espesor, incluso es dificil garantizar las propiedades exigidas (p.e. capa de
drenaje), al ejecutarse con magquinaria convencional de movimiento de tierras,
principalmente en taludes.

3% Del mismo modo ocurre en el caso concreto de las capas minerales de
impermeabilizacion, en las superficies en talud se hace muy dificil garantizar los
valores de la permeabilidad, al tenerse que efectuar con medios mecanicos poco
idoneos. Medios que permiten el trabajo en fuertes pendientes, bulddcer y pala
cargadora de cadenas, pero no alcanzan los grados de compactaciébn que se
requieren.

4°) Por otra parte, la puesta en obra de las mantas de bentonita, en climas lluviosos, tiene
el riesgo de dilucion de la bentonita. Igual ocurre con las capas de arcillas, sin
embargo estas, al tener un espesor apreciable, puede corregirse de manera mas
segura y eficaz. En el caso de las mantas de bentonita hay que proceder a la
sustitucién de los paneles deteriorados.

59 Las propiedades exigidas a las distintas capas minerales requieren de una seleccién
de materiales muy precisa, si bien, en el caso concreto de las arcillas, las
posibilidades de disponer en el mercado local de ellas, a precios razonables, no esta
garantizada. Sin embargo no sucede lo mismo con los geocompuestos, aiun cuando
hubiera que recurrir al mercado exterior, por lo que seria mas aconsejable la
Alternativa B, y la C si se sustituyera la capa de arcillas por un geosintético, lamina de
PEAD.

6°) El control de calidad de materiales y puesta en obra es mas exhaustivo para la
alternativa A, que para las Alternativas B y C. Se trata de capas minerales
heterogéneas, que requieren de controles mas precisos y sistematicos al no provenir
los materiales de un proceso de fabricacion tan exhaustivo, como los geosintéticos, y
dependen también, en su puesta en obra, de la pericia de los maquinistas y las
caracteristicas de los equipos mecanicos empleados.
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7°) Respecto del consumo de recursos naturales, aspecto siempre de dificil evaluacion
(escasez, disponibilidad, impacto, etc.), si es posible comparar, al menos, el aspecto
de la cantidad a emplear, que de forma simplista podria resumir todas las premisas en
una sola. En este sentido seria mas adecuadas las alternativas By C.

8°) Coste econdmico. Las alternativas A y B superan las previsiones presupuestarias
realizadas.

Como conclusibn de lo expuesto, se propone como sistema mas idéneo de
impermeabilizacion la denominada Alternativa C, mejorada. Para ello, se sustituyen las
arcillas por una lamina de polietileno de alta densidad, PEAD, con una permeabilidad
inferior a 101 m/s, protegida por dos geotextiles, muy inferior a la recogida en la NTON
05 011-01, 10° m/s, e interponiendo una capa de material granular entre los residuos y la
lamina de PEAD para protegerla de posibles dafios y facilitar la migracion del biogas hacia
las chimeneas de captacion previstas.

Plan de Gestién Ambiental Memoria 35



Plan de Gestion Ambiental del Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca (Nicaragua): Componente
Ingenieria y Medio Ambiente

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION DEL FONDO DEL VASO DE VERTIDO

ALTERNATIVA PROPUESTA C MEJORADA

RESIDUOS

CAPA DE DRENAJE DE LIXIVIADOS
(Capa de tierras > 0,5 m, K 2102 m/s)

REVESTIMIENTO IMPERMEABLE N
(Ladmina de PEAD; K < 10° m/s, et S S e e et S S e e e e S

T e et e e e e e e e e e e e

protegida por dos geotextiles)

CAPA DE TIERRAS
(Capa de tierras de cubricién y
drenaje de gases >0,5m,)
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ALTERNATIVA A. Sistema de impermeabilizacion recogido en el la Directiva 1999/31
CE, UNE 104425y en el RD 1481/2001.

RESIDUOS

CAPA DE DRENAJE DE LIXIVIADOS
(Capa de gravas > 0,5 m, K 2102 m/s)

REVESTIMIENTO IMPERMEABLE
(Lamina de PEAD; K < 10° m/s)

BARRERA GEOLOGICA ARTIFICIAL
(Capa de arcillas > 0,5 m,
Cuando la barrera natural no cumple)

BARRERA GEOLOGICA NATURAL
(Terreno de permeabilidad; k < 10 ° m/s
y espesor equivalente; > 1 m)
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ALTERNATIVA B. Sistema de impermeabilizacion recogido en el la Directiva 1999/31
CE, UNE 104425 y en el RD 1481/2001, combinando, materiales granulares y
sintéticos.

RESIDUOS

CAPA DE DRENAJE DE LIXIVIADOS
(Capa de gravas > 0,5 m, K =103 m/s)

REVESTIMIENTO IMPERMEABLE
(Lamina de PEAD; K < 10° m/s) \

BARRERA GEOLOGICA ARTIFICIAL
(Manta de bentonita de 5,0 kg/m?)

BARRERA GEOLOGICA NATURAL
(Terreno de permeabilidad k < 10 ° m/s
y espesor equivalente > 1 m)
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ALTERNATIVA C. Sistema segin NORMA TECNICA PARA EL CONTROL
AMBIENTAL DE LOS RELLENOS SANITARIOS 05 011 - 01 de Nicaragua.

RESIDUOS

BARRERA GEOLOGICA ARTIFICIAL
(Capa de arcillas espesor 0,4-0,6 m,
permeabilidad menor o igual a 10° cm/s)
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2. INVENTARIO AMBIENTAL

2.1.Suelo

2.1.1. Usos de suelo y planeamiento urbanistico

En el entorno del vertedero se encuentran:

Al norte: Lago Managua

Al sur: Laguna Acahualinca, el barrio La Chureca y una pequefia cantera de aridos.

Al este: terreno baldio y cauce superficial que fluye hacia el Lago Managua a
aproximadamente 1 km desde el limite del vertedero.

— Al oeste: Finca “Los Martinez”, de uso agrario. Existe, ademas, un asentamiento
espontaneo de viviendas situado a unos 700 m al suroeste.

PLANO: SECTORES REGULARES Y ESPONTANEOS ESCALA
3 1:5000

[ [——

[l wosisinn

" Figura 7. Emplazamiento
Fuente: Documento de Formulacién del Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio Acahualinca. 2007.

Dos puntos de vertido de alcantarillas al Lago estan situados en las inmediaciones del
vertedero. El punto mas cercano corresponde a un colector de 0,6 m de diametro y esta
situado a unos 800 m al noreste de la entrada del sitio. Otros puntos de vertido del
alcantarillado se encuentran mas al este y al oeste del vertedero.

Al sur de la Laguna de Acahualinca existe un area de caracter industrial, con la central de
generacion eléctrica de Las Brisas a unos 800 m y la refineria de ESSO a unos 3 km al
suroeste del emplazamiento.

Plan de Gestién Ambiental Memoria 40



Plan de Gestion Ambiental del Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca (Nicaragua): Componente
Ingenieria y Medio Ambiente

Puesto que la legislacion nicaragiense determina que los primeros 800 m de tierra desde
el nivel del lago son de propiedad estatal, el emplazamiento del vertedero se ubica en
terreno publico.

Debido al desarrollo de la ciudad ha ido creciendo el nimero de asentamientos en areas
proximas al vertedero que han sido ocupados por personas que fundamentan su
subsistencia en el aprovechamiento de los residuos depositados.

La Alcaldia de Managua a través de la Direccion de Urbanismo ha realizado tres Planes
Parciales de Ordenamiento Urbano de los sectores Noroccidental, Oriental vy
Suroccidental, en cuyos contenidos se actualizan la Zonificacibn y Uso del Suelo
estipulados en el Plan Regulador de Managua. ElI emplazamiento se encuentra rodeado
de terreno de uso de vivienda.

El "Plan Regulador de Managua”, 42 edicion (1999) contiene normas respecto a:
¢ la zonificacion y el uso de la tierra para la zona del municipio de Managua

e el desarrollo urbano para el area del municipio de Managua
¢ |os permisos de construccion para la zona del municipio de Managua

El vertedero de residuos soélidos no se define como un uso de la tierra, por lo tanto, no hay
prohibiciones especificas relacionadas con ubicacion de vertederos aplicables en la
norma de zonificacién.

Usos del suelo
Playa
S8 Bosque de sombra de café
Bosque latifoliado abierto
Il Bosque latifoliado cerrado
Sabana Grande
[ Malezas
L Vegetacion arbustiva
Cultivos anuales
Cultivos semiperennes
i Huertos
~F Predio baldio
Terreno baldio
e, Pastos
4 e v, Botadero actual (la Chureca)
& 7535 Campo de golf
I Comercial

Industrial

Institucional

Universidad Agraria

Vivienda 1 (urbano)

Vivienda 2 (sub urbano)
Vivienda 3 (areas humanizadas)
Poblado sub urbano

Figura 8. Usos de suelo
Fuente: PROINTEC, 2004

El area a lo largo de la orilla del lago de Managua donde se encuentra el vertedero se
define como Zona de Reserva Natural de la Costa del Lago (RN-2), segun la Ley General
del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, Ley N° 217, de 2 de mayo de 1996.

Los limites de la zona RN-2 se han definido como la marca mas alta del agua desde 1967
y coinciden con la marca del mayor nivel de agua alcanzable por el Lago Managua. No
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estan permitidas las construcciones dentro de la zona RN-2, a excepcion de pequefios
muelles y edificios relacionados con el uso de los mismos. Sin embargo, las excavaciones
y rellenos si estdn permitidos, asi como muros de contencion para proteger el uso de la
zona RN-21.

También se encuentran dentro de la consideracién de Areas Protegidas las Lagunas
Cratéricas, entre las que se encuentra la laguna cratérica de Acahualinca que se ubica en
el vertedero de La Chureca.

La consideracion del emplazamiento como Reserva Natural debe ser tenida en cuenta en
el sellado del vertedero actual y proyectos futuros de explotacion de la zona.

Il Zonas de Reserva Natural
[ Lagunas cratéricas

r2

laguna Acahualinca] 77

i

5

5

1 .,

laguna Tiscapa
4

i laguna Asosoca At - AL

|||\‘ K
& ) e

(!
[ X
j { laguna Nejapa -

RS, SNONG 7 i SN

RS F

Figura 9. Zonas de interés natural
Fuente: PROINTEC, 2004
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2.1.2. Topografia

La topografia regional de Managua muestra una inclinacion general de sur a norte hacia el
Lago Managua. La cota del terreno varia de alrededor de 450 m en la zona de recarga de
aguas subterraneas hasta alrededor de 40 m en las tierras bajas que bordean el Lago de
Managua.

La topografia local del terreno natural en Acahualinca es relativamente llana con una
pendiente suave hacia el Lago de Managua.

La cota del suelo en la orilla del lago es de alrededor de 38 m; esta orilla se corresponde
con el limite norte de los depésitos de residuos, que se han ido vertiendo directamente en
la orilla de este Lago de modo que éste se ha ido aterrando, lo que ha originado que gran
parte del actual vertedero incontrolado se ubique literalmente sobre el Lago de Managua,
tal y como se refleja en la siguientes figura:

LINEA DE COSTA ACTUAL

BOTADERO DE LA.CHURECA

LINEA DE COSTA 1953

# LINEA DE COSTA 1953

Figura 10. Comparativa de imagenes del entorno de la Laguna de Acahualinca y del vertedero de La Chureca.
1953-2008

Las imagenes ponen de manifiesto como los terrenos ganados al lago Xolotlan son fruto
de las aportaciones de sedimentos de los cauces que atraviesan Managua, y discurren en
direccion sur-norte desembocando en dicho Lago, ademas del vertido directo de
desechos urbanos en la zona de Acahualinca y otras areas de la ciudad.

La cota del terreno natural en el sur del limite de depdsito de residuos varia de
aproximadamente 40 m en el sur oeste (en la zona adyacente a Los Martinez) y se eleva
hasta alrededor de 46 m en el sur parte central (en una zona denominada Caserio y La
Mina) en la ubicacion de una antigua cantera.
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En la zona de Los Martinez, que se encuentra inmediatamente al oeste del vertedero de
Acahualinca, el nivel de terreno natural esta en general por debajo de 39 m. El cerro de
Acahualinca esta situado junto el vertedero y practicamente lo iguala en altura.

La cota de la coronacién del depdsito de residuos varia de 45 m en la zona oriental (y mas
antigua) del sitio y alcanza un maximo de aproximadamente 56 m en la parte occidental.
Esta Gltima zona esta actualmente en uso para la disposicion de residuos.

Los taludes del vertedero de residuos tienen generalmente mucha pendiente, que puede
ser incluso mas pronunciada que 1H:1V en el limite sur del depdsito, en las inmediaciones
de Barrio La Chureca.

Ademas, es importante sefialar que histéricamente el nivel de agua del lago de Managua
varia de alrededor de 35 m a 42 m y su maximo nivel de agua ha sido méas alto que 38 m
en 15 afios de los dltimos 24, por lo que la base del depdsito de residuos esta
regularmente inundada.
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2.1.3. Geoloqgia, litologia y geotecnia

2.1.3.1. Geologiay litologia

La formacién geoldgica de Nicaragua comienza hace mas de 600 millones de afios en lo
gue se llama Paleozoico y continla hasta el presente (Cuaternario). La zona de estudio se
localiza en la provincia geoldgica denominada Provincia de la Depresion, que abarca
todos los materiales que fueron depositados en el graben de Nicaragua y en el graben
de Managua, siendo las rocas caracteristicas volcanicas.

Figura 11. Provincias geoldgicas (1995)
Fuente: Direccion General de Geofisica

El area de Managua, segun la subdivisién geoldgica general de Nicaragua, corresponde a
la “Zona Pacifica”’, donde se concentran la mayor parte de las Formaciones geoldgicas
mas recientes de Nicaragua y se ha visto afectada por la actividad volcanica desde el
Plioceno hasta la actualidad.

El area de estudio se encuadra dentro del sector del “Grupo Las Sierras”, de edad Plio-
Pleistocena y composicion eminentemente volcanica. El grupo consta en general de
sedimentos volcanoclasticos masivos y rocas pisoliticas de tonalidad gris verdosa. La
potencia del grupo ronda los 500 m, aunque en el sector de Managua es de 200 m, segln
se desprende de la testificacion de sondeos realizados por CIDA en 2004.

Sobre el Grupo Las Sierras aparece, en contacto general discordante, diferentes estratos
de depésitos piroclasticos del Grupo Managua (Pleistoceno y Holoceno), intercalados con
suelos fosiles. El espesor es variable, con 7 m de media y disposicion subhorizontal.

Sobre este grupo se han formado depositos fluviales resultantes de la erosion de un érea
madre volcanica, cuyos mayores espesores se localizan al sur de Managua. Estos
depositos tienen porcentajes altos de arena y limo y espesores de unos 12 m. Con
frecuencia afloran en las inmediaciones del lago Managua y en la traza de las
discontinuidades estructurales activas.
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En la actualidad Managua se encuentra sometida a una intensa actividad volcanica,
consecuencia de la subduccién entre las placas caribefia y de Cocos. El principal volcan
es el Masaya, localizado al SO de Managua, existiendo numerosos crateres de menor
entidad.

La mayor parte de las fracturas que atraviesan la ciudad de Managua son de origen
volcénico, suelen tener traza NE y estan relacionadas con el terremoto del 1972. Segun
los datos de INETER, en la zona de Acahualinca no hay fracturas ni fallas considerables.

A partir de los datos de las perforaciones realizadas en 2004 por CIDA en el vertedero de
Acahualinca se desprende que el espesor del vertido de RSU oscilaba entre 8 y 25 m. Los
taludes con mayor pendiente se encuentran al norte, frente al lago Xolotlan; y al sur, junto
a la zona de Los Martinez, donde se ubica el mayor espesor de vertido registrado.

El suelo natural estd compuesto por arena limosa de tipo SM o SW-SM (clasificacion del
USCS), si bien aparecen niveles mas gruesos o finos con frecuencia. El porcentaje de
finos de acuerdo con las granulometrias efectuadas por CIDA oscila del 5 al 81%.

La profundidad del sustrato rocoso varia considerablemente, encontrdndose a 13 m en el
lugar de ubicacion del pozo 2 (en la base del vertedero), donde aparece un nivel de lava,
y a mas de 25 m en los pozos 1, 3y 4. En el pozo 5 se encontraron arenas limosas y
arenas gruesas bajo la masa de residuos y en el pozo 6 arenas limosas y arcillas. (Figura
12)

En cuanto a la compactacion o densidad de los suelos, han aparecido desde sueltos
hasta densos, por lo que la variabilidad es alta.

En el estudio posterior realizado por la Universidad de Lund (Suecia)* las muestras de
suelo tomadas en el emplazamiento del vertedero indican que la parte superior de 10 m el
suelo se compone de cenizas volcanicas permeables, que son seguidas a mas
profundidad por una compacta capa impermeable de toba volcanica. Estos datos
concuerdan con los de CIDA.

4 K. Forsberg, A. Nilsson, P. Flyhammar & L.T. Dahlin. 2006. Resistivity Imaging for Mapping of Groundwater Contamination
at the Municipal Landfill La Chureca, Managua, Nicaragua
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Figura 12. Fotograa aérea del vertedero y rededores y ubicacién de los sondeos perfrads por Tecsult pa CIDA (004).
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La mayoria de los suelos del area muestran la influencia volcénica tanto en el relieve alto y
accidentado como en el de planicie. Los factores y procesos formadores que los han
modelado son el volcanismo, el tectonismo, la erosién y la sedimentacion. A ello hay que
sumar la accién del Lago de Managua en su relieve adyacente por sus efectos de
hidromorfismo. Las variaciones texturales dependen del tipo de piroclastico del que
provienen, de su grado de desarrollo y de su posicién geogréfica en la cuenca. Estas varian
desde la arenosa franca de los suelos provenientes de piroclasticos més recientes hasta las
arcillosas de los derivados de lodo volcéanico.

Los suelos de la microcuenca sur Il de acuerdo con su Plan de Ordenamiento ® provienen de
un material parental de ceniza volcénica, con predominancia de vitrandepts y durandepts en
la mayoria de las éareas. Sin embargo, se observan frecuentemente integracion con
mollisoles y entisoles. La fertilidad quimica de los suelos generalmente es alta, aunque la
fijacion de fosfato puede ser un problema, sobre todo en elevaciones mayores. La aplicacion
puntual de fertilizante de fosfato se requiere para productividad 6ptima, y algunos cultivos,
gue requieren altos niveles de fosfatos (tomates, chiles) pueden resultar dificiles de producir
en estos suelos. Los niveles de materia organica son generalmente medios a altos, igual que
la capacidad de intercambio cationico, el nivel de cationes intercambiables, y la capacidad de
almacenamiento de agua. Los problemas principales potenciales son profundidad de
enraizamiento (en lugares en donde hay estratos de silica, mds comUnmente en zonas
aridas), y superficies sueltas que son susceptibles a erosion laminar y edlica. Sin embargo,
en términos generales, suelos originados de ceniza volcanica son permeables, y no dan
problemas en cuanto a recarga de acuiferos durante la época de lluvias. En términos
generales se considera que los suelos de la cuenca son bien drenados.

En la zona de estudio predominan los suelos clasificados en el orden de los Mollisoles,
suelos minerales con estado de desarrollo: incipiente, joven o maduro. Con un horizonte
superficial (epipedén mdllico) de color oscuro, rico en humus, bien estructurado, suave en
seco y un subsuelo de acumulacién de arcilla aluvial (un horizonte argilico, o un horizonte
cambico cargado de arcilla); de poco profundos a muy profundos, fertilidad de baja a alta;
desarrollados de depositos aluviales y lacustres sedimentados de origen volcanico, rocas
basicas, acidas, metamoérficas, sedimentarias y piroclasticas.

El drenaje interno del suelo es de muy pobre a bien drenado, y en general el nivel freético se
encuentra bastante superficial durante la estacion lluviosa en algunas areas.

Asimismo, las texturas del suelo y subsuelo van de franco arenoso a franco arcilloso y
arcilloso, con colores que varian de pardo grisaceo a pardo rojizo, gris y pardo oscuro; son
poco profundos a muy profundos (60 a >120 cm), en algunas areas se encuentra una o
varias capa de talpetate de diferentes colores y grados de cementacién, a diferentes
profundidades, otros poseen piedras en la superficie y gravas en el perfil.

En cuanto a su uso potencial y de acuerdo a las caracteristicas edafologicas y climaticas,
estos suelos estan aptos para cultivos como algodon, ajonjoli, mani, maiz, sorgo, arroz, cafia
de azulcar, estos cultivos son adecuados para pendientes con rangos de 0-15% tomando en
cuenta las debidas medidas de conservacion y manejo. Los suelos con rangos de pendientes
de 15-30% son apropiados para cultivos como pastos, pifia, algunos frutales, silvopasturas,
agroforesteria y bosque. Los suelos con rangos de pendientes de 30-50% son para bosques

> MARENA/POSAF. 2001. Plan de Ordenamiento de la Microcuenca Managua Sur Il. Informe Técnico No. IV.
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de explotacion, bosque de proteccidn, bosque de conservacion y para agroforesteria. Los
suelos con pendientes >50% son apropiados Unicamente para bosque de proteccién y
conservacién de la flora y fauna.

2.1.3.2. Geotecnia

Densidad y compactacion del suelo y los residuos vertidos

CIDA realizé de ensayos de penetracion estdndar (SPT), a fin de evaluar la densidad y

compactacion del suelo y los residuos vertidos. La densidad del suelo es particularmente (til

en el analisis de la estabilidad de las pendientes. Es decir, cuanto mas denso es un suelo,
menos susceptible serd a la inestabilidad de la pendiente. Los resultados de la SPT cuenta
indican que:

e Las densidades del depdsito de residuos varian entre suelto y muy denso y se pueden
clasificar, en promedio, como denso. Un total del 64% de los valores de los SPT en el
deposito de residuos estan por debajo de 20. Un total del 30% de los valores de los SPT
pueden ser clasificados como sueltos, el 45% puede clasificarse como medio densos y el
25% como densos o superior.

e Las densidades del depdsito natural de suelo varian desde suelto a muy denso y pueden
ser calificadas en promedio como muy denso. Un total de 3% de los SPT pueden ser
clasificados como sueltos, el 23% pueden ser clasificados como medio denso y el 74%
como densos o superior.

Concretamente, respecto a la planta de clasificacién de residuos se llevo a cabo un estudio
geotécnico por el CIGEO para localizar la zona Optima para su ubicacion, tal y como se
muestra en la siguiente figura:
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Figura 13. Distribucion de sondeos

La caracterizacion geotécnica de la zona en funcion de los tres sondeos situados en el area
final se puede resumir como sigue:

A" En general los suelos identificados clasifican del tipo SM.

A0 Las muestras representan arenas finas con diferentes contenidos de limos y/o
arcillas en algunos puntos. La parte superficial suele confundirse como suelo
arena arcillosa con coeficientes de permeabilidad bajos inferior al orden 10-5.

@ En toda la profundidad se localizo depésitos con valores de N muy bajos
categorizando el subsuelo de compacidad o consistencia muy baja a baja.

Concluyendo:
A" Se identifico una capa de suelo vegetal de 0.4m en promedio.
A0 El subsuelo se encuentra en compacidades bajas a muy bajas.
A" No cimentar directamente sobre el suelo nativo.
A" Se identifico nivel freético estatico hasta 1.81m de profundidad.

@0 La densidad de datos se considera conveniente para la magnitud del proyecto.
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A la vista de lo anterior se deben considerar las siguientes medidas:

Los cimientos y los procesos constructivos asociados no deben afectar estructuras vecinas o
desestabilizar el medio en el cual quedan emplazadas. Hay que tener en cuenta que las
profundidades estan referidas a la topografia actual del terreno.

A) Trabajos previos
Descapote y limpieza

Se sugiere retirar la capa vegetal y suelos muy blandos. Retirar el suelo vegetal para evitar
que contamine los materiales de construccion.

Se debe retirar la materia vegetal, incluyendo raices, troncos, escombros, basura, chatarra, y
colocar fuera del sitio para evitar contaminar los materiales a utilizar en el proyecto.

Estabilidad de excavaciones

Segun las compacidades y consistencia observadas se considera necesario el uso de
soporte lateral al excavar hasta la profundidad de desplante de los cimientos; las paredes del
sub-suelo experimenten inestabilidad y se sugiere usar soporte lateral aplicando factor de
seguridad superior a 1.5.

B) Cimentaciones

Excavar hasta la profundidad de desplante, retirar el suelo nativo, poner fuera del sitio.
Colocar una capa de material selecto con caracteristicas del banco del cerro Los Martinez, la
capa debe ser no menor de 50cm de espesor. Se debe dar un sobre ancho a las
excavaciones de 0.5m a cada lado del cimiento.

El cimiento se debe colocar sobre superficie libre de impureza, y material degradable;
remover suelos sueltos y blandos si existiesen a la profundidad de desplante indicada. Evitar
que la superficie de desplante sea alterada adversamente por el agua o la actividad de
excavacion no adecuada.

Se debe considerar una profundidad de desplante de 1.5m, utilizando cimientos del tipo
zapata corrida. Estas son profundidades estimadas por sondeos puntuales.

Se puede utilizar un esfuerzo admisible de 0.15kg/cm?2.

Para el disefio de estructuras de pavimentos se puede considerar valor de CBR no mayor de
5 a nivel de subrasante y compactando al 100% de su densidad maxima obtenida con el
método ASTM D 680.

C) Drenaje

Se recomienda proveer a la obra de un sistema eficiente de drenaje superficial que permita
la recoleccion y evacuacion de las aguas superficiales, se debe impedir que se infiltren hasta
niveles inferiores al nivel de desplante seleccionado.

D) Asesoria geotécnica

Es necesaria una asesoria permanente durante la construccion y emplazamiento de los
cimientos para complementar, aclarar y hacer ajustes a las recomendaciones previstas.
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Se sugiere el uso de la pruebas de laboratorio para controlar la calidad de los materiales
implicados en el proyecto. Controlar la calidad del concreto, suelos y materiales en general
con techologia y métodos de aplicaciones recientes y reconocidas por instituciones y
sociedades cientificas.

Estabilidad de los taludes del vertedero

Las pendientes de los taludes del depdsito de residuos en muchas zonas del vertedero de La
Chureca son més fuertes que 1H:1V. A pesar de que estos taludes pueden ser estables a
corto plazo, podrian ser considerados inestables a largo plazo, especialmente teniendo en
cuenta que el vertedero esta situado en una zona de gran actividad sismica.

CIDA llevé a cabo un andlisis de la estabilidad de los taludes para evaluar que pendiente
podria ser aceptable en Acahualinca, teniendo en cuenta los parametros sismicos que son
de suma importancia en el contexto de Managua. Se concluyé que las pendientes maximas
en el depdsito de residuos no deberian exceder de 4H:1V, aunque esta pendiente no permite
llegar al deseable factor de seguridad frente a la inestabilidad. Asi pues, a fin de garantizar la
seguridad del sitio y, en particular, de la poblaciéon que vive directamente en la base del talud
en el barrio de La Chureca, las acciones correctoras no sélo deben incluir la reduccién de las
pendientes de los taludes del depdsito de residuos, sino también la reubicacién de la
poblacion del Barrio La Chureca a una distancia segura del sitio. La anchura de la franja de
proteccién se estimé en alrededor de 100 m desde el pie del talud del depésito de residuos.

2.1.4. Disponibilidad de material de cobertura

El Centro de Investigaciones Geocientificas, CIGEO-UNAN (Managua) ha realizado
recientemente para TRAGSA un trabajo de “Exploracion preliminar de canteras”, utilizables
como fuentes de arcilla para impermeabilizacién. En él se han estudiado cuatro sitios como
posibles fuentes de arcillas, estos son: Chiltepe, La Paz Centro, Nagarote y San Juan de
Oriente, todos ubicados en los alrededores de Managua, en un radio no mayor de 55 km.

En el estudio se sugiere que no se debe usar el material proveniente de las localidades
Nagarote y Chiltepe, porque no se considera apropiado. No obstante, se podrian usar los
materiales identificados como CH de las localidades de San Juan de Oriente y La Paz
Centro, situados respectivamente a 40 y 55 km de Managua.

Para la propuesta técnica finalmente se ha considerado la utilizacion de geotextiles y
material de la cantera de Los Martinez por encontrarse geograficamente junto al vertedero,
asi como por la falta de disponibilidad de las arcillas: la cuantificacion es insuficiente y no
existe, ademas, permiso de explotacion. Por otro lado de esta manera se elimina el trasiego
constante de camiones por la ciudad que seria necesario para el transporte de arcillas, con
el subsiguiente coste de combustible y generacion de gases derivado de la utilizacion de
materiales alejados del vertedero.

Respecto al material de cobertura, tal y como se ha indicado as tierras necesarias para la
ejecucion de las distintas capas granulares resefiadas en los apartados anteriores, se
extraeran del cerro de Los Martinez o Santa Isabel, anejo al vertedero.

A continuacion, se presenta el célculo de los volimenes aproximados necesarios en la
ejecucion de las obras, que previsiblemente dejaran el cerro aproximadamente a la cota 51.
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En el desmonte del cerro se dard prioridad a la ejecucién del canal de derivacion que lo
atraviesa. Dicho canal se ha previsto para dar salida a las escorrentias externas al vertedero
por su flanco oeste, salida que quedoé cortada en su dia al hacer el vertedero de dique de
contencion.

Tabla 13. Cubicaciéon desmonte cerro Santa Isabel

Superficie Diferencia Volumen Volumen Volumen Volumen
Cota desmonte decota desmonte acumulado esponjado puesto en
m?2 m m3 m3 m3 Or?]ga
70 196,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
69 987,33 1,00 591,67 591,67 798,75 694,57
68  2.486,10 1,00 1.736,72 2.328,39 3.143,32 2.733,32
66 6.618,51 2,00 9.104,61 11.433,00 15.434,54 13.421,34
63 15.976,28 3,00 33.892,19  45.325,18 61.188,99 53.207,82
60 26.527,11 3,00 63.755,09 109.080,27 147.258,36  128.050,75
57 50.437,69 3,00 115.447,20 224.527,47 303.112,08 263.575,72
54 67.231,12 3,00 176.503,22 401.030,68 541.391,42  470.775,15
51 86.714,30 3,00 230.918,13 631.948,81 853.130,89  741.852,95

Volumen total en banco 631.948,81

2.2.Agua

2.2.1. Agquas superficiales

La principal masa de agua que caracteriza el vertedero de La Chureca es sin duda el Lago
de Managua o Xolotlan, el segundo lago de Nicaragua por dimension y de gran importancia
como reserva natural de fuentes de agua para la explotacién econémica, ademas de su
potencial estratégico.

De hecho la mayor parte del actual vertedero esté literalmente ubicado sobre la masa de
agua del Lago en su orilla sur, lo que indica que ha sido aterrado con el paso de los afios
debido al depdsito continuado de escombros y basuras de forma incontrolada desde el
terremoto del afio 1972, que asol6 la ciudad de Managua.

El lago de Managua esta localizado entre los 85°45” y 86°45" de Longitud Oeste y entre los
11° 50" a 13°20° de Latitud Norte. Es un lago tropical, somero, polimictico calido, de origen
tecténico y con un area de 1,040 Km2 y rodeado de formaciones de origen volcanico.
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Figura 14. Ubicacion del vertedero en el Lago de Managua
Fuente: CIRA/UNAN (2008)

Tiene un area de drenaje de 5,148.4 km2, sin incluir el area captada por la Planta
Centroamérica, de unos 608 km2. Se encuentra a 38.70 metros sobre el nivel medio del
mar, nivel promedio determinado en un periodo de 15 afios, y su profundidad maxima es de
24 metros.

LAGO DE MANAGUA
Nivel de agua
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Figura 15. Evolucién del nivel del Lago de Managua (2000-2006).
Fuente: INETER (2006).

Presenta una fisiografia bastante irregular, con peninsulas y bahias, teniendo su cuerpo
superficial dividido en dos masas de agua conectadas por un cuello de 10 km de anchura,
entre las puntas de Chiltepe y Punta Huete.

El eje mayor se extiende desde Tipitapa al Puerto Momotombo (65 km) y la maxima anchura
es de Managua a San Francisco del Carnicero (22 km).

El desarrollo de las costas es de unos 200 km lineales. Su maxima longitud es de 58 km
entre Tipitapa y Puerto Momotombo, y su anchura mayor es de 37 km entre Managua y San
Francisco del Carnicero.
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Ademas de la propia existencia del vertedero el Lago de Managua ha recibido durante su
historia vertidos de contaminantes procedentes de muy diversas fuentes, incluyendo
residuos solidos urbanos y aguas urbanas residuales sin, o con poca depuracion, vertidos de
residuos industriales, aguas contaminadas por actividades agropecuarias, etc. Las
caracteristicas naturales que posee el lago XolotlAn como cuenca endorreica y con un
balance hidrico negativo (Montenegro, S.; Lacayo, M., 1991) le proporcionan condiciones
que lo hacen vulnerable a la contaminacion.

Por tanto, en la actualidad este recurso hidrico ha sufrido considerables alteraciones
producto de la intervencién antrdpica, al ser utilizado como el receptor natural de las aguas
residuales con altas cargas de sales disueltas y detergentes sintéticos, como consecuencia
del aumento de la poblaciéon de la cuenca, asociado a la expansion de la industria y la
agricultura, asi como de la escorrentia superficial y encauzada de toda su area de drenaje
(ENACAL, 2007).

El Centro para la Investigacion de los Recursos Acuaticos de Nicaragua (CIRA/UNAN)
realizé6 entre 1987 y 1990 la primera investigacion cientifica sobre las caracteristicas
limnologicas del lago Xolotlan. Los datos encontrados por el CIRA indican que el lago es
muy alcalino con alto contenido organico pero generalmente saturado de oxigeno hasta el
fondo (entre 7,5y 10,00 mg/l).

Sus aguas son turbias, por sus poca profundidad, arrastre de material por los afluentes en la
costa norte, frecuentes vientos y la gran cantidad de arrastre pluvial que desciende,
principalmente de las Sierras de Managua, durante los torrenciales aguaceros; frente a la
ciudad de Managua estan ademas contaminadas por el drenaje de las alcantarillas sanitarias
de la capital.

Los principales rios de la cuenca del Xolotlan, que descargan sus aguas en la costa norte
son: Sinecapa, Rio Viejo, Pacora y San Antonio. El aporte hacia el Lago Xolotlan se indica a
continuacion: Rio Viejo (1,529.0 km2), Sinecapa (1,297.8 km2), San Antonio (303.1 km2), y
Pacora (223.0 km2), con un total de unos 711.4 MMC anuales.®

Por el Sur, zona donde se ubica el vertedero, el Lago de Managua no recibe rios debido a
gue el suelo de origen volcanico es muy permeable, favoreciendo la filtracién de las aguas;
no obstante el area esta atravesada por dos cauces: Wisconsin, al E, y el Occidental, al W.
Asimismo, en el centro del area esté la laguna de Acahualinca, de origen cratérico y sin
desagiie natural.

Tabla 14. Caracteristicas fisicas mas importantes de las lagunas cratéricas de Nicaragua. Modificado de Meirat
et. al. (2001) y basado en Banco Nicaragiiense (1977)

VOLUMEN
NOMBRE DE Msnm DIAM AREA ESTIMADO PROF. SOLIDOS Turbidez Secchi
LAGUNA m m?2 m3 m ppm
Solidos
ACAHUALINCA 39.0 N g0 75,000 190,000 7.0 846 0.80
E/O 375 pH 6.9

Fuente: Plan de Ordenamiento de la Microcuenca Sur Il. 2001

6 Castillo, H. et al. (2001). Proyecto Balance Isotdpico del Lago Xolotlan [en linea]. INETER / OIEA . Managua, Nicaragua.
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2.2.2. Cuencas hidrogréficas

El vertedero de La Chureca se encuentra en la subcuenca del Lago de Managua o Xolotlan,
gque drena hacia el Mar Caribe y forma parte de la cuenca del Rio San Juan, siendo de gran
importancia para el pais. Pertenece a la cuenca n° 69, en la region hidrogréfica del Atlantico
(la mas extensa de Nicaragua), sobre parte del acuifero occidental de Managua.

Figura 16. Cuencas hidrogréficas de Nicaragua. Escala: 1:750.000.
Fuente: Direccion General de Recursos Hidricos, INETER (2006)

Concretamente, el area de proyecto esté limitada por el norte con el lago Managua (también
conocido como lago Xolotlan). En el centro del area esta la laguna de Acahualinca, de origen
cratérico y sin desaglie natural. Dos cauces atraviesan la zona, los denominados el
Wisconsin, al E, y el Occidental, al W.

Los niveles histéricos de agua del Lago de Managua (1980-2003) se muestran en la Figura
17. El nivel actual promedio del agua del lago en 2004 era de 38 m, pero en el periodo 1992-
1995, el nivel baj6 hasta 35 m. En crecidas esporadicas del lago (Huracan Mitch en 1998), se
ha sobrepasado la cota de +42 m hasta la 42,29 m, inundando incluso terrenos ubicados al S
del vertedero. Durante el huracan Félix sobrepas6 esta cota y las aguas del lago atravesaron
el vertedero. Existen datos historicos que indican que el lago alcanzo el nivel de 43,44 m en
1959.
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Figura 17. Niveles historicos del Lago Managua
Fuente: CIDA (2004)

La linea de costa ha cambiado como se muestra en la Figura 7. Hay que resaltar que el
deposito de residuos del vertedero ha llegado por debajo de la cota 38 en algunas zonas, por
lo que en ellas es inundado en la estacion lluviosa, cuando el nivel del lago sube por encima
de esa cota.

Por razones obvias se acepta que todos los acuiferos que circundan el lago de Managua
descargan en el Lago. Aparte de la descarga de estos acuiferos el lago recibe de los rios
gue descargan en él unos 300-700 hm®afio, entre los que destaca el rio Grande, y unos 900
hm3/afio como consecuencia de la precipitacion directa sobre el lago. La evaporacion
potencial de éste ha sido estimada en 1.990-2.050 mm/afio’.

Los ensayos de bombeo realizados en la zona proporcionaron valores de la permeabilidad
comprendidos entre 15 y 62 m/d. Los caudales especificos medios de los pozos variaron en
torno de los 7 I/s por metro de abatimiento. La precipitacién media de la zona oscila entre los
850 y 1050 mm/afio.

Un balance hidrico del lago realizado?®, indica que las mayores aportaciones de agua al lago
estan constituidas por agua subterranea (~1.850 hm?%afio), frente a ~1200 hm®afio
aportados por la precipitacién directa y la escorrentia. La evaporacion (~2.150 hm?afio) y
salidas de agua subterranea (900 hm?afio), constituyen las salidas del sistema.

2.2.3. Hidrogeologia

El acuifero de la zona de Managua es parte de la provincia sub-hidrogeoldgica llamada
"Graben de Nicaragua", la unidad acuifera mas importante del pais.

" Reyes Garcia, C.J. (1977): Andlisis de la calidad del agua subterranea en la zona comprendida entre la laguna de Asososca y
lago de Managua, Instituto Nicaragliense de Recursos Naturales y del Ambiente (IRENA), Managua.

8 Rozanski, K. (1999): Water balance of lake Xolotlan. Assessment of groundwater inflow and outflow rates using isotope data.
Final Report, IAEA Technical Co-operation Project NIC/8/010, Vienna, Austria. Zoppis Bracci, L.; del Guidice, D. (1958):
Geologia de la Costa del Pacifico de Nicaragua. Bol. Del Serv. Geol. Nac. De Nicaragua. V. 2., 19-68.
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El vertedero se encuentra en parte sobre depdsitos piroclasticos semiconsolidados de gran
potencia y en parte sobre depésitos de escasa potencia de materiales aluviales y coluviales,
que se encuentran por encima de los primeros. Estas formaciones presentan una buena
porosidad y una permeabilidad de moderada a alta, por lo que, casi todo su espesor se
considera como acuifero.

El acuifero en su conjunto se considera libre, aunque la recarga principal se encuentra en la
zonas mas montafiosas, donde la precipitacion es superior, de forma que el flujo regional de
agua subterranea en el denominado acuifero de Managua es de los volcanes en el sur hacia
el lago de Managua en el norte. Por lo tanto, el vertedero se encuentra en una zona de
descarga.

No se conoce con exactitud la potencia del acuifero. El pozo méas profundo perforado en la
zona de la laguna de Asososca, con 185 m de profundidad, no llegé a alcanzar el substrato
del acuifero. Se especula que el acuifero alcanza profundidades mayores de 500 m en las
zonas préoximas al lago de Managua. El substrato de la formacion acuifera, segun los
trabajos antes citados, esta formado por materiales calcareos y esquistos del Terciario.

La intensa actividad tectdnica y volcanica de la zona ha producido varias alineaciones N-S
de crateres de cenizas que posteriormente han colapsado, dando lugar a varias lagunas
proximas al lago de Managua (figura 18).

¥ : LAGODE LI.WACL'A
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Figura 18. Extracto del mapa hidrogeol6gico de Managua.

Leyenda colores:
e Verde: aglomerados basélticos de edad Plio-Pleistoceno

e  Violeta: formaciones de flujos piroclasticos holocenos
. Amarillo: materiales aluviales de relleno.

El nivel freatico esta alrededor de la cota 38-40 msnm (sobre el nivel del mar) en la zona de
descarga (Lago de Managua, donde se ubica el vertedero) y se eleva hasta el nivel 450

9 A. Plata, L. Araguas, J. Avilés y R. Pefa. Relacion entre el lago de Managua (Nicaragua) y las aguas
subterrdneas de su entorno. Ingenieria Civil (2001)
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msnm en su zona mas alta de recarga, unos 20 km al sur del lago (en EI Crucero). Teniendo
en cuenta la topografia, esto significa que el nivel freatico es relativamente profundo en las
tierras altas en torno a Managua y es superficial en las tierras bajas, cerca del lago.

En el estudio geotécnico realizado para TRAGSA en 2008 se encontré el nivel freatico entre
1,8y 2,7 m de profundidad en los terrenos contiguos al lado sur del vertedero.

Por otra parte, sobre la base de los resultados de las mediciones de los niveles freéaticos y
los niveles de agua en el Lago Managua y las lagunas de Acahualinca y Asososca realizadas
por CIDA en 2004 se postulé que hay un flujo de aguas subterrdneas radial alrededor del
vertedero. Esto fue confirmado por el estudio realizado por la Universidad de Lund
(Suecia)®, en el que se concluyé que el nivel freético en el vertedero es mas alto que en la
zona circundante, creando una desviacion local del flujo regional de las aguas subterraneas.

Respecto a la vulnerabilidad del acuifero, en el area del vertedero de Acahualinca es
especialmente alta ya que la permeabilidad del suelo se une al hecho de que los niveles de
las aguas subterrdneas estan muy cerca de la superficie del suelo (llegando incluso a
alcanzar la masa de residuos, cuando las aguas del lago alcanzan sus cotas maximas) lo
gue implica una escasa capacidad de atenuacién de los contaminantes.

El Ministerio de Medio Ambiente (MARENA) y la Agencia Sueca para el Desarrollo
Internacional llevaron a cabo un estudio para evaluar esta vulnerabilidad y los resultados se
presentan en el informe "Vulnerabilidad Hidrogeologica del acuifero de Managua "(octubre de
2000). El analisis de la vulnerabilidad se hizo utilizando el método DRASTIC desarrollado por
la US-EPA. Se presenta una sintesis de las conclusiones de este estudio en la Figura 19.

Por tanto, debido a la alta capacidad del acuifero y la alta permeabilidad del suelo (que tiene
un bajo contenido de arcilla), la vulnerabilidad es "Alta" en todas las partes bajas del
municipio (junto al lago), donde las aguas subterraneas son someras. Tal y como se ha
mencionado, es importante redundar en el hecho de que en el area del vertedero de
Acahualinca la vulnerabilidad del acuifero es alta, ya que los niveles de las aguas
subterrdneas estdn muy cerca de la superficie del suelo, lo que implica una escasa
capacidad de atenuacion de los contaminantes.

Segun se refleja en el Estudio Isotépico llevado a cabo por INETER el tipo hidroquimico del
agua del lago es Bicarbonatado-Sodico, debido a que hidrogeoldégicamente constituye una
zona de descarga preferencial de las aguas subterraneas, rios y lagunas del entorno; con
fuerte contaminacion por cloruros, y variacion estacional muy marcada de los otros iones
principales, en la mayor parte del lago. Ademas, el incremento de la salinidad con el tiempo
es significativo, lo cual esta reflejado en los resultados de la conductividad eléctrica, los
sélidos disueltos y el pH, monitoreados durante un periodo de méas de 60 afios(1933 a 1997).

Asimismo, los factores involucrados en el aumento de los contenidos idnicos en el lago son:
la alta tasa de evaporacion, la actividad volcanica remanente (termalismo), y la
contaminacién antropogénica, a que esta sometida la cuenca del lago Xolotlan.

10 K. Forsberg, A. Nilsson, P. Flyhammar & L.T. Dahlin. 2006. Resistivity Imaging for Mapping of Groundwater Contamination at
the Municipal Landfill La Chureca, Managua, Nicaragua
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Figura 19. Mapa de aptitud de Managua por sus caracteristicas hidrogeolégicas. Fuente: Prointec, 2004
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2.2.3.1. Conductividades hidraulicas

Los resultados de las pruebas de permeabilidad de Lugeon realizadas por LAMSA se
presentan en la Tabla 13. Este cuadro muestra también la conductividades hidraulicas
estimado por Tecsult con la ecuacién de Kozeny-Carman. La ecuacion de Kozeny-Carman
es una relacion empirica entre el proporcion de espacio vacio del suelo, el tamafio de las
particulas y la viscosidad del agua. Permite la prediccion de la conductividad hidraulica y ha
demostrado ser relativamente precisa en otros estudios. Se calcula aqui a fin de verificar la
validez de los resultados de las pruebas in-situ.

Tabla 15. Conductividades hidraulicas

Sondeo Conductividad Conductividad
Estratigrafia Hidraulica In situ Hidraulica Kozeny-
No
(cm/s) Carman (cm/s)
1 Arena limosa c(%rllvlr)estos de grava 3.3x104 3.4x 104
2 Deposito de residuos 8,4 x 10
5 Arena y grava con algu_nos limos 8.8x 10 6.4 x 10
mezclados con residuos
3 Arena limosa c(%rllvlr)estos de grava 15x 10% 40x10°
Arena con restos de grava y limo 4 2
3 (SWSM) 2,0x 10 1,9x 10
4 Grava limosa arenosa (GM) 4,9x104 2.6 x 104
4 Arcilla arenosa (CH) 3.6x10* -1

1. Proporcién de particulas finas demasiado alta para obtener una precisa estimacion de la
conductividad hidraulica.

Los ensayos de permeabilidad realizados en el depdsito de residuos muestran una
conductividad hidraulica variable de 8,4 x 10-4 a 8,8 x 10-5 cm / s. Este ultimo resultado
difiere en casi un orden de magnitud del célculo hecho con la ecuacién de Kozeny-Carman
cuyo resultado es de 6,4 x 10-4 cm/s.

Los resultados de los cinco ensayos de permeabilidad realizados en el suelo natural indican
valores de conductividad hidraulica entre 1,5 x 10-5 a 4,9 x 10-4 cm/s. Los resultados
obtenidos a partir de la ecuacién de Kozeny-Carman estan en consonancia, con la excepcién
del segundo ensayo en el pozo 3, que muestra una discrepancia de dos 6rdenes de
magnitud. El analisis del tamafio de grano de esta muestra indica que el suelo a esta
profundidad esta compuesto principalmente por arena media con muy pocas contenido de
limos (5%), lo que esta méas en consonancia con el resultado calculado con la ecuacion de
Kozeny-Carman.

Aungue hay algunas discrepancias entre los valores de permeabilidad medidos y calculados,
el suelo natural puede ser considerado como moderadamente permeable.

Estos datos han sido corroborados por el estudio geotécnico realizado para TRAGSA en
2008 en los terrenos contiguos al lado sur del vertedero, en el que se concluyé que la parte
superficial suele clasificarse como suelo areno arcilloso con coeficientes de permeabilidad
bajos inferior al orden 10-5 cm/s.
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2.2.3.2.  Piezometria y direccion del flujo de aguas subterraneas

En el control realizado por CIDA en 2004 se midieron igualmente los niveles freéticos y los
niveles de agua en el Lago Managua Yy las lagunas de Acahualinca y Asososca; se presentan
en la siguiente tabla:

Tabla 16. Cotas de las aguas superficiales y subterraneas en la zona de Acahualinca (marzo, 2004)

o Cota Cota 26 Marzo 2004 31 Marzo 2004
Localizacién suelo cabeza Profundidad Cota Profundidad Cota
pozo nivel freético agua nivel freatico agua
Pozo 1 46.71 47.75 Obstruccion del pozo a una profundidad de 9.44 m
Pozo 2 50.22 | 50.85 12.90 | 3795 | 12.93 | 37.92
Pozo 3 50.35 51.23 Obstruccion del pozo a una profundidad de 8.70 m
Pozo 4 52.24 53.14 15.39 37.75 17.24 No vélido
Pozo 5 52.62 53.26 15.26
Pozo 6 40.09 40.69 2.87
Lago Managua 37.91
Laguna
Acahualinca 39.14
Laguna 35.33
Asososca

Sobre la base de estas mediciones y en el supuesto de que el actual nivel de agua del lago
Managua es de 38 m, CIDA postul6 que hay un flujo de aguas subterraneas radial alrededor
del vertedero de residuos. Esto fue confirmado por el estudio realizado por la Universidad de
Lund (Suecia)'* en el que se concluyd que el nivel freatico en el vertedero es més alto que
en la zona circundante, creando una desviacién local del flujo regional de las aguas
subterraneas.

2.2.3.3. Recarga neta

La recarga neta se define como el volumen de agua por unidad de superficie de suelo que se
infiltra en el acuifero. En el caso del vertedero de Acahualinca, la recarga neta se
corresponde aproximadamente al volumen de lixiviados producidos por el depésito de
residuos (que es cuando descuidar el volumen de agua que es absorbido por los residuos).
Esta recarga neta llega al acuifero subyacente.

La evaluacion de la recarga neta del acuifero fue realizada por CIDA con la version 3.07 del
software HELP (Evaluacién Hidroldgica del Comportamiento de Vertederos). El modelo tiene
en cuenta, entre otros parametros, la temperatura, precipitaciones, caracteristicas del suelo y
tipo de vegetacion. Este software es ampliamente utilizado para evaluar el comportamiento
de vertederos.

Célculos preliminares indican que la recarga neta en el vertedero de Acahualinca representa
del 20% al 26% del total de las precipitaciones (220 mm a 290 mm de 1100 mm). Teniendo
en cuenta que el vertedero ocupa una superficie de 40 000 m?, se producirian anualmente
aproximadamente 89 000 m® a 115 000 m? de lixiviados, que llegarian al acuifero.

11 K. Forsberg, A. Nilsson, P. Flyhammar & L.T. Dahlin. 2006. Resistivity Imaging for Mapping of Groundwater Contamination at the
Municipal Landfill La Chureca, Managua, Nicaragua
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2.2.4. Antecedentes de Estudios Anteriores: Impactos sobre la Calidad del Agua
Subterranea del Acuifero Subyacente y el Lago Xolotlan.

Segln el informe realizado por el CIRA'? el flujo del agua subterranea en el area del
basurero, el cual esta ubicado muy cerca del &rea de descarga, esta influenciado por el flujo
de agua del acuifero de Managua el cual tiene un espesor entre 250 y 500 m (Bethune,
1991; Forsberg and Nilsson, 2006).

El basurero esta sobre un area compuesta de suelo volcanico permeable cuyo espesor es de
10 m. Bajo esta capa de suelo se encuentra una capa de cenizas muy compacta y de menor
permeabilidad, la cual forma una barrera vertical para la estela de contaminacién (Forsberg
and Nilsson, 2006).

Sin embargo, las altas concentraciones de iones en el agua subterrdnea en esta area indican
la contaminacion del recurso. Las concentraciones disminuyen espacialmente a medida que
se alejan del area del basurero (Forsberg and Nilsson, 2006) debido a la dilucion producido
por la dinamica del agua subterranea o por la incorporaciéon del agua del lago al acuifero
dado su cercania al basurero.

Aunque los lixiviados generados en el basurero son altamente densos y viscoso, estos
pueden migrar verticalmente e incorporarse al agua subterrdnea (Narvaez y Zeledon, 1995,
Forsberg and Nilsson, 2006) debido a la alta infiltracion, la cual es propiciada por la falta de
recubrimiento del basurero y a la falta de vegetacion en esta area.

La presencia de concentraciones andémalas de algunas sustancias (como por ejemplo de
metales), asi como la alteracién de algunos parametros fisicos, en las aguas y sedimentos
del lago Xolotlan son producto de la llegada de los lixiviados a los ecosistemas hidricos
(Albuquerque,1994; Narvaez y Zeledon, 1995).

Los lixiviados también son transportados desde el basurero hacia el lago por el flujo de las
aguas subterraneas (Narvaez y Zeledén, 1995).

Aunque el impacto generado por los lixiviados que llegan al lago a través de este mecanismo
de transporte depende del ciclo local del agua y de la dinamica de interaccién entre las
aguas del lago y las aguas subterraneas, un gradiente decreciente en las concentraciones de
las sustancias lixiviadas ha sido espacialmente observado.

El gradiente disminuye desde el basurero hacia el lago y desde las orillas del lago que
colindan con el basurero hacia el centro del mismo (Albuguerque, 1994; Narvaez y Zeledoén,
1995).

Los lixiviados también pueden migrar superficialmente e incorporarse al Lago Xolotlan
debido a las escorrentias producidas por las altas precipitaciones deteriorando de esta forma
la calidad de las aguas.

En la actualidad los desechos sélidos han alcanzado las costas del lago. Esto es debido a
que la cantidad de basura que estd siendo depositada ha saturado la capacidad de

12 CIRA/UNAN. 2008. La afeccién de los lixiviados del Botadero de “La Chureca” a las masas de agua y algunas
consideraciones técnicas a la atenuacion del impacto.
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almacenamiento del basurero. Esta situacion acelera ain mas el deterioro de la calidad de
las aguas de lago ya que metales y otras sustancias toxicas coexisten con la basura
(Narvaez y Zeledon, 1995).

Estimaciones basadas en datos existentes (Narvaez y Zeleddn, 1995, Forsberg and Nilsson,
2006) revelan que al menos 90 toneladas de cadmio, 490 toneladas de cromo y 1400
toneladas de plomo han sido depositadas en el basurero durante 20 afios de operacion.
Metales altamente toxicos como el mercurio, el cual representa una amenaza para la salud
humana, también ha sido detectado en las aguas subterraneas del vertedero (Narvaez y
Zeleddn, 1995). Estas concentraciones sobrepasan las normas internacionales (1ug/l) para
la proteccion de la salud humana (WHO, 1996) y son indicios de la presencia de lixiviados en
el acuifero.

Entre otros problemas ambientales relacionados con el impacto ambiental producido por el
vertedero destaca la contaminacion del suelo, que se evidencia por la alta concentracion de
algunos metales.

2.2.5. Calidad de las aguas subterraneas

La Tabla 15 presenta los resultados del control de la calidad de las aguas subterraneas en
pozos 2 y 5, que se encuentran en el depdsito de residuos existente, realizado por CIDA en
2004. El Pozo 6 se encuentra aguas arriba del depdsito de residuos y se considera como
blanco. En la figura 20 se muestra la ubicacion de los puntos de muestreo de aguas
subterraneas y superficiales de las campafas realizadas por CIDA en 2004.

Tabla 17. Resultados analiticos de aguas subterraneas en el vertedero de La Chureca
Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4 Pozo 5 Pozo 6

. Valores de
Parametro referencia® Soe3p Feb 04 Soe3p Feb 04 Soesp Feb 04 Mar 04 Mar 04
T(°C) 35.7 36.0 41.0 43.0 38.6 41.0 36.9 37
pH 7.09 6.75 7.29 7.27 6.75 6.36 7.69 12.15
Cor(‘gg‘/’é'm"')dad 4420 | 2300 | 5620 | 6110 | 3330 | 6210 | 3590 4070
BODS5 (mg/L) 12 56 112 931 35 116 333 167
COD (mg/L) 204 3927 364 933 233
Pb (ug/L) 10 21.1 57.1 71.6 4.6 28
Al (mg/L) 5.96 4.48 0.31 596 32
Cr (ug/L) 50 9.8 133 9 11.7 6.34
Ni (ug/L) 20 54 343 120 <5 <5
Compuestos
Fenolicos <0.005 0.141 0.022 0.019 < 0.005
(mg/L)
Cloruros (mg/L) 250 425 3438 1158 562 131
Fosforo (mgL) - 1.35 1.23 1.19 1.03 0.03
Coliformes
Termo- 170 2000
tolerantes

1 Norma de Quebec sobre calidad de las aguas subterraneas en el entrono de los vertederos
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Se pueden hacer las siguientes observaciones:

e Hay un aumento general de la concentracibn de contaminantes entre las dos
campafnas de muestreo. Se postula que este aumento se debe al hecho de que el
primer muestreo fue realizado en septiembre, durante la temporada de lluvias,
mientras que la segunda se realiz6 una en marzo, durante la estacion seca.

e Los valores de conductividad estdn muy por encima de los observados en el Lago de
Managua (véase la seccion siguiente).

e Las concentraciones de cloruros, que son un buen indicador de la produccion de
lixiviados, estan por encima de las tipicas concentraciones observadas aguas arriba
del sitio, en la Laguna Asososca®® (48,7 mg/l) y aguas abajo del sitio, en el Lago de
Managua (202 mg/l). Ademas, estas concentraciones estan muy por encima de los
valores umbral de la Norma de Quebec.

e Las temperaturas de las aguas subterrdneas son elevados bajo el depdsito de
residuos, lo que indica una fuerte actividad bioldgica.

e Los valores de DBOs y DQO son tipicos de los lixiviados, aunque bastante diluidos.

A la luz de estas observaciones, se concluye que se producen lixiviados por el vertedero
de Acahualinca y que estos lixiviados afectan a la calidad del agua subterranea debajo del
sitio.

Por otra parte, la Universidad de Lund (Suecia) realiz6 un estudio de imagenes de
resistividad para cartografia de la contaminacion de las aguas subterraneas en el
Vertedero!®. En la figura 21 se muestra la posicién de las lineas de resistividad (1-8), los
puntos de muestreo de suelo y agua subterranea (B1-B6), el punto de muestreo de agua
de lixiviados (EW1) y los puntos de muestreo de de agua superficial (SW1y SW2).

13 Bethune & al., 1996. Industrial Contamination of a Municipal Water-Supply Lake by Induced Reversal of Ground-Water Flow,
Managua, Nicaragua

14 K. Forsberg, A. Nilsson, P. Flyhammar & L.T. Dahlin. 2006. Resistivity Imaging for Mapping of Groundwater Contamination at
the Municipal Landfill La Chureca, Managua, Nicaragua
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Figura 21. Mapa de la investigacion en el emplazamiento del vertedero de La Chureca.

En dicho estudio se concluyé que el nivel freatico en el vertedero es mas alto que en la
zona circundante, creando una desviacion local del flujo regional de las aguas
subterraneas. Los resultados de las imagenes de resistividad muestran claramente una
capa superior de alrededor de 10 m de espesor con una baja resistividad, donde la
resistividad tiene una correlacién inversa con la distancia al relleno sanitario. Las
muestras de suelo tomadas en el emplazamiento del vertedero indican que la parte
superior de 10 m el suelo se compone de cenizas volcanicas permeables con alto
contenido de agua, que son seguidas a mas profundidad por una compacta capa
impermeable de toba volcanica.

La correlaciéon entre la baja resistividad y las aguas subterrdneas contaminadas se ve
confirmada por los analisis quimicos de muestras de aguas subterraneas tomadas en el
estudio. La compacta capa de toba impermeable parece suficiente para evitar que la
contaminaciéon penetre a mas profundidad de unos 10 m, lo que es apoyado por el hecho
de que las imagenes resistividad no muestran huellas de baja resistividad por debajo de la
capa superior. Sobre la base de los resultados combinados, la pluma de contaminacién
parece extenderse hasta alrededor de 400 m en direccién sur y no mas de 1000 m en
direccion oeste.

Respecto a otras masas de agua importantes en la zona, es necesario mencionar gque
existen en las proximidades del lago de Managua varias lagunas pequefias, que
corresponden, en su mayoria, a conos de eyeccion de volcanes extinguidos. La mas
préxima al vertedero es la laguna de Acahualinca, antes mencionada, cuyas aguas se
encuentran a la cota de +40 m. Por tamafo, destaca la laguna de Asososca, la cual se
encuentra situada a unos 2 km de distancia del lago de Managua. Se trata de una laguna
de aproximadamente 1 km de diametro y una profundidad méxima comprendida entre 90
y 100 m, con lo que el volumen del agua almacenada en la misma es del orden de 40
hm3.

El agua de esta laguna se viene utilizando desde el afio 1930 para abastecimiento a la
poblacion de Managua. La extraccion de agua ha ido creciendo con el tiempo desde
3,8x104 m3/dia en 1930 hasta ~105 m®/dia al comienzo de la década de los afios 90. En
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los ultimos afos, dicha extraccion ha decrecido debido a la explotacién de otras fuentes
alternativas (pozos del acuifero de las Sierras de Managua). Como puede observarse en
la Figura 6, en 1933, el nivel del agua de la laguna era unos 4 m més alto que el del lago
de Managua. Debido al aumento de la extraccién de agua, ambos niveles se equilibraron
en 1967. El descenso del nivel de la laguna fue aumentando en los afios siguientes
llegando a un valor unos 5 m mas bajo que el del lago antes de producirse el huracén
Mitch y de unos 8 m con posterioridad al mismo.

En estas condiciones existe un riesgo de que se produzca la intrusién de agua del lago de
Managua hacia la laguna de Asososca, debido a la existencia de un posible gradiente
horizontal invertido. Sin embargo, en un estudio sobre la posible contaminacion de la
Laguna de Asososca por un flujo inverso inducido de agua subterranea'®, se concluyé que
la zona de captura inducida por el bombeo de la Laguna de Asososca se extiende a la
zona industrial, pero no hasta el Lago de Managua.

Esto ha sido confirmado por el estudio realizado por el CEDEX1®, que concluyé que las
aguas subterraneas que son explotadas en los pozos existentes en las inmediaciones del
lago de Managua, asi como las extraidas de la laguna Asososca, no proceden, al menos
en una proporcién significativa, de este lago. Ello se explica por el hecho de que el fondo
del lago debe encontrarse altamente colmatado por los sedimentos aportados por los rios
gque desembocan en el mismo.

El seguimiento realizado durante un periodo de 14 afios de las distintas aguas
involucradas en el estudio del Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas,
adscrito al Ministerio de Fomento espafol (CEDEX), ha puesto de manifiesto que no
existe ningun proceso en marcha de intrusion del agua del lago. Tanto las aguas
subterrdneas que alimentan a la laguna de Asososca, como al campo de pozos de Las
Mercedes, proceden en su mayor parte de la recarga local y no de una recarga lejana
como ha sido admitido por algunos autores. Es decir, el acuifero donde se encuentran
enclavados estos puntos de agua es de libre recarga, lo que implica una alta
vulnerabilidad de las aguas subterraneas de la zona.

Por lo que respecta a la laguna de Asososca, la ausencia de una contaminacion
importante procedente de las aguas subterrdneas mas someras de la zona ocupada por el
poligono industrial se explica por la permanente depresion piezométrica producida en la
misma por la extraccién de agua para usos industriales. Puede esperarse que, en los
casos de los campos de pozos de Chiltepe y Tipitapa, la situaciébn sea muy parecida a la
mencionada anteriormente.

2.2.6. Calidad de las aguas superficiales

La calidad de las aguas del lago de Managua tiene una tendencia natural a la
mineralizacion, ya que la evaporacion es normalmente mas alta que el aporte de agua
dulcel’. Ademas, la calidad del agua del lago ha sufrido un deterioro grave debido a la

15 Bethune, D.N.; Farvolden, R.N.; Ryan, M.C.; Lopez-Guzman, A. (1996): Industrial contamination of a municipal water-
supply lake induced reversal of ground-water flow, Managua, Nicaragua. Groundwater 34(4), 699-708. Kuang, J. (1971).
Estudio geoldgico de Pacifico, Nicaragua. Division Geologia. Informe 3. Catastro e Inventario de Recursos Naturales;
Managua, Nicaragua.

16 A, Plata, L. Araguas, J. Avilés y R. Pefia. Relacion entre el lago de Managua (Nicaragua) y las aguas subterraneas de su
entorno. Ingenieria Civil (2001)

17 Estudio hidrogeolégico e hidroguimico de la zona del Pacifico de Nicaragua, INETER - COSUDE - GTZ, 1998.
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continua descarga de aguas residuales de diversas fuentes, entre las que destacan las
plantas industriales del poligono industrial localizado entre el lago y la laguna de
Asososca (refineria de petroleo y fabricas de cloro-sosa, cemento, pesticidas, etc.), un
matadero industrial y de industrias de curtiembres, la poblacion de Managua (més de
100.000 m3/dia), lixiviacién de las basuras municipales vertidas en el lago, la Planta
Geotérmica Momotombo para produccién de energia eléctrica.

Asimismo hay aportes de contaminantes de tipos diversos por los rios que descargan en
el lago y también la erosién derivada de la deforestacion causa una acumulacion de
contaminantes y sedimentos.

En 1967 se instalé a orillas del lago Xolotlan, una planta electroquimica productora de
cloro y sosa caustica, conocida localmente como (PENWALT), la cual operé durante
muchos afios hasta su cierre el 8 de enero, 1992. Esta empresa elimind y descargd sus
desechos téxicos directamente al cuerpo de agua, sin ningln tratamiento, habiéndose
estimado el vertido de mas de 40 t de mercurio (WYRICK, 1981). El estudio realizado por
Lacayo, M et al (1991) en el lago Xolotlan, indica que las concentraciones de mercurio
encontradas en el agua oscilaron entre 787 ug/l en el punto de descarga (Bahia
Miraflores) y 251 ug/l (frente al teatro Rubén Dario).

Un estudio de la evolucién del arsénico total en agua, sedimentos y peces del Lago
Xolotlan llevado a cabo por Lacayo, M, et al (1992), indic6 que las concentraciones de
arsénico total en el agua, oscilaron entre 10,2 ug/l (Tipitapa) y 30,1 pg/l (Isla La Rosa).

El Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado (INAA) llevé a cabo en el afio
1995 un estudio!® en el que se observd que las concentraciones de arsénico oscilaron
entre 0,98 y 1,58 ug/l, para el mercurio se encontraron concentraciones menores que el
valor umbral 0.1 pg/l y el plomo se encontré con valores menores que el limite de
deteccién. Asi mismo, en el estudio se reportaron altos valores de clorofila-a, que reflejan
la eutrofizacion del lago.

Otro estudio®® evalud la contaminacién cronoldgica por metales pesados en perfiles de
sedimentos. El registro de metales pesados, tales como arsénico, mercurio, plomo, cobre
y cadmio en cuatro de los testigos analizados permitié determinar la evolucion histérica de
la contaminacion del lago en periodos comprendidos durante los ultimos dos siglos,
dependiendo de los ritmos de sedimentacién observados. Se observé un incremento
generalizado de la contaminacion por todos los metales pesados analizados.

En 1987, el Centro para la Investigacion en Recursos Acudticos de Nicaragua
(CIRA/UNAN) realizé el informe “Mapeo ecolégico del lago Xolotlan” llegando a la
conclusion de que la diversidad del lago Xolotlan es muy baja debido a la condicion
eutréfica y por la fuerte contaminacion al cual esta sometido.

La siguiente tabla presenta los resultados de los controles de calidad de las aguas
superficiales de la cuenca del Lago de Managua en las proximidades del vertedero de
Acahualinca, realizados por CIDA en 2004.

18 |nstituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillado (INAA), 1995. “Actualizacién Plan Maestro
de Alcantarillados Sanitario de Managua”.

19 Proyecto NIC/8/010, 1996. “Evaluacion del impacto Antrépico Sobre el Lago de Managua,
Nicaragua”
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Tabla 18. Resultados analiticos de aguas superficiales en el Lago Managua

Parametros Unidades A B C D E valor d.e 1
referencia
Coliformes | \mp/10o mi | 1,1E+05 | 2,2E+06 | 1,3E+07 | 1,7E+05 | - 1E+03
Totales
Loomormes | NMP/L00mi | 5,0E+04 | 5,0E+05 | 508406 | 2OETO4 | .
ermo tolerantes -
Temperatura °C 30,2 30,5 30,6 30,3 29,2 -
pH (campo) - 8,51 8,2 7,2 8,08 8,48 6,51t09,0
pH (lab) - 8,6 8,3 7,6 7,8 8,5 6,51t09,0
Conductividad uS/cm 1667 1584 1172 324 | 1693 -
(campo)
Solidos Totales mg/L 924 1055 858 373 1082 -
Sélidos
Disueltos mg/L 837 957 751 248 1002 -
Totales
Solidos en
suspension mg/L 87 98 107 125 80 -
Totales
Solidos
Sedimentables mg/L 2 <15 0,1 0,1 -
Totales
Aceites y Grasas mg/L 15 21 21 13 12,3 No trazas
Demanda
Bioquimica de mg/L 6 15 113 23 5 3
Oxigeno (BODs)
Demanda
Quimica de mg/L 85 85 254 134 35 -
Oxigeno (DQO)
Nltr?(gj];g(;r']l;otal mg/L <1 <1 18 <1 <1 1
Hg Mg/l < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0 0<09 0,0018
Cré+ Mg/l <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 10
Ni pg/L <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 83
Pb ug/L 5,8 10,1 <0,94 4,7 41 6

1 Norma canadiense para la calidad del agua superficial para la proteccién de la vida acuatica y/o
usos recreativos.

Todas las muestras presentan una alta concentracidbn de los contaminantes que se
encuentran tipicamente en las aguas residuales urbanas, tales como coliformes, DBOs y
sélidos. Esto es ldgico, teniendo en cuenta que hay varios puntos de vertido de aguas
residuales en el Lago de Managua, el mas cercano esta a unos 500 m de punto de
muestreo C.

Considerando que el volumen de aguas residuales no tratadas vertidas en el Lago de
Managua es de alrededor de 100 veces superior al volumen de lixiviados generados por el
vertedero, no es sorprendente encontrar altos niveles de coliformes y DBOs, en particular
en los puntos de muestreo que estan mas cercanos a los vertidos de alcantarillado.

Los resultados analiticos se compararon con los criterios canadienses de calidad de las
aguas superficiales para la proteccion de la vida acuatica y el uso recreativo. En el lago
Managua las concentraciones superan las normas de coliformes, DBOs y aceites y
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grasas. El estandar de nitrégeno total Kjeldahl se supera sélo en la muestra C, que es el
punto mas cercano al vertido de aguas residuales.

El pH y las concentraciones de metales pesados estan por lo general dentro de limites
aceptables. En el caso de mercurio, el limite de deteccién esta por encima de la norma de
concentracion, por lo que no se pudieron extraer conclusiones.

La concentracién de solidos disueltos totales de la cuenca del Lago de Managua es
significativamente mas alta que la de otras masas de agua superficial, como el Lago
Nicaragua, que tiene una concentracion de alrededor de 180 mg/L.

Finalmente en 2007 CIRA/UNAN realiz6 para la Empresa Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ENACAL) la "Evaluacion y Monitoreo de la Calidad de las Aguas del lago
de Managua". En la siguiente figura se muestra la ubicacion geogréfica de los puntos
monitoreados. Las principales conclusiones de las dos primeras rondas de este estudio
son las siguientes:
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Figura 22. Mapa de localizacion de los 16 puntos de muestreo
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e Los resultados de los datos fisicoquimicos de los 16 puntos en el lago Xolotlan nos
muestran que no existen una gran diferencia entre los puntos, solo en algunos casos
como aceites y grasas en los puntos 5 y 7 y los detergentes, por lo que se hace
necesario conocer la distancia (en direccion norte) desde la playa hasta los puntos de
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muestreos en la bahia sur (puntos 1 al 8); ya que este es el area que recibe mas el
impacto de la contaminacion.

Al comparar los datos medidos en esta primera ronda de muestreo con los estudios
anteriores, parece que el lago ha mejorado la calidad de sus aguas (en cuanto a DQO,
DBOs), pero esto no es asi, ya que estos valores bajos de materia probablemente se
deba al efecto de dilucién que sufrio el lago con el fenémeno del huracan Mitch en el
ano 1998.

Las concentraciones de oxigeno disuelto son las éptimas para la sobrevivencia de la
biota acudtica, ya que éstas no se ven influenciadas directamente por las
temperaturas, sino que depende de la accibn mecénica de los vientos, razén por la
cual la presencia de sulfuro de hidrogeno es nula en toda la columna de agua. Los
datos de oxigeno disuelto en los dos periodos de muestreo muestran que la columna
de agua en todo el lago recibe oxigeno y no se forman deficiencias en las zonas del
fondo.

El cociente N:P (promedio de 1.6 y 0.8) obtenido en ambos ciclos de muestreo en el
lago Xolotlan, de manera generalizada, sefiala que el lago esta tendiendo a
condiciones de hipereutrofizacion y que hay una relacion caracteristica de aguas con
exceso de oferta de fosforo, lo que sugiere que las fuentes puntuales de los vertidos
municipales son las que mas contribuyen en el aporte de este nutriente hacia el lago
Xolotlan, ya que las fuentes no puntuales presentan relaciones mucho mas altas.

Las altas concentraciones de ortofosfato (Orto-P o P-PO4) con promedio de 0.967 y
0.785 mg/l para mayo y agosto respectivamente, indican que la mayor parte de fésforo
en el lago Xolotlan se encuentra en forma biodisponible y en cantidades suficientes
como para provocar floramientos algales, pero paralelamente existen otros factores
como la penetracién de luz que pueden inhibir este fenémeno.

La especie nitrogenada mas representativa encontrada en el lago Xolotlan para ambos
ciclos de muestreo fue el nitrégeno organico disuelto (NOD).

Las concentraciones de N-NOs y N-NHs* del punto 15 (descarga del rio Viejo)
disminuyeron para el mes de agosto en relacién a las registradas en mayo, indicando
que existe un aporte significativo de nitrdgeno inorganico a través de este tributario
hacia el lago Xolotlan cuando se dan los primeros eventos lluviosos.

Los altos valores de Conductividad indican que el lago esta tendiendo a la
salinizacion; esto debido a las caracteristicas de su cuenca, a los aportes de sales de
todas las fuentes puntuales de contaminacion, tales como los efluentes industriales y
agua residuales domésticas, las escorrentias por la erosion en la cuenca y al caracter
endorreica del lago.

El calentamiento del agua a través del tiempo no parece afectar la solubilidad de los
elementos quimicos necesarios debido a la accién del viento.

Los valores de pH encontrado en el lago sefialan que es un agua alcalina rica en
carbonato.

De acuerdo a la concentracion de los iones predominantes en los 16 sitios, durante los
dos periodos de muestreo, el agua del lago de Managua es del tipo hidroquimico
Bicarbonatada sédica (HCOsNa).

La alcalinidad total reflejada a través de carbonatos y bicarbonatos fue homogénea en
los dos ciclos de muestreo, conservando el caracter alcalino de sus aguas.

Las concentraciones de los iones calcio y sulfato semejante a los resultados de mayo
mostraron cambios relevantes hasta 4 veces mayor que los reportados en estudios de
afos anteriores.

La relacibn carbono organico disuelto: nitrdgeno organico disuelto (COD:NOD)
disminuyd en el mes de agosto (promedio 7,2) en relacion al cociente obtenido en
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mayo (promedio de 10) provocado por el incremento en la concentracién de nitrégeno
organico disuelto en los sitios localizados en la Bahia Norte.

e El agua del lago de Managua puede ser utilizada para el riego de cultivos desde
moderadamente sensitivos hasta tolerantes en relaciébn al contenido de boro
encontrado en ambos ciclos de muestreos.

o De las 16 muestras captadas en el lago Xolotlan para analisis de arsénico total en
agua, todas sobrepasan los valores guias establecidos para agua de consumo
humano. Las altas concentraciones de arsénico en el lago Xolotlan son consideradas
de origen natural, por ser este un cuerpo de agua de origen volcanico. Estas
concentraciones podrian tener procedencia natural, partiendo de la premisa que este
cuerpo de agua es de origen volcanico. Ademas de este aporte natural recibe
descargas de aguas termales proveniente de la Planta Geotérmica Momotombo.

e El arsénico en los sedimentos presenta concentraciones menores que el valor umbral
establecido por los criterios canadienses, a excepcion del punto 5 ubicado en frente de
la futura PTAS.

e Las concentraciones de mercurio en agua han presentado un descenso bien marcado
en los dos muestreos del 2007 en comparacion con valores encontrados en el afio
1992; estos valores se encuentran entre el valor umbral () y menores que el limite de
deteccion.

¢ La mayor concentracion de mercurio en los sedimentos se localizaron en el punto 1;
Bahia Miraflores, producto de la contaminacion antropogénica generada por la
empresa de cloro y soda caustica ELPESA

o Las presencia de plomo en agua del lago Xolotlan y sus principales tributarios, se
encuentran dentro de los valores guias establecidos para agua de consumo humano.

e Las mayores concentraciones detectadas de cadmio, cromo, cobre y cinc en los
sedimentos, se encuentran en los puntos ubicados frente a la ciudad de Managua.

e Las concentraciones de coliformes termotolerantes en los sedimentos del lago en los
diferentes puntos que se muestrearon, indica la influencia antropogénica sobre el
Lago. A pesar, que las concentraciones de coliformes termotolerantes para el mes de
agosto fueron bajas en comparacién con el mes de mayo, la presencia de éstos
sugiere una contaminacion de origen fecal. Los organismos coliformes termotolerantes
no se detectaron a la distancia de 1 kilometro (puntos 6, 7 y 8) en los sedimentos del
lago.

En la "Evaluacion y Monitoreo de la Calidad de las Aguas del lago de Managua”,
anteriormente citada, se contemplaron también los afluentes del Lago y se obtuvieron las
siguientes conclusiones:

e Las altas concentraciones de fésforo en los cauces indican que éstos estan
contribuyendo al proceso de eutrofizacion, lo que se refleja en los valores encontrados
en el lago.

e Los cauces aportan una cantidad significativa de materia organica y de material en
suspension, el 88% de los sélidos en solucién con el agua de los cauces es material
gue sedimenta en el lago, mientras que los sélidos restantes van disueltos en el agua.

e El cauce que mas influye en el Lago, es el de Acahualinca; ya que durante el
muestreo realizado en agosto, las cargas de fosforo total, nitrdgeno total y alcalinidad
son las mas altas respecto a las encontrada en el cauce Las Torres y mucho mas
respecto al cauce ubicado contiguo al Camino Real.
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2.2.7. Lixiviados
2.2.7.1.  Aspectos generales

El lixiviado tiene su origen en el liquido que percola a través de los residuos lavando
sustancias y materiales que pueden ser posteriormente transportados en solucion o
suspension. El agua podra provenir; de los propios residuos, y de la infiltracion por
precipitaciones, ya que la infiltracion, tanto proveniente de la escorrentia superficial, como
la subterranea seran evitadas.

La produccion de lixiviados, sucedera unicamente cuando todo el relleno, o al menos gran
parte de él, se haya saturado con agua proveniente del exterior y el liquido en exceso
encuentre salida.

En general, los lixiviados se caracterizan por su produccion irregular, en cuanto a
composicion y volumen. La produccion de lixiviados esta ligada a diversos factores que
dependen fundamentalmente de la meteorologia e hidrologia de la zona en la que se
proyecta el vertedero, y de las condiciones de construccion y de explotacién del propio
vertedero, ademas de la propia produccion interna de de los residuos, contenido de
humedad.

El flujo de agua de entrada principal lo constituye la pluviometria, una parte de la cual no
penetrara dentro del vertedero sino que se evacuard como consecuencia de la captacion
y desvio de la escorrentia superficial, y otra parte volvera a la atmdésfera, a causa de los
fendmenos de evaporacion y de transpiracion.

En cuanto al balance final de agua, habra que tener también en consideracion las
variaciones del contenido de humedad que se producen por absorcion, tanto en el
material de cubrimiento, como en la propia masa de residuos vertidos.

Finalmente debera tenerse en cuenta, desde el punto de vista tedrico, las pérdidas en
humedad que se producen en la masa de residuos a consecuencia de los procesos de
descomposicién de la materia organica, y que, entre otros fendémenos, se traducen en la
formacion de gas metano.

En las fases iniciales del vertido, es frecuente que no se produzcan salidas de lixiviados,
ya que, tanto el material de cubrimiento, como la propia masa de residuos depositados, no
habran alcanzado su maximo nivel de saturacién, por lo que son capaces de absorber una
notable cantidad de agua, retardando la aparicién del lixiviado.

El agua retenida puede experimentar dos movimientos: hacia la superficie, como
consecuencia de la evaporacion, o hacia el fondo por efecto gravitatorio.

El conjunto de movimientos hidricos de una masa de residuos viene determinado por la
siguiente ecuacion:

L=PE+(Is +Iss +le)- ETP - Af - (AMr + Ars)
En la que:

L Cantidad de lixiviados producidos.
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PE
P
Es
Is
Iss
le

E

T
ETP
Af
AMr
Ars

Pluviometria util a efectos de percolacién: P-Es.

Pluviometria caida en la zona de vertido.

Escorrentia superficial.

Infiltracion de aguas subterraneas procedentes de flujos locales.
Infiltracion de aguas subterraneas procedentes de flujos regionales.
Infiltracion de aguas procedentes de escorrentias de zonas limitrofes al vertedero.
Evaporacion.

Transpiracion.

Evapotranspiracion potencial: E + T.

Agua de fermentacion.

Absorcion de la capa de materiales de cubrimiento.

Absorcion de la masa de residuos vertidos.

A los efectos de minimizar la produccion de lixiviados, los diversos factores que influyen
en su formacion se clasifican en tres categorias:

- Evitables.
- No controlables.
- Controlables.

A efectos de célculo, y en funcién del disefio del vertedero, no se consideraran:

e Las aguas de escorrentia superficial (le) procedentes de zonas adyacentes. A tal
efecto, habrd que proteger la masa de residuos y las propias zonas adyacentes por
medio de un sistema de drenaje superficial, cunetas de guarda.

e La infiltracion de aguas subterraneas procedentes de flujos locales (Is) y flujos
regionales (Iss), se elimina esta posibilidad, tanto por las caracteristicas
hidrogeolégicas del substrato, como mediante la impermeabilizacién del vaso de
vertido

No seran controlables:

e Las aguas de lluvia (P), que a su vez guarda relacion con la intensidad de la
precipitacion.
¢ Por su naturaleza, basicamente climatica, la evapotranspiracion (ETP).

Seran controlables:

e La escorrentia superficial (Es). Se podrd, incidir sobre el agua de escorrentia
superficial (Es), mediante la utilizacion de materiales de cubrimiento de baja
permeabilidad, a través de la compactacion de estos materiales y dotando de
pendientes adecuadas a las capas superiores de cubrimiento (> 2%), de forma que
permita alcanzar un 6ptimo coeficiente de escorrentia.

e El agua de fermentacion (Af): En principio el vertedero contendrd pequefios
porcentajes de residuos organicos, biodegradables.

e El agua de absorcion de la masa de residuos (Ars) guarda relacion con el tamafio
de los residuos, con su grado de compactacion y con el contenido en humedad original,
sin olvidar la proporcién de sus diversos componentes. Por ultimo, hay que destacar el
agua absorbida por el propio material de cubrimiento, (AMr).
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2.2.7.2. Calculo de la Produccién de lixiviados

Con unos valores pluviométricos medios altos como los que afectan a la zona, en torno a
1.100 mm, es obvio todo el esfuerzo para resolver el problema de los lixiviados, en el caso
de producirse, debe enfocarse hacia la minimizacién de su produccion, disminuyendo los
factores positivos y aumentando los negativos. Por tanto, el primer paso sera evitar
cualquier tipo de aportacién exterior que no corresponda estrictamente a la lluvia caida
sobre la superficie de vertido, en cada momento.

En este sentido, hay que tener en cuenta que:

e La impermeabilizacion del nuevo vaso de vertido garantiza la inviabilidad de
infiltraciones subterraneas procedentes de flujos regionales (Iss) y locales (Is).

e La circulacion de aguas superficiales procedentes de escorrentia de la zona
limitrofe al vertedero (le) no afectaran al mismo por disponer de un dique de cierre
perimetral. No obstante, se evitaran mediante la disposicién de cunetas perimetrales
de recogida de aguas pluviales, en los limites de dicho dique.

El segundo aspecto, en orden a favorecer los factores positivos, serd conseguir el maximo
de escorrentia Es, de modo que la lluvia efectiva PE = P-Es, sea lo menor posible. Con el
cubrimiento diario de los residuos, un espesor de 20 cm, el maximo refino de la superficie,
y la disposicion de las capas ya cubiertas con una pendiente, entre el 2% y el 4%, tanto
transversal, como longitudinalmente, facilitardn al maximo la escorrentia, que puede
cifrarse entre un 60% y un 80%.

La evapotranspiracion, ETP, y en este caso la evaporacion, constituye habitualmente el
factor mas eficaz en contra de la infiltracibn de agua de lluvia y de la formacion de
lixiviados. Se define como la suma de la evaporacion natural del terreno mas los procesos
de transpiracion procedente de la actividad biologica vegetal, en los que se produce un
transporte de agua del subsuelo a la atmésfera. Depende de las condiciones climaticas de
la zona, temperaturas, humedades relativas, velocidad del viento, etc. y es por
consiguiente un factor sobre el cual no se puede efectuar accion alguna. Pero si en
cambio aprovecharlo de manera favorable, ya que la situacion de partida es positiva
teniendo en cuenta que la evaporaciéon media anual de la zona es de 2.200 mm y la
temperatura media es de 22°.

Las pérdidas de agua por fermentacién, Af, aunque importantes desde un punto de vista
cualitativo, presentan cuantitativamente menor transcendencia en relacién con el resto de
las magnitudes que intervienen en la férmula, ya que oscilan entre 6-8 I/m3afio en su
primer afo de vertido, y van disminuyendo gradualmente hasta alcanzar 0,6-0,8 I/m®/afio
en el quinto afio y siguientes, y solo afectaria a los rechazos de residuos organicos,
inferiores al 30%.

La absorcion de agua por parte del material de cubrimiento, es un factor que viene
determinado por la necesidad de cubrir la superficie para disminuir las infiltraciones. Los
20 cm elegidos como espesor de cobertura tienen una capacidad de absorcion de agua
antes de alcanzar el limite de saturacién, que oscila entre un 20% y un 25% en volumen,
es decir que cada metro cubico puede absorber, de 40 a 50 litros de agua.

No se debe confundir esta absorcion con la capacidad de retencion de agua, ligeramente
superior (35% a 40%), pero de caracter temporal, pues ird desprendiéndose hasta quedar
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en los valores de absorcion, los cuales se mantienen invariables de no mediar agentes
externos, evaporacion, comprension, etc.

Finalmente la absorcion de agua por la masa de residuos, (Ars), aparece como una
capacidad de absorcién y otra de retencién. Aungue ésta Ultima puede ser importante a la
hora de tratar el flujo de lixiviados y, sobre todo, de influir en su regulacion con lluvias de
gran intensidad, es la capacidad de absorcion la que interesa a efectos de medir la
generacion de lixiviados. Para una densidad media en el vertido sobre 750 kg/m3, la
capacidad de absorcion se ha estimado en un maximo de un 20% en peso en funcion de
los residuos a tratar. Es decir que cada metro cubico de residuos puede absorber 150
litros de agua.

En base a todo lo expuesto anteriormente y considerando:

P. La pluviometria tiene un valor medio anual de 1.107,4 mm.

Es. La escorrentia oscilara entre un 60% y un 80%.

ETP. La evapotranspiracién potencial es de aproximadamente 2.223 mm.

e Amr. La absorcion por el material de cubrimiento puede oscilar entre un 20 y 25%
en volumen, se tomara el valor menor, que corresponde a 40 |/m?, para un espesor de
20 cm.

e Ars. La absorcion por la masa de residuos se ha estimado en 150 I/m3 que
corresponde a un valor de 345 I/m? de superficie, puesto que los célculos se realizan
para un metro cuadrado de capa, equivalente a 2,3 m® de volumen de residuos.

Los posibles errores que puedan existir en esta formulacion, se entienden compensados
por las pérdidas de agua de fermentacién Af, que no se toman en consideracion para el
calculo.

Asi pues, los lixiviados producidos por afio y m? de capa de 2,5 m de espesor, 20 cm de
capa de cobertura y 2,3 m de residuos son:

L=1.107,4-(1.107,4 x 0,6) — 40 —345 = +57,96 mm.

Es decir, que en un primer momento se produciran pocos lixiviados por la capacidad de
absorcion de la masa vertida. Sin embargo, es obvio que, una vez alcanzada la saturacion
de las capas de residuos, empezara a surgir el lixiviado, que respondera como maximo al
excedente de la pluviometria eficaz.

L anual =1.107,4-(1.107,4 x 0,6) = 442,96 mm/afio.

Ello implicaria del orden de 74,88 m3/dia de produccién media, lo que equivale a 0,87 I/s,
para una superficie de 6,17 ha, que es el mayor area potencialmente expuesta, la mitad
de la superficie del nuevo vaso de vertido, que se ha dividido en dos celdas contiguas y
una superficie similar, teniendo en cuenta que hasta ahora no ha sido considerada la ETP.

Por otra parte, y de acuerdo con los datos provenientes de estudios previos, indica que se
conseguirdn unos valores de infiltracion en el vertedero, teniendo en cuenta la
combinacién de factores, escorrentia y ETP, que cifran la infiltracion en un 26%, 287,9
mm/afio. Lo que equivale a 48,67 m®/dia.
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Una primera conclusién, que se desprende de lo expuesto hasta el momento, es que si se
quiere disminuir la produccion de lixiviados se debe minimizar la superficie expuesta a
infiltracion.

En este sentido, se recomienda tener un solo frente de vertido, una superficie maxima
activa de 1 ha y evacuar de forma segura las escorrentias que discurran sobre el resto de
la superficie de la celda de vertido, lo que limitaria fuertemente la produccion de lixiviados.

Ahora bien, hay que tener en cuenta, no sélo la produccion media de lixiviados al afio
deducida anteriormente, si no también la posibilidad de caudales punta ante fuertes
aguaceros.

Para ello, se ha tenido en cuenta los datos de intensidad de la precipitacion, para distintos
periodos de retorno, en funcién de la duracion del aguacero, de la estacion meteoroldgica
del Aeropuerto Internacional A. C. Sandino de Managua, recogidos en la siguiente tabla.

Tabla 19. Intensidad de la Precipitacion

Duraciéon (min.) Periodo de Retorno (afios)

2 5 10 20 25 50 60 100 500
5 153.4 | 187.8 | 210.5 | 232.3 | 239.2 | 260.5 | 266.1 | 281.7 | 330.6
10 123.5 | 145.7 | 160.4 | 174.5 | 178.9 | 192.7 | 196.3 | 206.4 | 237.9
15 102.8 | 121.9 | 134.6 | 146.7 | 150.6 | 162.4 | 165.5 | 174.2 | 201.4
30 70.7 |86.2 |96.5 |106.3 |109.5| 119.1 | 121.6 | 128.6 | 150.7
60 46,5 |61.2 |70.9 (803 |832 |923 (947 |101.4| 1223
120 265 |387 |46.8 |545 |[57.0 |646 |66.6 |721 |89.5
360 9.5 177 |231 |284 |[30.0 |351 |364 |40.2 |51.9

Si partimos de la precipitacion maxima en 2 h, la mayor parte de los aguaceros se
producen en intervalos inferiores a dos horas, para un periodo de retorno de 100 afios,
tendriamos un total de 144,2 mm, con un porcentaje de infiltracién de un 26%, tendriamos
un valor de infiltraciéon de 37,49 mm/m?. Hay que tener en cuenta que en estos casos la
infiltracién sera menor, por lo que quedariamos del lado de la seguridad aplicando dicho
porcentaje.

Para una superficie maxima de vertido expuesta de 1 ha, obtendriamos uno valor de
infiltracion méaximo de 375 m3.

Hay que tener en cuenta ademas la velocidad que tardaria el agua, desde que empieza a
infiltrarse hasta que llega al punto mas bajo de descarga. La experiencia demuestra que
en un principio, a partir de las veinticuatro horas siguientes, se inicia un periodo de
crecimiento en la produccion de lixiviados, que tiene una duracion de tres a cinco dias, y
gue depende de distintos factores, como son, el volumen de residuos depositados, la
configuracion topografica del area de vertido, las distancias y diferencias de cota entre las
zonas de infiltracién y el punto de descarga, el grado de compactacion de los residuos y
de permeabilidad de las capas de cobertura.

También puede influir notablemente la existencia dentro de la masa de residuos de
caminos preferenciales producto en ocasiones de una deficiente gestién en el vertedero,
con retrasos en el cubrimiento de los residuos, etc.
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Para un supuesto muy desfavorable como es, que todo el volumen infiltrado tarde un
minimo de 72 h al salir por el punto de descarga, equivaldria a un caudal medio de 5,2
m?/h, o lo que es lo mismo 1,44 |/s. Ello implica que las bombas a utilizar deben tener una
capacidad de impulsion de, al menos, 2 I/s.

Evidentemente con las celdas clausuradas la infiltracion debe ser practicamente nula, por
lo que la produccion de lixiviados, una vez que se ha extraido todo el agua de absorcion
del recubrimiento y de la masa de residuos, debe desaparecer.

Otro factor positivo, de cara a una escasa generacion de lixiviados, es la explotacion
mediante celdas de vertido independiente, ya que una vez se vayan sellando se eliminara
la posibilidad de infiltracién, y por lo tanto, de generacién de lixiviados.

En base a lo expuesto anteriormente en caso de producirse lixiviados seran canalizados y
conducidos a los depésitos previstos para su posterior recirculacion al vertedero, con el fin
de forzar su evaporacion.

En este sentido hay que tener en cuenta que los valores de la evaporacion anuales en la
zona, 2.223 mm, son superiores en mas de dos veces la precipitacibn media anual,
1.107,4 mm. Aspecto que debe facilitar la gestién de los lixiviados producidos.

En caso de lluvias torrenciales dicha balsa actuara para laminar el flujo, dado que
tampoco tendra una carga contaminante significativa por la intensidad de la precipitacion.

Los lixiviados producidos, seran canalizados y conducidos depésitos estancos,
construidos en hormigébn armado e impermeabilizados interiormente, o bien mediante
depésitos prefabricados en resinas resistentes a los ataques quimicospara su posterior
recirculacién. Para ello, se dispondra de bombas sumergibles, para un caudal minimo de
2 |/s (para mayor detalle consultar proyecto)

Por ultimo, se realizardn dos tipos de controles del lixiviado, el primero consiste en la
medicion de su caudal, que se basara en los volumenes producidos y extraidos, y un
segundo control basado en el analisis de sus caracteristicas fisico-quimicas, para lo que
se tomaran muestras y se enviaran al laboratorio homologado para llevar a cabo el Plan
de Vigilancia Ambiental.

2.2.7.3. Conclusiones

Como conclusién del andlisis efectuado respectos de la potencial generacion de lixiviados,
para el nuevo relleno sanitario de La Chureca, cabe indicar lo siguiente:

Se debe minimizar la superficie expuesta a infiltracion. Se recomienda tener un solo frente
de vertido, una superficie maxima activa de 1 ha.

Las aguas caidas directamente sobre las zonas del vertedero no activas se deben
evacuar de forma rapida y segura fuera de los limites del vaso de vertido.

Los lixiviados producidos seran canalizados y conducidos hacia los depdsitos previstos
para su posterior recirculacién al vertedero, con el fin de forzar su evaporacion.

Plan de Gestién Ambiental Memoria 100



Plan de Gestion Ambiental del Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca (Nicaragua): Componente
Ingenieria y Medio Ambiente

2.3.Aire

2.3.1. Calidad del aire

El Centro de Investigacion y Estudios en Medio Ambiente (en adelante CIEMA) de la UNI
(Universidad de Ingenieria) realizd6 un control de la calidad de aire en el entorno de La
Chureca?® en febrero de 2002, estacion seca. El sitio de monitoreo esta ubicado a 50 m al
suroeste de la escuela evangélica de “La Esperanza”. Fue seleccionado teniendo en
cuenta la direccién predominante de los vientos y el posible efecto sobre la poblacién del
asentamiento “La Chureca”.

Figura 23. Combustién y generacion de gases en el vertedero

Los resultados de las mediciones realizadas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 20. Concentracién de contaminantes en el aire en el vertedero de La Chureca

Tipo de Contaminante Concentracion | Valor guia recomendado por la
OMS

Particulas menores de 10 micras 148 pg/m?® 50 pg/m?®

(PM10)

Particulas totales en suspension 943 pg/m? 75 pg/m?®

Diéxido de nitrégeno (NOy) 15 pg/m?® 40 pg/m?®

Dioxido de azufre (SO,) N. D. 50 pg/m?

Monoxido de carbono (CO) N. D. 10 mg/m?

N.D. No Detectable.

Las concentraciones de particulas totales en suspension y particulas PM10 encontradas
en el punto de muestreo estan muy por encima del valor guia de la Organizacién Mundial

20 CIEMA, 2004. “Medicion de Material particulado: PTS, PM10, CO, SO, y NO,. Documento de Evaluacién de Impacto
Ambiental del Proyecto Planta Bioenergética La Chureca”.
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de la Salud (OMS) y, consecuentemente, constituyen un riesgo para la salud de los
habitantes de La Chureca y las poblaciones ubicadas en zonas mas alla en la direccion
predominante del viento. Sin embargo, no existen indicios de contaminacion atmosférica
significativa por diéxido de nitrdgeno, dioxido de azufre y mondxido de carbono.

2.3.2. Generacion de biogas

Los estudios realizados hasta la fecha en el seguimiento de los procesos de fermentacién
de los residuos depositados en vertedero indican que en el periodo comprendido entre los
cuatro y los diez primeros afios con posterioridad a ser depositados los residuos es justo
cuando mas gas se genera.

En un segundo periodo la produccion ira decreciendo, normalmente entre los diez y los
veinte afios siguientes, hasta alcanzar un volumen escaso de dificil aprovechamiento, que
perdura mientras no se llegue a la total degradacion de la materia organica contenida en
el vertedero.

En este sentido, la actividad es considerablemente inferior a los treinta afios y baja a los
cincuenta.

En el vertedero de La Chureca se cuenta con los pozos instalados por el CIDA (Figura
24); a partir de las observaciones de campo realizadas en 2004 se comprueba que se
escapa biogas en 3 de los 4 pozos de control instalados en Acahualinca. No se observo
biogas en el Pozo n° 1, que estaba obstruido, y poco o nada de biogas se observo en los
pozos n°5vy 6.

En las mediciones de biogas realizadas en 2004 por el CIEMA?%, se observd que la
generacion de biogas es diferente de unas perforaciones a otras, pero gue la calidad de
biogas es similar en todo el vertedero.

2L CIEMA, 2004. “Documento de Evaluacion de Impacto Ambiental del Proyecto Planta Bioenergética La Chureca. Medicion
de biogas generado en La Chureca”.
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Figura 24. Ubicacidén de los sondeos biogas en la Chureca
Fuente: CIEMA.

En el Sitio 2 no se registré produccion de biogas debido a que el material acumulado
estaba compuesto mayoritariamente por desechos de construccion, lo cual se evidencio
durante la perforacion.

Los volimenes de biogas registrados durante los muestreos se presentan en la tabla
siguiente, haciendo notar que en el Sitio 3 se enfrentaron problemas con los medidores
en los dias en los que no aparecen valores reportados:

Sitio 1 Sitio 3 Sitio 4
Fecha Produccién | Promedio | Produccion | Promedio | Produccion | Promedio
(m3/d) (m3/h) (m3/d) (m3/h) (m3/d) (m3/h)
03/02/04 9.34 1.87 - - 28.62 4,77
04/02/04 17.00 1.89 - - 36.96 411
05/02/04 17.84 1.78 22.21 3.71 45.03 4,50
06/02/04 20.56 2.28 - - 39.75 4.42
07/02/04 16.87 1.87 15.67 3.11 20.52 3.43
10/02/04 25.92 2.36 - - 48.39 4.40

Los volumenes diarios medidos y la produccién promedio por hora permiten establecer
gue el Sitio 4, donde se encuentra la basura mas reciente, es el de mayor produccion,
mientras el Sitio 1, de mayor antigiiedad, es el de menor produccion.

Los andlisis de la calidad del biogds mostraron un comportamiento inverso al obtenido en
la produccién del mismo, pues el Sitio 1 fue el que presentd mayor contenido de metano
con 61.7%, seguido por el Sitio 3 con 58.7% y el del Sitio 4 con 57%. Este
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comportamiento concuerda con lo esperado, pues los desechos sélidos mas recientes
contienen mayor cantidad de materia organica facilmente biodegradable, razén por la cual
se degrada con mayor rapidez y genera biogas en mayor cantidad pero con un contenido
menor de metano. En cambio, los desechos de mayor antigiiedad contienen materiales
gue son degradados mas lentamente, entre los que se puede mencionar carton y madera,
y generan menor cantidad de biogas pero con un mayor contenido de metano.

Dado que los residuos han sido depositados en un terreno natural que es generalmente
plano y que la masa de residuos no esta cubierta, la probabilidad de migracion de biogas
en el suelo es muy pequefia. Todo el biogas se va escapando a través de los lados y la
parte superior de la masa de residuos y luego se dispersa por el viento en los
alrededores.

2.3.2.1. Gestion de biogas

El biogds generado en un vertedero puede ser capturado utilizando un sistema de
captacion del biogas. Posteriormente, el gas recuperado puede tratarse mediante
procesos diferentes, en funcion de las posibilidades de aprovechamiento; destruccion
mediante quemado en antorcha como medida de saneamiento ambiental, produccién de
energia eléctrica (usando motores de combustién interna, turbinas, o microturbinas) o
puede utilizarse como combustible alternativo, incluyendo la produccion de vapor para uso
en diversos procesos industriales.

La produccién de biogas, en los vertederos de RU, esta intrinsecamente asociada con el
sistema de gestién que se lleva a cabo en el vertedero.

Las mayores reducciones en la generacion de biogas provendran de aquellos sistemas de
gestion de RU que incluyan la valorizacién de la fraccién organica de RU y de la fraccién
de papel y cartén, como es el planteado para La Chureca en los afios venideros,
reservando otras alternativas, como es la combustién del biogas, simplemente como
medida de saneamiento ambiental para el nuevo vaso de vertido ya que previsiblemente
contendra una escasa carga organica. Ello permite transformar el metano generado en
CO2 y vapor de agua, con la destruccion adicional (aunque parcial) de otros compuestos
organicos presentes en el biogas.

En base a ello, se concibe la infraestructura de captacién, en las nuevas celdas de
vertido, mediante la construccién de pozos de evacuacién de crecimiento vertical gradual.

En el caso concreto del actual vertedero de La Chureca, al no haber dispuesto hasta la
fecha sistema alguno de captacion de biogas, no se conocen ni su cantidad, ni sus
caracteristicas reales. Por otra parte, al estar permanentemente en combustion
incontrolada es de prever que una gran parte del combustible capaz de generar metano
haya sido destruido, por lo que cualquier calculo de para su potencial aprovechamiento es
totalmente teodrico, y solamente se podra evaluar una vez que se disponga de un sistema
de captacion y la superficie del vertedero esté sellada.

Por ello, se concibe la infraestructura primaria de captacion mediante la perforacion de
pozos, mediante una maquina de sondeos, e instalar a continuacion el dispositivo de
captaciéon. Un proyecto posterior, evaluara la posibilidad de instalar tuberias de transporte
hasta el centro de aprovechamiento energético, o simple combustion, en funciéon de su
potencial de aprovechamiento.
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La profundidad maxima de estos sondeos sera de aproximadamente 15 m.
2.3.2.1.1. Sistema de captacion y tratamiento de biogas

Ello tiene como principal finalidad el evitar la emisién incontrolada de gases,
principalmente de CO; y CHa, gases causantes del efecto invernadero y, ademas:

- Evitar emisiones fugitivas de compuestos volétiles, que contribuyen a la formacion de
Ozono, y compuestos organicos téxicos y cancerigenos, como es el benceno.

- Evitar el peligro potencial de explosiones originadas como consecuencia de la
exposicion al aire, ya que compuestos como el metano (CH.), en concentraciones del
5% al 15% en presencia de aire son explosivos.

- Evitar, como resultado de una exposicion continuada al aire, y teniendo en cuenta que
el proceso de fermentacion da lugar a la liberacién de energia en forma de calor, el
aumento de manera significativa de la posibilidad de incendios.

Por todo lo expuesto, los riesgos de todo tipo que se derivan de la situacion actual, en que
no se dispone de sistema alguno de captacién del biogas generado en el vertedero de La
Chureca se concretan en:

- Riesgo de explosiones durante las operaciones de explotacién del vertedero por
posible acumulacién de gases en bolsadas dentro de la masa vertida.

- Riesgos sanitarios por inhalacion de los gases liberados.

- Riesgos de entrada en combustién de la masa de residuos.

Estudios realizados sobre la emision de dioxinas, por fuegos producidos en vertederos,
para muestras tomadas a una altura de 5 m del foco en ignicién contienen entre 0,05 y
0,427 ng N-NEQ/m3 (Ruokojarvi et al 1995), y la concentraciéon de DIOXINAS en los
residuos después del fuego alcanzan valores del orden de 106-290 pg N-TEQ/g. (Dioxins-
Sources, Levels and Exposures in Denmark. Danish Environmental Protection Agency,
1997). Hay que tener en cuenta que las dioxinas son compuestos cancerigenos de primer
orden.
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Figura 25. Vista de un talud en combustion en la Chureca

Por esta circunstancia, y habida cuenta del peligro que representa tanto desde el punto de
vista de la seguridad como de la contaminacion sobrevenida por la liberaciéon sin control
de los gases a la atmdsfera, es preciso adoptar medidas correctoras de captacion en las
celdas a sellar, ademas de prever para las nuevas celdas antes del inicio de su
explotacion dichos sistemas.

2.3.2.1.2. Pozos de recrecimiento vertical

Para las nuevas celdas de vertido, se dispondra de pozos de recrecimiento vertical. Los
pozos de recrecimiento vertical se construiran en “elevacion” utilizando tuberia perforada
montada en el interior de campanas de hierro provistas de puntos de anclaje. En el interior
de la campana, alrededor de la tuberia perforada, se colocard un anillo de material de
drenaje (grava de 50/70 mm).

Dado que los pozos de recrecimiento vertical se construyen a medida que se vaya
llenando la celda de vertido, es necesario mantener un equilibrio entre su cantidad y el
tréfico de vehiculos en el frente de trabajo Por ello, los mismos se construirdn segun una
red de malla triangular de 100 m de lado. Por consiguiente, cada pozo tendra un radio de
influencia de aproximadamente 50 m.

Segun datos sobre modelos de flujo radial, asumiendo que la tasa de produccién por
unidad de volumen es constante en el sitio, y tomando en consideracién el modelo de flujo
de gas de H. Esmaili, asi como experiencias de Muskat y permeabilidades intrinsecas del
medio poroso segun Darcy, los pozos de captacion de biogas en vertederos deben
situarse segun un radio de influencia aproximado de entre 25 my 35 m.

Ello se basa en el radio de influencia que depende de la homogeneidad de los residuos,
profundidad, cobertura, espesor de las capas, frente de trabajo, migracion lateral,
densidad posterior de la compactacion, etc.
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La siguiente ecuacién, es la utilizada habitualmente para la aplicacion del criterio de
ventilacion:

Q= nRZ Hydt
Donde:
Q = flujo de biogas a través de la superficie concéntrica cilindrica
R = Radio de influencia.
H = Profundidad del relleno
d = Densidad de las basuras
y = Factor de correccion por capa de celda
t = Tasa de biogas

Por aplicacion de la formula indicada y para valores medios de los R.S.U. se llega a cifras
para R, comprendidas entre 25-35 m, si bien, es conveniente aumentar esta distancia, en
orden a una mejor operatividad dentro del vertedero, alcanzandose cifras de hasta 50 m.
Ver situacién de los pozos de biogas, recogida en los planos n° 9-1, 9-2 y 9-3 para cada
posicion del vertedero.

Durante el proceso de explotacion de la celda de vertido, las capas de residuos se iran
depositando progresivamente. Cuando la altura de los residuos se encuentre proxima al
borde de la campana (un metro aproximadamente) se procedera a rellenar la misma de
grava hasta la cota de residuo, a soldar una seccion adicional de tuberia perforada y
posteriormente a izar la campana de hierro unos 3,5 m, de forma que se pueda proseguir
con la formacion de una nueva capa de residuos.

Su construccién se iniciard inmediatamente después de terminar de extender la capa
impermeabilizante sobre el fondo del vertedero. Por tanto, en los puntos
planimétricamente elegidos de conformidad con las indicaciones anteriores, se dispondran
campanas de hierro de una altura de 5.000 mm y 800 mm de didmetro. La campana
constituira, por tanto, la cabeza provisional del pozo. En su interior se alojard una tuberia
perforada de PVC de 90/110 mm de diametro, en torno a la cual se colocara el material de
drenaje (grava de 50 a 70 mm).

Con el proceder de la explotacion del vertedero, las capas de residuos se iran
depositando progresivamente en el fondo del mismo. Cuando la altura de los residuos se
encuentre aproximadamente a 1 m del borde superior de la campana se procedera a
rellenar la misma de grava, a soldar una nueva seccién de tuberia perforada de PVC de y
finalmente, mediante una retroexcavadora, a izar la campana unos 3,5 m. La estabilidad
de la campana estara siempre garantizada ya que la misma se encontrara siempre
enterrada por lo menos 1,5 m por debajo del residuo. Una vez finalizada esta operacién
se podréa proceder a extender una nueva capa de residuos..
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Figura 26. Campanas de recrecimiento vertical previstas en la Chureca

2.3.2.1.3. Pozos de captacion de gases perforados

Los pozos de captacién de gases, en el vertedero actual, consistirdn en perforaciones
verticales de la masa de residuos, que se realizaran en aquellos sitios con mayor espesor
de residuos. Se construiran segun una red de malla cuadrada de 100 m de lado. Por
consiguiente, cada pozo tendra un radio de influencia aproximado de 50 m.

Las perforaciones se realizardn en seco, mediante roto-percusién y alcanzaran una
profundidad maxima de 15 m, donde la profundidad de los residuos sea de
aproximadamente 20 m, 10 m donde la profundidad de los residuos sea de
aproximadamente 15 m y 5/7 m donde la profundidad de los residuos sea de
aproximadamente 10 m, o incluso con retroexcavadora.

Los sondeos seran de 400 mm de diametro, y en su interior se instalara: en el centro una
tuberia perforada de PVC, y rodeando ésta una capa de grava de 20-40 mm.

Para evitar deformaciones en la tuberia, por las temperaturas existentes en algunas zonas
del vertedero, la tuberia sera de acero de 180 mm de didmetro interior y 6 mm de
espesor, o PVC cuando este hecho no se produzca. Los tubos estardn perforados
mediante ranuras de 5 mm x 200 mm con una densidad de 47,2 ranuras/m?, segun se
indica en los planos de detalle.

Sobre la tuberia perforada se colocard una campana para la union del pozo con las
conducciones de gases. Estara formada por una tuberia de PE100, de didmetro interior
250 mm y espesor 2,7 mm, sobre la que iran colocadas unas llaves de paso para el
control de los gases y la unién con la conduccién de gases.

Para el ajuste de la campana del pozo de extraccibn de gases con la lamina de
impermeabilizacion PEAD, se colocard, una vez instalada ésta, una bota construida con
una lamina de 1 mm de caracteristicas impermeables y resistentes a rotura equivalentes a
una geomembrana PEAD, pero con mayor elasticidad, que rodeara el tubo de captacion,
al que se fijara mediante una abrazadera, ensanchandose en la base hasta terminar en
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forma de disco, para su union con la lamina de impermeabilizacion. La lamina quedara
soldada en la parte inferior a la lamina de impermeabilizacion y unida a la junta mediante
una abrazadera metalica. En esta bota se dejara un pliegue de una longitud de 0,5 m (1m
de material en total), para absorber los posibles asentamientos del vertedero sin rotura de
la lamina.

Cada uno de los tubos de captacion de gases tendrd en su parte exterior un sistema de
cierre, que permitirA mantenerlo cerrado, cuando se requiera, por labores de
mantenimiento, reparacion, etc.
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Figura 27. Chimenea de captacion de biogas

2.3.2.1.4. Control de la generacién de biogas

En relacion al control de la generacion de biogas, en un primer momento la toma de
muestras y medicion (caudal, presion y composicion) del biogas debera realizarse por
separado en cada pozo, con el fin de evaluar la viabilidad del aprovechamiento
energético, en funcién de los resultados de las mismas.

Si el biogas no pudiera ser aprovechado energéticamente, se dispondra de un sistema de
control periddico del contenido de CHs y O2 del biogas (O entre el 5 y el 14%), para
detectar mezclas explosivas y poder actuar.

2.4. Clima

Para la realizacion del estudio hidrolégico del proyecto se ha recopilado informacion
meteoroldgica de la estacién con mayores numeros de afios de registro. Por ello, se ha
utilizado la estacion meteoroldgica del aeropuerto internacional A. C. Sandino, con Latitud
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12° 08°36” N y Longitud 86° 09" 49” W; con elevacién de 56 msnm; tipo de estacion HMP
con codigo 69027 con afios de registro desde 1952 hasta 2005. Se incluyen registros
histéricos de humedad relativa, nubosidad, evaporacién, precipitaciones, temperatura
maxima y vientos medios. Toda esta informacién se indica a manera de referencia para
interpretacion con respecto al area de la subcuenca del proyecto.

2.4.1. Precipitacion

En la Region donde se sitia Managua existen dos periodos bien diferenciados respecto a
la precipitacion:

- Periodo Seco o estival: de noviembre a abril
- Periodo himedo o invernal: de mayo a octubre.

Independientemente de que los totales anuales de precipitacion en las Regiones
Auténomas del Atlantico son dos o tres veces mayores que los totales acumulados en la
Region del Pacifico, es en esta Ultima donde se registran con mas frecuencia los valores
maximos absolutos de precipitacién en 24 horas, sobre todo en las localidades de Ledn,
Chinandega y Corinto; donde los valores oscilan entre 300 y 500 mm. El promedio anual
de dias con precipitaciones mayores o iguales a 0.5 mm en el pais se incrementa de
Oeste a Este, variando desde 60 dias en la Regién del Pacifico, hasta 240 dias en las
Regiones Auténomas del Atlantico. En la zona donde se ubica el proyecto la precipitacion
media anual oscila entre 1000 y 1.400 mm.

El periodo lluviosos es afectado por una serie de sistemas atmosféricos como las Ondas
del Este, la Zona de Convergencia Intertropical (ZITC) y ocasionalmente los Ciclones
Intertropicales que producen lluvias.

El periodo lluvioso inicia generalmente en mayo y concluye en octubre, meses en los que
ocurre el 90% de la precipitacion total anual, opuestamente el periodo seco inicia en
noviembre y termina en abril, ocurriendo en este periodo Unicamente el 10% de las
lluvias. La época lluviosa presenta dentro de su marcha anual una disminucion drastica de
precipitacion entre los meses de julio y agosto, conocido como Canicula.
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Figura 28. Precipitacién media anual (mm). Escala:

Fuente: INETER, 2004 (Atlas Climatico de Nicaragua)

A continuacién se muestran los registros de precipitacion de la Estacion Meteoroldgica del
Aeropuerto Internacional A.C. Sandino:

Tabla 21. Precipitacién media mensual. Estacién meteorolégica Aeropuerto Internacional A.C.Sandino
(Managua). Direccion General de Meteorologia, INETER

Estacion: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua
Cadigo: 69 027

Afos: 1950 - 2005

Latitud: 12° 08' 36" N

Longitud: 86° 09' 49" W

Elevacién: 56 msnm

Parametro: precipitacién (mm) Tipo: HMP
Afo Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
1958 0 0 32 0 1843 5305 170.9 83 156.1 2045 751 1.2 14376
1959 0.3 2 0.2 0 442 2244 725 82.8 146.5 286.8 17.7 0.8 8782
1960 9.1 21 0.2 38 1305 2124 1932 270.8 183.6 263.3 50.1 1 1320.1
1961 1.1 03 0 0 84 2409 1701 40.3 240.2 1524 90.5 20.6 964.8
1962 9.1 0 35 33 7.8 25838 105 1939 207.7 397.7 155 7.5 1209.8
1963 58 0.8 0 15 17 183 86.6 106.9 156.5 110 86.7 8.5 763.3
1964 1.7 0 04 329 136.3 4222 207 1542 91.8 340.8 274 5.8 14205
1965 48 05 0.4 0 1305 129.2 853 97 130.2 153.8 35 9.5 776.2
1966 0 0 0 0.2 1498 383.8 220.3 137.1 203.1 2384 139 37 1383.6
1967 2.2 0.2 2.6 0.6 3.8 2227 1195 51.1 192.8 123.7 91.3 13.7 824.2
1968 8.3 0 0 0.7 207.2 2283 74.6 103.4 2679 3411 259 9.2 1266.6
1969 5.6 0 0 217 94.3 252 104.2 262.7 255.7 302.7 64.1 55 13685
1970 59 14 7.2 13 98 956 128.2 2035 2759 1169 111.3 25.1 1082
1971 171 15 0 02 2261 1373 2075 1324 367.3 159.6 228 21.6 1293.4
1972 49 0.2 0 0 1582 816 7938 100 116.1 79.7 46 3.2 669.7
1973 01 03 0 39 212 182.1 267.3 361.8 239.9 430.3 375 7.7 17429
1974 152 0.5 0.1 0 105.8 1483 50.3 140.1 3318 644 36 8.7 8688
1975 17.1 0 0 0 207.2 241.3 1378 198.6 324.5 182 56.3 0.2 1365
1976 0.8 0.6 3 0.2 211  156.7 57.3 152 695 2653 142 3.7 7444
1977 0 0 0 0 84 210.2 56.7 74 949 1349 1558 2.2 8127
1978 11 0 0 293 1679 1219 1609 161 152.4 148.3 31.6 33.7 1008.1
1979 4.2 0 0 14 43.1 268.8 1355 158.2 2384 162.1 234 11 1058.7
1980 5 0 0 0 164.9 199.1 1543 1469 189.5 312.7 202.6 1 1376
1981 7.3 1.1 71.2 6.1 1957 203.2 1409 1757 252 153.3 74.2 12.7 12934
1982 73 98 3 124 5194 199 118 44.8 219.1 190 29.3 0.8 1352.9
1983 05 279 4 248 56.8 138.2 125.3 116.6 184.2 929 31 45 806.7
1984 19 06 01 05 63.2 230.5 221.1 1499 2965 1326 542 0.3 11514
1985 0 0.9 16.8 14.7 307.2 127.6 110.1 163.6 1144 379.4 37.6 4.9 1277.2
1986 0.5 3 0 0 2133 855 107 148.4 1227 58.6 329 23 7742
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Estacion: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua Latitud: 12° 08' 36" N
Cadigo: 69 027 Longitud: 86° 09' 49" W
Afios: 1950 - 2005 Elevaciéon: 56 msnm
Parametro: precipitacién (mm) Tipo: HMP

Afo Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul  Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
1987 6 0 0.9 0 70.7 153.3 3114 167.7 2284 128.7 5.3 30.4 1102.8
1988 2 32 0 38 1045 346.4 2208 302.7 309.4 3927 538 7.7 1747
1989 0.4 0 0 0 5.4 130 1183 829 3157 547 50.6 227 780.7
1990 1.2 0.9 0 3.7 89.7 1141 1039 1149 853 1009 1323 8.6 7555
1991 1.8 2.3 0 0.5 2032 1524 75.2 106.6 188.3 221.1 261 29 980.4

0

0

7

1992 0.3 0 0 86.7 159 1194 62.2 143.3 114.4 4.1 16 705.4
1993 1.3 0 29.2 3473 101.1 1047 287.2 3453 1126 852 1.4 14153
1994 29 06 2.7 129.1 83.2 49.3 95.2 79.9 167.7 222 1432 10.2 986
1995 0 0 16 115.6 20.6 2123 1123 326.1 2974 202.6 439 13.4 1360.2
1996 21.3 0 5.3 0 2408 2216 2823 116.6 2759 3156 127.1 2.1 1608.6
1997 58 05 0.4 1.3 141 2917 57.5 82.3 99.3 246.2 63.3 0 862.4
1998 0 0 0 0 50.6 1179 100.5 119.2 229.8 836.4 91.6 19.7 1565.7
1999 4.1 56.5 6.9 37.2 452 1415 1959 168.6 3489 1921 56.7 0.3 1253.9
2000 27 0.2 0.1 43 72.8 118.1 103 63.5 452.7 121.8 127 5.2 957.1
2001 0.6 1.7 0 0 1227 79.4 103.5 1734 256.4 1028 21.2 0.3 862
2002 2.3 14 0 05 4737 98.4 106.3 1549 237 1308 185 0.8 1224.6
2003 11 0 9.1 113.7 2114 260.7 100 100.6 151.6 176.6 99 5.8 1229.6
2004 69 0.2 1.2 0 162.7 1403 112.2 771 621 2317 246 0.2 8192
2005 0.1 0 0 311 2892 2201 1053 - - - - - 645.8

Suma 197.7 121.2 187.3 653.8 6652.5 9222.7 6394.9 6797.1 10016 9881.9 2616.7 411.6 53153
Media 4.1 25 39 136 138.6 192.1 133.2 1446 213.1 210.3 55.7 8.8 11074
Maximo 21.3 56.5 71.2 129.1 5194 5305 311.4 361.8 452.7 836.4 202.6 37 1747

Minimo 0 0 0 0 3.8 49.3 50.3 40.3 621 547 3.6 0 0

2.4.2. Temperatura

Las temperaturas medias anuales en Nicaragua oscilan entre los 18.0°C y 28.0°C. Las
temperaturas medias mas altas (28°C), ocurren en la Zona Occidental de la Region del
Pacifico sobre todo en el sector Norte y Occidental del Lago de Managua, el cual se
caracteriza por ser uno de los lugares mas calidos del pais. En la Regién del Pacifico las
temperaturas medias oscilan entre 22.0°C 28.0°C.

A continuacién se muestran los registros de temperatura de la Estacion Meteoroldgica del
Aeropuerto Internacional A.C. Sandino:

Tabla 22. Temperatura media. Estacion meteoroldégica Aeropuerto Internacional A.C.Sandino (Managua).
Direccién General de Meteorologia, INETER

Estacién: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua Latitud: 12° 08' 36" N

Cédigo: 69 027 Longitud: 86° 09' 49" W
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Afios: 1950 - 2005

Elevacion: 56 msnm

Parametro: temperatura media méaxima (°C) Tipo: HMP
Afio Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
1957 298 30.6 325 329 331 323 316 32.3 31.6 30.8 308 30.3 315
1958 311 319 341 354 34 31.5 30.8 31.5 32.1 308 31.1 316 322
1959 316 323 345 349 35 31.7 315 318 32 314 313 314 324
1960 322 332 34 345 343 30.8 309 30.4 31.4 299 306 304 319
1961 30.7 323 33 344 348 311 30.6 30.9 30.2 305 30.2 305 316
1962 305 31.6 335 345 339 315 305 31 31 306 30.1 30.3 316
1963 30.7 318 329 336 341 317 307 322 31 316 30.2 311 318
1964 31.8 333 345 343 329 302 297 31.2 31.2 306 31.1 30.6 318
1965 312 33.1 337 343 347 317 32 32.6 31.7 312 316 315 324
1966 325 32.8 33 348 329 304 31 314 31.3 31 30.1 306 31.8
1967 31.3 324 325 336 343 306 30.1 31.9 32.5 319 318 31.2 32
1968 316 324 335 347 332 307 31 30.9 31 304 31.1 311 318
1969 323 328 358 359 353 307 311 317 314 30.3 31 312 325
1970 319 322 335 347 34 325 313 32 31.2 31.7 30.7 312 322
1971 316 326 337 343 344 317 30.9 31.4 30.1 309 312 30.6 31.9
1972 312 321 337 349 339 318 323 324 325 322 319 327 326
1973 327 333 352 357 344 321 31 30.8 31 30.3 309 301 323
1974 30.7 318 333 338 336 315 315 31.4 30.2 306 31.2 314 317
1975 313 326 336 346 345 318 308 307 30.3 305 29.7 29.8 317
1976 305 31.3 33 341 342 318 316 318 325 315 317 32 322
1977 32.7 335 344 349 34 311 321 32.6 32.8 32.1 32 321 329
1978 321 332 348 354 341 311 312 31.7 31.3 314 317 312 324
1979 324 337 341 345 339 31 312 314 30.6 31 31.1 302 321
1980 324 332 344 354 345 323 318 318 31.2 30.7 30.7 304 324
1981 312 329 342 339 325 308 315 31.4 31.6 314 309 313 32
1982 322 333 343 349 328 32 315 324 31.9 312 317 318 325
1983 328 335 348 352 362 338 323 324 31.9 319 321 322 332
1984 323 334 344 356 346 323 313 315 30.6 314 311 30.8 324
1985 316 324 336 342 339 32 317 31.5 32 31.2 309 314 322
1986 32 329 338 351 338 309 311 321 31.7 321 323 324 325
1987 328 341 355 36 355 342 312 32 32.8 328 332 331 336
1988 327 335 348 356 345 322 315 31.3 31.2 31.8 322 311 327
1989 315 322 335 346 348 328 319 325 315 324 323 319 327
1990 322 328 341 353 342 324 32 32.8 33 327 315 316 329
1991 324 336 351 357 342 332 327 32.6 334 324 324 325 333
1992 33 341 349 362 356 341 317 32.5 329 324 329 327 336
1993 333 34 348 355 331 326 322 321 31.2 324 322 324 33
1994 323 332 345 351 341 332 329 338 32.8 327 319 323 332
1995 329 337 348 349 352 333 325 32.7 32.2 31.8 324 32 33.2
1996 321 333 343 358 334 327 317 32.3 32.3 31.7 313 317 327
1997 318 331 34 349 364 321 332 336 335 322 319 324 333
1998 337 342 356 36.8 36.3 34 328 338 32 306 317 319 336
1999 321 322 333 351 336 331 32 32.7 31.1 306 31.1 313 323
2000 314 327 339 353 342 328 33 335 317 319 326 326 33
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Estacién: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua Latitud: 12° 08' 36" N
Cédigo: 69 027
Afos: 1950 - 2005

Longitud: 86° 09' 49" W

Elevacién: 56 msnm

Parametro: temperatura media méaxima (°C) Tipo: HMP
Afio Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
2001 323 328 342 355 35 326 325 33.3 32 323 319 331 331
2002 333 336 347 355 339 325 32 33 324 322 318 327 331
2003 332 344 349 358 345 318 32 32.7 33 32.1 32 322 332
2004 324 338 347 356 339 321 322 33 32.7 32.3 32 325 331
2005 327 334 358 363 339 319 - - - - - - 34
Suma 1567 1613 1673 1715 1678.1 1569 1517 1539 1523.5 1510.5 1510 1514 1594

Media 32 329 341 35 34.2 32 316 321 31.7 315 315 315 325

Méximo 33.7 344 358 368 364 342 332 338 335 328 332 33.1 4035

Minimo 29.8 306 325 329 325 302 29.7 304 30.1 29.9 29.7 2938 0

2.4.3. Nubosidad

La mayor influencia de los sistemas anticiclénicos de origen maritimo y continental, el
reducido aporte de humedad de los Alisios del Noreste y el efecto de retencion
ocasionado por las barreras montafiosas de la Region Central, hacen que la Region del
Pacifico sea la que presente los promedios mas bajos de nubosidad (2 octavos de cielo
cubierto), y los més altos de dias claros a nivel nacional, alcanzando 57 dias en Managua.

A continuacién se muestran los registros de nubosidad de la Estacién Meteorolégica del
Aeropuerto Internacional A.C. Sandino:

Tabla 23. Nubosidad. Estacién meteorolégica Aeropuerto Internacional A.C.Sandino (Managua). Direccion

General de Meteorologia, INETER

Estacién: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua
Cddigo: 69 027
Afos: 1950 - 2005

Latitud: 12° 08' 36" N
Longitud: 86° 09' 49" W

Elevacién: 56 msnm

Parametro: nubosidad (octas) Tipo: HMP
Ao Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
1957 3.7 34 2.8 35 5 54 6.4 6.3 65 63 48 41 4.9
1958 4.5 3.3 3.6 3.8 59 6.7 6.7 5.7 6 64 45 41 5.1
1959 32 32 25 41 49 66 63 58 64 65 54 39 4.9
1960 41 4.3 4.2 5.6 66 7.4 7.2 7.1 6.5 7.2 5.2 3.8 5.8
1961 3.7 32 4.3 4 55 69 66 64 63 63 46 4 5.2
1962 36 31 33 51 56 68 64 65 68 67 46 37 5.2
1963 36 39 4 5 538 7 65 6 68 62 57 43 5.4
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Estacién: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua
Cédigo: 69 027
Afos: 1950 - 2005

Latitud: 12° 08' 36" N
Longitud: 86° 09' 49" W

Elevacién: 56 msnm

Parametro: nubosidad (octas) Tipo: HMP
Afio Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
1964 38 34 36 45 56 6.9 6.7 6.4 6.2 6.7 5.8 5.1 5.4
1965 42 34 29 37 59 66 69 66 69 64 53 43 5.3
1966 45 44 5 5.5 64 7.3 6.9 6.5 6.7 6.3 4 44 5.7
1967 45 36 33 41 53 7 6.6 68 69 69 52 43 54
1968 32 31 38 45 68 7.5 6.7 7.2 7.1 6.9 6.2 3.8 5.6
1969 3 31 45 57 62 73 69 73 68 73 54 5 5.7
1970 42 39 45 46 6.2 6.8 7.4 7.1 7.2 6.9 6.4 48 5.8
1971 45 3.7 38 44 61 71 69 71 73 69 55 43 5.6
1972 4.4 29 2.4 4 7 6.6 6.3 6.1 6.7 5.7 54 41 5.1
1973 27 28 33 35 55 67 62 6 69 69 49 25 438
1974 2.8 1.9 2.2 3 52 55 5.1 5.6 6.3 5.6 2.8 3.3 4.1
1975 36 28 25 28 46 6.2 538 66 75 58 62 25 47
1976 3.4 2.3 2 3.3 49 6.8 5.7 6.2 6.5 6.1 5.1 2.8 4.6
1977 22 26 1.6 3 58 69 53 63 63 56 53 35 45
1978 2.4 2.9 3.3 3.8 52 6.2 6.7 6.5 6.3 54 41 3.7 4.7
1979 2.4 2 31 44 56 6.8 6.5 6.7 - - - - 4.7
1980 3.9 2.7 3.1 3.9 6.4 7.2 6.7 6.8 7.1 6.7 56 45 54
1981 25 34 4.2 51 72 7.4 6.5 6.8 - - - - 54
1982 - 2.9 2.7 3.3 6.4 5.9 5.9 55 6.6 6 3.2 2.6 4.6
1983 23 25 3 22 39 64 61 59 68 64 55 46 4.6
1984 2.7 3.9 3.6 4 53 6.6 6.7 6.9 74 6.1 48 5.4 5.3
1985 4.2 3 25 45 59 68 638 66 64 65 - 45 5.2
1986 3.1 2.6 3 2.7 5.7 7 6.7 6.5 6.6 6.5 5.2 3.4 4.9
1987 23 21 33 41 48 62 69 63 61 54 41 36 4.6
1988 3.4 2.9 1.8 3.6 - 7 7.1 - 7.2 6.6 6 5.6 5.1
1989 - 32 1.7 23 45 6.2 5.7 5.6 6.5 47 53 4 4.5
1990 2.1 1.9 1.9 1.9 32 33 3.1 3 3.1 3.1 2.7 2.1 2.6
1991 26 21 1.7 2 28 28 25 26 26 23 21 22 24
1992 1.6 1.7 1.2 1.4 22 3.2 2.7 2.5 3 2.4 2.1 2.1 2.2
1993 18 14 13 14 27 26 21 27 28 25 2 16 21
1994 2.9 2.6 2.3 3.4 51 56 6.1 6 6.6 6 5.2 2.8 4.5
1995 2.8 2.7 3.6 4 45 6.2 6 64 65 64 54 4.9 4.9
1996 33 26 2 31 61 59 6 5.8 6 6 53 3 4.6
1997 38 32 29 36 17 33 28 26 27 27 27 14 2.8
1998 1.4 - - 1.1 2 27 2.5 2.6 2.8 35 2.1 1.6 2.3
1999 1.9 1.9 1.6 1.8 24 28 2.4 2.8 35 29 1.9 1.8 2.3
2000 1.9 2 1.7 1.7 23 29 2.5 2.5 3.3 2.2 1.9 15 2.2
2001 1.5 2.1 1.1 1.7 23 25 25 2.8 2.7 2.5 1.7 1.8 2.1
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Estacién: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua Latitud: 12° 08' 36" N
Cédigo: 69 027 Longitud: 86° 09' 49" W
Afios: 1950 - 2005 Elevacion: 56 msnm
Parametro: nubosidad (octas) Tipo: HMP

Afio Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media

2002 1.7 19 16 15 27 28 25 22 27 23 17 16 21
2003 15 15 15 15 24 3 23 22 21 25 19 14 2
2004 14 14 17 15 22 23 23 21 23 26 18 17 1.9
2005 15 11 15 14 23 27 - - - - - - 1.8
Suma 140.2 132.3 1329 164.3 228 276.4 262.2 254.4 260.5 245.9 192.3 156.6 211
Media 3 28 28 34 48 56 55 54 57 53 43 34 4.3
Méaximo 45 44 5 57 72 175 74 73 75 73 64 56 6.99

Minimo 14 11 11 11 17 23 21 21 21 22 17 14 0

2.4.4. Viento
La direccion predominante del viento durante todo el afio es de componente Este.

La presion atmosférica y la velocidad media del viento presentan sus valores maximos en
el mes de Enero y Marzo. La presion con un valor maximo de 754.6 (hPa) y el viento
alcanza una velocidad media maxima de 3.0 m/s, debido a la influencia de los Anticiclones
Continentales Migratorios, procedentes del continente norteamericano. El valor minimo de
la presion atmosférica ocurre en Octubre con un valor de 753.2 hPa, coincidiendo con el
valor minimo de la velocidad media mensual del viento, que también se da en Octubre,
con un valor de 1.0 m/s.

ROSA DE VI

ESTAGION. MANASUA (AEROPUERTO)
CODKKY: OBSOZT
PERIODO 1970 -2000

Figura 29. Rosa de los vientos estacion Managua
Fuente: INETER. Direccién General de Meteorologia (2006)

Tabla 24. Viento medio. Estacion meteoroldgica Aeropuerto Internacional A.C.Sandino (Managua). Direccién
General de Meteorologia, INETER

Estacion: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua Latitud: 12° 08' 36" N
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Cédigo: 69 027

Afios: 1950 - 2005

Longitud: 86° 09' 49" W

Elevacién: 56 msnm

Parametro: viento medio 10m (m/seg) Tipo: HMP
Afo Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
1957 4.6 5 4.8 5.4 4.3 4.1 4.3 3.5 24 18 27 32 3.8
1958 3.7 6.5 5.8 5.7 4 2.7 34 3.6 27 26 32 36 4
1959 4.4 4.6 4.5 4.8 39 27 36 31 26 17 25 36 35
1960 4.1 4.2 5.1 4.3 3.4 25 3 29 27 26 29 36 3.4
1961 4.9 4.9 5 4.5 46 36 36 3.6 29 25 27 33 38
1962 4.4 4.8 4.3 4.6 4.2 3.1 3.8 34 27 23 28 34 3.7
1963 3.9 4.1 4.7 4.3 44 35 35 3.7 27 27 28 4 3.7
1964 4.4 4.3 4.7 4.2 37 25 31 2.8 27 22 27 34 34
1965 4.5 5.1 5.1 5 4.2 3.2 3.8 3.7 28 21 21 32 3.7
1966 3.9 4.8 4.8 4 25 15 22 25 2 14 25 32 29
1967 3.8 3.8 4.4 3.8 4.1 2.5 3.1 3.3 23 25 26 3 3.3
1968 3.8 3.3 4.2 35 25 21 33 2.9 1.7 16 19 34 29
1969 3.5 3.9 4 3.9 2.4 1.9 3.1 2.3 2.2 1 22 3.2 2.8
1970 3.8 4.8 4.1 4.7 4 3.7 3 3.1 22 02 0.2 3 3.1
1971 3.4 3.3 3.7 3.8 28 22 24 1.9 14 11 13 27 25
1972 2.8 3.5 3.4 4 3.2 2.2 3.3 2.9 25 21 25 35 3
1973 3.8 4.4 4.3 3.9 32 24 2 1.3 08 08 14 18 25
1974 2.4 3.1 2.7 3.8 2.1 1.8 2 1.7 09 11 15 21 2.1
1975 2.7 25 3 35 2.3 19 16 1.3 07 07 09 17 19
1976 3 3.2 3.3 2.9 25 11 24 1.9 19 07 14 22 22
1977 2.9 3 3.7 3.5 1.3 1.2 2.4 15 1.3 06 07 14 2
1978 3.3 3.7 3.7 3.3 26 21 25 2.3 18 17 19 25 26
1979 2.7 3.6 3.2 2.2 2.7 2 0.9 1 14 0.7 09 11 1.9
1980 15 1.7 2 1.9 1.3 1 1.2 1 09 07 08 12 13
1981 15 1.9 1.6 1.8 0.9 0.7 11 0.9 08 07 - - 1.2
1982 - 2.4 2.5 2 1.1 1.3 15 1.7 1 09 15 2 1.6
1983 23 1.9 2 1.9 22 09 15 1.4 07 07 06 11 14
1984 1.4 15 15 15 1.2 0.6 1.2 1.1 04 07 05 19 1.1
1985 19 2.8 2.8 2.3 1.7 15 14 1 06 09 12 18 17
1986 2 1.9 25 2.6 2.3 1.6 1.8 1.6 1.1 09 13 23 1.8
1987 2.7 35 35 4.3 3 2 1.3 1.2 1 09 15 26 23
1988 2.8 2.9 3.1 2.3 - 1 15 - - 04 04 07 17
1989 - 1.7 0.9 0.9 0.7 1 1 0.8 04 07 07 08 0.9
1990 1.6 15 1.7 1.6 1.3 1.1 1 0.8 0.7 02 03 08 1.1
1991 1 1.3 1 1.1 0.8 0.2 2.1 1 1 06 09 15 1
1992 15 1.6 2 1.7 1.2 04 07 1 06 06 06 1 11
1993 1 11 1.2 0.9 0.4 0.6 0.7 0.5 03 04 05 08 0.7
1994 0.9 11 11 1.2 0.6 0.8 1 0.8 05 04 05 11 0.8
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Estacion: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua Latitud: 12° 08' 36" N
Cdédigo: 69 027 Longitud: 86° 09' 49" W
Afios: 1950 - 2005 Elevacién: 56 msnm
Parametro: viento medio 10m (m/seg) Tipo: HMP

Afo Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
1995 15 1.6 1.6 11 1 08 11 0.5 06 08 09 1 1

1996 1.3 1.8 15 1.7 0.9 1 0.8 0.7 06 05 11 15 11

1997 12 2 21 1.5 21 0.7 1.3 1.2 08 07 09 14 1.3
1998 17 - - 1.8 12 1 1 1 07 07 09 12 11
1999 14 1.5 1.5 1.8 1 1 11 0.9 09 08 08 15 1.2
2000 19 2.4 2.7 3.3 2.6 2.1 2 2 14 14 18 27 2.2

2001 3.5 4.3 3.8 4.6 3 2.7 2.5 2.6 1.7 16 22 27 2.9

2002 3.5 4 4.4 4.4 3.3 2.1 2.7 2.9 19 2 25 31 3.1
2003 3.7 3.7 3.4 3.5 3 2 2.4 2.4 18 16 19 29 2.7
2004 3.3 3.8 4.8 3.8 3.1 2.7 2.6 2.5 17 15 22 31 2.9
2005 3.8 4.1 3.5 3.3 25 1.8 - - - - - - 3.2

Suma 133.3 1523 1555 1525 117.2 89.1 1027 91.7 69.4 58.2 72,5 106.7 111
Media 2.8 3.2 3.2 3.1 2.4 1.8 2.1 2 15 12 15 23 2.3
Maximo 4.9 6.5 5.8 5.7 4.6 4.1 4.3 3.7 29 27 32 4 47.6

Minimo 0.9 11 0.9 0.9 0.4 0.2 0.7 0.5 03 02 02 07 0

2.4.5. Humedad Relativa

La distribucién de la humedad relativa en el territorio se debe a la difusiéon y al transporte
por los vientos Alisios del vapor de agua procedente del Mar Caribe y del océano Pacifico;
al aporte de vapor de agua al aire por las precipitaciones y al desigual comportamiento de
la temperatura del aire.

La humedad relativa media anual en el Departamento de Managua varia de 64 % en la
estacion de San Francisco Libre, y hasta 75 % en la estacion Managua Aeropuerto.
Segun el mapa de distribucion espacial de la humedad relativa media anual se muestra
que en la parte Suroeste del Departamento se localizan valores mayores al 75 % de
humedad, mientras que en la parte Central y Norte son inferiores al 75 % de humedad.

Con respecto al régimen de evaporacion, se observa que los totales anuales de
evaporacion oscilan entre 2380 mm y 2806 mm, incrementandose ésta en la zona Norte
del Departamento.

A continuacion se muestran los registros de humedad relativa de la Estacion
Meteoroldgica del Aeropuerto Internacional A.C. Sandino:

Tabla 25. Humedad Relativa. Estacién meteoroldgica Aeropuerto Internacional A.C.Sandino (Managua).
Direccién General de Meteorologia, INETER

Estacidon: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua Latitud: 12° 08' 36" N

Cédigo: 69 027 Longitud: 86° 09' 49" W
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Afos: 1958 - 2005 Elevaciéon: 56 msnm
Parametro: humedad relativa (%) Tipo: HMP
Afio Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
1958 72 69.5 70.7 674 783 879 883 856 858 879 874 768 798
1959 72,7 733 69.1 699 726 872 84 844 846 843 78 707 776
1960 67.9 66.3 62 648 721 779 774 822 839 851 791 717 742
1961 69.9 65.4 65.2 69.6 724 858 856 846 89.7 893 874 847 791
1962 81.5 78 75.5 77 77.5 894 873 843 869 879 81 746 81.7
1963 72,7 702 684 676 686 815 825 784 844 827 836 725 76.1
1964 69.7 654 65.2 685 705 856 845 803 829 908 853 825 776
1965 748 737 709 674 697 806 784 78 812 84 795 746 76.1
1966 69.4 69.7 705 70.2 795 86.7 84 826 85 85.7 787 76.2 782
1967 73.8 65.7 65 64.5 65.6 835 832 838 833 845 816 782 76.1
1968 72 66.3 644 681 748 861 826 808 852 8 8l5 746 769
1969 69.8 65.9 66.3 626 679 878 817 865 864 908 808 76.1 76.9
1970 73.2 635 66.5 656 694 761 824 769 79 811 772 79 741
1971 76.7 73.9 742 757 813 88.2 89.7 857 884 856 819 78 81.6
1972 73.4 66.4 63.2 62.6 75 80.7 75 763 766 774 772 703 728
1973 - 60 61.2 604 694 781 808 833 851 873 808 763 748
1974 749 679 64 61.2 735 825 789 806 861 83 756 726 751
1975 717 67 625 60.2 66.1 772 781 828 869 852 852 754 748
1976 70.1 64 64 63.1 68.2 80.7 76.7 79.2 76.8 827 782 736 731
1977 65.3 62.2 60.8 59.6 72 82.2 76 787 793 819 789 75 727
1978 67.8 63.7 61.6 616 738 834 819 811 845 842 80 766 75
1979 72.8 65.6 65.2 68 685 838 845 824 872 855 82 765 76.8
1980 719 66.3 63 50 719 814 807 834 853 871 826 725 754
1981 63.9 633 62.7 622 798 863 799 825 83 834 765 744 748
1982 70.9 66.8 61.6 615 749 811 812 782 849 825 78 61.6 73.6
1983 48.8 46.9 63.5 623 65.8 82 81 81 85 443 815 746 68.1
1984 70.7 68.6 63.8 616 684 813 833 835 877 831 794 706 752
1985 67.9 643 63.2 636 706 795 816 82 82 837 814 759 746
1986 68.5 67.1 62.2 60.6 69.6 814 795 779 801 807 773 71 73
1987 66.6 62.8 633 571 684 769 835 804 813 785 738 686 718
1988 67.8 63.6 59.5 60.2 - 79.6 83.2 - 85.1 845 785 738 736
1989 - 65.2 62.6 606 667 776 775 814 849 786 794 752 736
1990 715 69.8 634 609 711 79.4 795 777 804 821 801 749 742
1991 71.2 64.1 60.5 609 725 78.1 777 784 771 812 747 708 723
1992 68.1 65.1 60.3 589 625 769 819 777 792 789 748 695 712
1993 68.2 62 59.2 616 789 815 79 824 847 82 787 733 743
1994 709 66.8 622 633 721 771 754 775 816 815 821 741 737
1995 69.5 61.8 62.7 66 69 80 796 834 851 848 806 779 75
1996 72.8 66.6 629 626 764 79.3 80 812 832 836 795 712 75
1997 70.6 655 61 61.7 58 81.1 76.2 764 777 80.6 79.2 70.6 715
1998 659 63.8 58.7 563 641 753 758 773 823 867 802 731 716
1999 69.9 66.5 63 61 72.2 754 784 799 846 826 768 67.8 732
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Estacién: - Aeropuerto Internacional Managua / Managua Latitud: 12° 08' 36" N

Cédigo: 69 027 Longitud: 86° 09' 49" W
Afios: 1958 - 2005 Elevacién: 56 msnm
Parametro: humedad relativa (%) Tipo: HMP

Afio Ene Feb Marzo Abr Mayo Jun  Jul Agosto Sept. Oct Nov Dic. Media
2000 64.8 60.5 644 644 705 764 757 759 837 795 75 682 716
2001 64.1 64.4 605 59.7 668 747 776 774 811 805 741 693 709
2002 66.2 63.9 594 584 68.8 789 79.4 754 808 802 759 711 715
2003 62.9 61.6 648 618 705 825 792 786 79.1 818 77.8 695 725
2004 68.5 64.6 61.1 599 715 779 795 796 808 815 749 675 723
2005 62.7 60.1 615 59.8 733 841 - - - - - - 66.9
Suma 3197 31455 3067.4 3042 3341 3898.6 3790 3707.3 3909.8 3886.9 3733.6 3453.7 3572
Media 69.5 655 639 634 711 812 806 806 832 827 794 735 744
Méaximo 81.5 78 75.5 77 813 894 897 865 89.7 908 874 84.7 98,08
Minimo 48.8 46.9 58.7 56.3 58 74.7 75 754 76.6 443 738 616 0

2.4.6. Insolacién

La insolacion maxima anual en Nicaragua se presenta en el mes de Marzo con valores
que oscilan entre 317 y 270 horas de brillo solar. Los minimos valores se presentan en los
meses del periodo lluvioso, particularmente en los meses de Junio y Septiembre con
valores entre 216 y 215 horas de sol, respectivamente.

La insolacion en la Regién del Pacifico varia de 317 a 215 horas de brillo solar, siendo el
valor de Managua el minimo de la zona con 161 horas.

2.4.7. Presion Atmosférica

El campo de la presién atmosférica media anual reducida a nivel del mar presenta poca
variabilidad por encontrarnos muy cerca del cinturén tropical, con una diferencia en el
rango de oscilacion entre el valor maximo y el minimo en la distribucién espacial de la
misma de 8.8 hPa (hectoPascales).

Los valores mas bajos se observan hacia el Sur del paralelo de 12° de Latitud Norte, lo

gue justifica la cercania al cinturén de las calmas ecuatoriales, correspondiendo el minimo
a la estaciéon de Managua con 1,004.4 hPa.

2.4.8. Clasificacion Climética

De acuerdo a la clasificacion Képpen modificado en la zona de La Chureca se da el clima
AWo, del grupo de los Climas Calientes y Sub-Humedos con Lluvia en Verano. Este clima
se caracteriza por presentar una estacion seca (Noviembre—Abril) y otra lluviosa (Mayo—
Octubre).
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Figura 30. Clasificaicén climatica Kopen (1971-2000)
Fuente: INETER 2005 (Atlas Climatico de Nicaragua)

La clasificacion bioclimatica de Holdridge lo define como Bosque Seco Tropical y
Subtropical, con una variante de Premontano Tropical Himedo en los terrenos mas altos
del sector sur del municipio.

2.4.9. Amenazas por algunos fendmenos meteoroldgicos

La Temporada de Huracanes en Nicaragua se inicia en Junio y finaliza en Noviembre,
pero esto no significa que en Mayo e incluso en Diciembre el pais no pueda ser afectado
por tales sistemas. A nivel nacional la mayor frecuencia de estos fendbmenos se presenta
en los meses de Septiembre y Octubre.

Nicaragua ha sido afectada desde 1892 a 1998 por 19 huracanes, 21 Tormentas
Tropicales y 2 Depresiones Tropicales. Siendo Septiembre el mes que presenta la mayor
probabilidad de amenaza (30%) por estos sistemas, seguido de Octubre con 25%, Junio
con 12.5 %, Julio y Diciembre con 10%, Mayo, con 7.5% y Agosto con 5%.

2.5.Paisaje

El paisaje no responde a un concepto univoco sino que para su definicién se atiende a
multiples aspectos, ya sean subjetivos o bien objetivos; en todo caso es la expresion de
un territorio que es percibido a través de mdltiples sentidos, asumiendo igualmente toda la
ambigltiedad de esta definicion. La percepcién del observador viene a aportar un fuerte
componente de subjetividad, en ocasiones fruto del conocimiento del medio, de su
relacion vital con ese entorno en estudio, o en definitiva de todos los elementos que
determinan lo humano.

Es por ello que un estudio de paisaje se abordara de forma distinta atendiendo al objetivo
y la metodologia empleada, concluyendo en una valoraciébn que cumple con el fin
determinado en cada caso pero quizas por esto con cierto caracter de parcialidad. Se
admite, por tanto, que las diferentes valoraciones atribuidas a un mismo paisaje a través
de distintos estudios tienen un caracter de complementariedad, cuya integracion definiria
una realidad territorial.

Se asume la existencia de dos grandes aspectos a la hora de plantear un estudio de
paisaje: su relacién con el medio (paisaje total) o su caracter estético, apelando en este
caso a la percepcion de la persona (paisaje visual).
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Lo cierto es que el nexo entre ambas es el propio territorio, lo objetivo, existiendo
elementos en él que son valorados desde ambas perspectivas.

Gonzélez Bernéldez (1981) expreso las interrelaciones de un paisaje a través de dos
conceptos implicitos en el mismo: fenosistema y criptosistema; el primero alude a la
expresion perceptible del paisaje, lo visible, mientras el criptosistema hace referencia a lo
oculto, que a su vez seria un factor causal de la manifestacion visible de ese paisaje.

El estudio de paisaje se podra plantear a través de ambos aspectos, obviando las
interrelaciones inherentes a ambos.

La ecologia del paisaje ofrece un enfoque integrador de la heterogeneidad de un paisaje
atendiendo a una escala mayor: define las unidades ambientales como porciones del
territorio que responden uniformemente a una accion exterior pero que no tienen que ser
necesariamente homogéneos en su interior; abarcaria e iria mas alla del concepto de
ecosistema, pues una unidad ambiental estaria compuesta por distintos ecosistemas.
Atiende este concepto a la funcionalidad del paisaje, definiéndolo en virtud de los factores
fisicos que configuran un medio (especialmente geomorfologia y clima) pero también a
partir de las perturbaciones a las que haya sido sometido. Desde un planteamiento de
ordenacién o gestion territorial esta vision puede ser de gran utilidad debido a su caracter
integrador y previsor del comportamiento del paisaje ante un impacto o perturbaciéon (y no
necesariamente de naturaleza antrépica), asi como por la variabilidad en la escala de
trabajo.

El objetivo de la gestiébn de un territorio se contempla tangencialmente en el enfoque
puramente visual, que trataria de expresar qué efectos supone el territorio en el
observador. Por supuesto, los efectos seran distintos en funcién de la gestion que se le de
a ese territorio. Se debe mencionar que es el sentido de la vista lo que define
principalmente este paisaje, si bien en una observacion in situ es dificil obviar la influencia
de otros sentidos como el olfato; y en todo caso, ya sea mediante fotografia o in situ el
resultado estd enormemente condicionado por estado emocional del observador y su
experiencia en ese territorio. La escala de trabajo dependera del punto de ubicacién del
observador y se definird como el entorno visual del punto de observacion. Cada punto del
territorio tendra asignado un paisaje que se concreta en la superficie del territorio vista
desde ese punto y que se conoce como cuenca visual. En este caso, y en relacién con la
definiciébn de unidad ecoldgica, el paisaje determinado por la cuenca visual podra abarcar
varios ecosistemas y por supuesto varias unidades ecoldgicas.

Pese a esta multiplicidad de paisajes visuales no hay que olvidar el territorio que sirve de
referencia a todos ellos; pero a la hora de planificar una actuacion y definir un
emplazamiento el punto de vista tomado en un punto concreto puede ser de gran utilidad;
esta cuenca visual concreta puede determinar incluso el disefio de la actuacion.

En definitiva, vamos a contemplar el estudio de un medio se mediante ambos conceptos
de paisaje, total y visual, constituyendo una fuente de informacién y enfoque a la hora de
planificar y proyectar una accion.

Con el fin de mantener un orden en la evaluacion y hacer una rapida identificacion de los
escenarios mas relevantes que comprende el proyecto se proponen tres zonas de estudio
en funcion de su topografia y los usos del suelo.
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Asi, la zona A corresponde a la zona del actual vertedero incontrolado, donde se dan las
actividades de recoleccién y presenta la cota mas elevada. En ella se proyecta la
construccion de un relleno sanitario con dos vasos de vertido, con acondicionamiento de
taludes y elevacién de cota.

La zona B corresponde al oeste del vertedero, en una zona conocida como cerro Santa
Isabel; se trata de terreno natural con vegetacion densa predominantemente arbustiva con
uso anterior como cantera.

La zona C corresponde a un llano con aspecto pantanoso y suelo hidromorfo sin uso
actual alguno y con una cota mas baja que la zona A y junto al Barrio de La Chureca,
densamente poblada y a cota intermedia entre las dos anteriores. Se proyecta en esa
zona la construccion de una planta de clasificacion de residuos elevando la cota mediante
terraplenado.

dhisee
Figura 31. Unidades de paisaje

El estudio se centra en los componentes basicos de los elementos que intervienen tanto
en la composicién como en la formacion del paisaje y que son materia de observacion
definiendo su composicion, contraste y dominancia visual. Esta parte pretende constituir
una linea de base del paisaje para proceder a su evaluacion tras la ejecucion del proyecto
en la fase de explotacion y de abandono. La evaluacion se lleva a cabo en términos
comparables a partir de las de las caracteristicas visuales béasicas: forma, linea, color,
textura de los componentes del paisaje analizando la calidad visual del paisaje.

A continuacién se determina la composicién, el contraste y las caracteristicas visuales del
paisaje de las zonas en estudio. Esta evaluacion se basoé en el analisis descriptivo de sus
componentes mas salientes y de la composicion del paisaje.

Zona A

Contraste visual: el color en esta zona pertenece a la gama de los calidos (marrones y
verdes), en tono claro y mate; contrasta con el azul oscuro de la masa de agua del Lago.
Asimismo, en el interior de la zona A y en una menor escala de observacién el contraste
se da entre los colores claros y brillantes de los envases con el fondo oscuro y mate de la
materia organica desechada, pero esta percepcion es posible sélo a una escala corta.

No obstante, en general los colores caracteristicos de esta zona contrastan
fundamentalmente con la vegetacién en un segundo plano, si bien la percepcién visual se
ve enormemente limitada por la presencia de niebla y humo constantes fruto de la
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combustion espontanea de los residuos. El fondo escénico permite observar cierta
variedad en la percepcion pero de manera no determinante.

Dominancia visual: igualmente las formas se desdibujan por la presencia de humo en la
zona, si bien predominan las formas suaves, opacas y orientadas respecto al plano
horizontal.

La linea predominante en la zona viene determinada por el fondo montafioso suave en
contraste con el cielo.

Texturalmente esta zona se definiria como de grano fino, elevada densidad e
irregularidad, con gran contraste interno fruto de la alternancia de colores claros y
luminosos en una matriz oscura y mate. La presencia dominante de una lamina de agua
proporciona un modelo continuo de superficie.

Respecto a la configuracion en el espacio, los elementos en esta zona tienden a
ordenarse de forma panoramica, predominando en primer plano los elementos
horizontales y con una cota elevada, recortdndose contra el agua del Lago y el cielo.
Importancia relativa de las caracteristicas visuales: domina la presencia de la lamina de
agua impuesta por la presencia del Lago y el contraste de la linea marcada por el relieve
en el plano de fondo perceptible en contraposicion con el cielo. La textura se aprecia de
forma notable por su gran contraste interno fruto a su vez de su contraste cromatico.

Zona B

Contraste visual: el color predominante en esta zona pertenece a la gama de los verdes,
en tono oscuro y mate; el contraste principal se da con la linea del horizonte y el color del
cielo, con un suave relieve montafioso en el plano de fondo.

Dominancia visual: predominan las formas suaves pero de mayor cota, tridimensionales y
orientadas respecto al plano horizontal. La linea principal, nitida y bien definida, viene
definida por el contraste con el cielo del fondo montafioso. Texturalmente esta zona se
definiria como de grano grueso, densidad media y distribucién en grupos, con escaso
contraste interno. La dominancia visual corresponde a la masa de arbolado que
proporciona un color verde y texturado a la imagen que contrasta con el plano de fondo.

El espacio esta ordenado de forma panoramica y con ubicacion de los elementos en
altura, a cota similar que en la zona A.

Importancia relativa de las caracteristicas visuales: viene determinada por la vegetacion y
la geomorfologia en primer plano, con volimenes y formas irregulares que en primer
plano se perciben individualmente orientadas en vertical.

ZonaC

Contraste visual: en este caso el color predominante es de la gama de los verdes y con
tonalidades oscuras, con cierto contraste con marrones de la tierra y elementos artificiales
como viviendas.

Las formas predominantes se muestran basicamente en dos dimensiones, irregulares y
opacas.

En cuanto a la textura, se trata de un escenario en general de grano grueso, elevada
densidad y con cierta ordenacion impuesta por los supuestos cambios en los usos del
suelo (se muestran partes con zonas de vivienda, caminos y zonas de vertido).

El contraste interno es escaso, si bien podria identificarse en relaciéon con los colores de
las construcciones existentes, carentes de cualquier patrén arquitecténico.

Los elementos se sitdan en una cota mas baja que el punto de observacion, por lo que
son menos perceptibles que los ubicados en la zona A.
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Dominancia visual: el volumen de la vegetacion en el plano medio domina la escena, con
varias tonalidades de color verde que lo diferencian del resto de la composicion.
Importancia relativa de las caracteristicas visuales: el mayor peso en este paisaje viene
dado por el plano medio, en un caso limitado en contraposicién con el fondo oscuro como
siluetas recortadas de la vegetacion, y en el otro por el volumen y dimension respecto a la
escala del observador.

Para el estudio de la calidad visual del paisaje se ha utilizado el método indirecto de
Bureau of Land Management (BLM). Este método se basa en la evaluacion de las
caracteristicas visuales bésicas (forma, linea, color, textura) de los componentes del
paisaje (morfologia, vegetacién, agua, color, fondo escénico, rareza, actuacibn humana),
asignando un valor segun los criterios de ordenacion; la suma total de éstos determina la
clase de calidad visual del area en estudio.

El resultado de la valoraciéon conforme a la zonificacion establecida es el siguiente:

ZONA A

W
O

COMPONENTE
MORFOLOGIA
VEGETACION

AGUA

COLOR

FONDO ESCENICO
RAREZA

ACTUACIONES HUMANAS

TOTAL 12

Rlw |0k
Rlo|wlok|k

O | ORI WWOo(kr|F

Esta valoracién se corresponde con las siguientes clases conforme a su calidad visual:

Clase A: areas que relinen caracteristicas excepcionales, para cada aspecto considerado
(19 a 33 puntos). Calidad alta, areas con rasgos singulares y sobresalientes.

Clase B: areas que reunen una mezcla de caracteristicas excepcionales para algunos
aspectos y comunes para otros (de 12 a 18 puntos). Calidad media, areas cuyos rasgos
poseen variedad en la forma, color, linea y textura pero resultan comunes.

Clase C: areas con caracteristicas y rasgos comunes en la region fisiogréafica considerada
(de 0 a 11 puntos). Calidad baja, areas con muy poca variedad en la forma, color, linea y
textura

Al aplicar dicha evaluacién a las zonas en estudio se obtiene una valoracién de 0 a 11 en
las tres zonas: se trata, por tanto, de zonas de calidad visual baja y con poca variedad en
Sus componentes.

El paisaje objeto de estudio es fruto de la accion antrdpica no planificada sobre un medio
natural, medio en el que los componentes agua y vegetacion definen una estructura
caracteristica de toda la costa del Lago de Managua. El trazado de semejante linea de
base si puede servir para evaluar las acciones proyectadas conforme a estos criterios
visuales tanto en la fase de implantacion como de abandono de la explotacion.
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En todo caso, la visibilidad de la zona hace muy previsible que cualquier instalacion sea
percibida de forma clara y produzca un impacto visual a evaluar que habra que tratar con
las medidas protectoras o compensatorias pertinentes.

Figura 32. MDT posicidn inicial. Vista isométrica (S)

La actuacion parte por tanto de un paisaje con una calidad muy baja que tratara de ser en
parte revertida por la propia actuacion a través de medidas de integracion paisajistica de
las infraestructuras. Las situaciones de inicio y final de la actuacion se muestran a
continuacion mediante los siguientes modelos digitales del terreno.

Figura 33. MDT posicion inicial (S)

En la figura 33 se observa la elevada pendiente del talud sur en la masa de residuos asi
como el cerro de Santa Isabel al oeste del vertedero, con gran riesgo de deslizamiento
debido a la inestabilidad de taludes.

Durante la actuacion se llevara a cabo el tendido de taludes tanto del vertedero como del
banco de préstamos y la variacion de cotas: la zona de relleno sanitario elevara su cota
hasta aproximadamente la 74, donde el relleno habrd quedado colmatado, mientras el
cerro Santa Isabel disminuira su cota debido a su utilizacion como banco de material de
préstamo para la cobertura del relleno.
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Figura 34. MDT posicion final (tras sellado). Vista isométrica (S)

La apertura de un canal en el talud oeste facilitara la salida del agua que se viene
acumulando en el talud sur a favor del drenaje natural de la cuenca. Por otro lado, la
superficie quedara rehabilitada y restaurada utilizando especies de la zona y minimizando
asi el impacto visual existente entre zonas desprovistas de vegetacion y areas arboladas.

Figura 35. MDT posicién final (tras sellado)

El andlisis de la cuenca visual aporta informacion sobre la visibilidad de la infraestructura
creada, teniendo en cuenta la situacién de partida; a continuacién se muestra la cuenca
antes y después de la actuacion expresandose en superficies de visibilidad, esto es,
porcentajes que expresan en qué medida es visible la actuacion. Se considera para este
andlisis un radio de dos kilbmetros de visibilidad correspondiente al ojo humano y una
altura de observacion de dos metros.

SITUACION INICIAL SITUACION FINAL
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Orientaciéon NE-SO

Orientacién SE-NO

FOor

Orientacién SO-NE

N o
Leyenda: rangos de visibilidad de la infraestructura <25%
. I 25-50%

0 Zona desde donde la visibilidad es nula .
<25% Zona desde donde es visible del 1 al 24% de la actuacion I so-7s%
25-50% Zona desde donde es visible el 25-50% de la actuacion I -75%
50-75% Zona desde donde es visible 51-75% de la actuacién
>75% Zona desde donde es visible del 75% al 100% de la actuacion

Si analizamos cuantitativamente estas superficies observamos como al finalizar la
actuacion la visibilidad de las infraestructuras es mayor que en la situacion inicial debido

Plan de Gestién Ambiental Memoria 128



Plan de Gestion Ambiental del Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca (Nicaragua): Componente
Ingenieria y Medio Ambiente

al aumento de cota de la zona del relleno sanitario y disminucién de cota del cerro Santa
Isabel.

Un 98% de la zona analizada corresponde al area donde la visibilidad de la actuacion es
nula, esto es, corresponde a un radio mayor a los 2 km. Obviando esta zona, dentro del
area de estudio visual encontramos lo siguiente:

Tabla 26. Superficies de visibilidad dentro del area de estudio

% Situacioén inicial Situacion final
25 42 29
50 30 43
75 23 16
100 5 12

Después de la actuacién se incrementa notablemente el area desde donde es visible el
50% de las infraestructuras, y se duplica la correspondiente a las zonas donde el proyecto
es visible en su totalidad. No obstante, esto no supone la disminucién de la calidad visual
puesto que la situacién de partida es de un deterioro paisajistico notable; la rehabilitacion
de la zona mediante revegetaciones y el control de la geomorfologia, ademas del
apantallamiento de zonas potencialmente visibles por los habitantes de esta area va a
favorecer la integracién paisajistica de la actuacion.

2.6.Analisis de Riesgos

2.6.1. Amenaza, vulnerabilidad y riesgo sismico

Segun el Informe de Andlisis de Riesgos de la Ciudad de Managua, ésta es clasificada
como “La Ciudad mas vulnerable del Pais’.

En el articulo 32 del Decreto No. 78-002 de normas, pautas y criterios para el
ordenamiento territorial se establece lo siguiente: No son tierras aptas para el
establecimiento y expansion de asentamientos humanos las que tienen las siguientes
caracteristicas:

o Las ubicadas en la proximidad de fallas sismicas principales, cuyo uso debe
limitarse en los trazos de las fallas geolégicas activas.

o Las ubicadas en zonas laterales inmediatas a los trazos de las fallas geoldgicas,
cuyo ancho de la zona paralela a la falla quedara sujeto a estudios geoldgicos
locales, donde debe adoptarse un margen de quince metros para aquellas fallas
de trazo sin implicaciones de fracturamiento paralelo. Para las fallas que presenten
esas manifestaciones, el estudio geoldgico local establecera el punto de medida
de los quince metros.

El municipio de Managua tiene la categoria de amenaza Alta, exceptuando una zona de
seguridad de 100 m a lo ancho de las fallas y morfoestructuras conocidas a las cuales se
les asignd una categoria de amenaza Muy Alta
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Figura 39. Riesgo sismico ponderado

Figura 38. Riesgo sismico en base natural

2.6.2. Amenaza, vulnerabilidad y riesgo volcanico

El municipio de Managua se encuentra dentro de la cadena volcanica nicaragiiense que
muestra actividad volcanica desde el plio-pleistoceno (Ultimos cinco millones de afos). En
la regidon se encuentran dos centros volcanicos principales (Masaya, Apoyeque), una
cadena volcanica (cadena volcanica Nejapa-Miraflores) asi como conos volcanicos

aislados con diferente grado de actividad.
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2.6.3. Amenaza, vulnerabilidad vy riesgo por deslizamientos de tierra
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Figura 44. Amenaza por deslizamientos Figura 45. Vulnerabilidadad por deslizamientos
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Figura 47. Riesgo de deslizamiento ponderado

2.6.4. Amenaza, vulnerabilidad vy riesgo por inundaciones

simeoLociA |!

Figura 51. Riesgo de inundaciones ponderado

Figura 50. Riesgo de inundaciones en base natural

2.6.5. Zonas vy puntos criticos

Dada la ubicacion del Municipio de Managua en donde drenan todas las corrientes y
sedimentos de la parte alta de la Cuenca Sur del Lago de Managua, se realizé un estudio
en 2004 (“Analisis de Riesgo y Plan Municipal para la Prevencion y Mitigacion de
Desastres”) que consider6 el andlisis de los puntos y zonas mas susceptibles (criticas) a
inundaciones y otros fenébmenos del municipio de Managua.
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Entre estos, en el &rea donde se ubica el proyecto se encuentra el asentamiento
espontaneo de los Bajos de Acahualinca y el Anexo Las Brisas (Los Martinez), que
figuran como dos puntos en los primeros puestos de prioridad.

2.6.5.1. Bajos de Acahualinca
Datos generales Cédigo : 47
Municipio : : Managua Distrito No. : 1l Fecha: :
Punto Critico No. 1 Ubicacién : AE Bajos de Acahualinca
Coordenadas: (UTM) Latitud: 575742 Longitud : 1344157
Nivel de Riesgo : Alto

Causa :

Desbordamiento de nivel de aguas pluviales en el cauce del puente Ledn, altas velocidades de
escorrentias, tirantes > 88 “, afectacién adicional por cercania a torres de alta tensién y el lago
de Managua se encuentra a 12 metros.

Efectos Previsible :
- Inundacién en la zona entre el puente peatonal y la Ultima torre contiguo al cauce.
- Inundacién del sector comprendido entre cauce, plantel Acahual inca y torres

- En el afio del 2003 ha habido 2 inundaciones.

Elementos: Afectados :
- Viviendas
- Poblacién
- Puente Peatonal
- Infraestructura Vital (Vial y Eléctrico).

Identificacién de Amenaza:
Inundacién en sector ultimo
de puente peatonal, sin el
cauce, falla puente Ledn.

Caracterizacion en Zona Critica :

Geomorfologicamente, los Bajos de Acahual inca, presenta
una configuracion topogréafica totalmente plano con suaves
pendientes hacia el norte en direccion paralela a la costa del
Lago Xolotlan (Managua).

Este barrio se ubica geograficamente contiguo a la falla
geoldgica San Judas y al Centro Volcanico conocido como
Acahual inca.

La zona critica se localiza sobre todo el plano de inundacién
con pendientes entre 01 - 15 % y ademas es una zona de alta
exposicion de la poblacion y viviendas ,debido a que en el
entorno a estos elementos mencionados se ubican el tendido
eléctrico de las torres de alta tensién

Medidas priorizadas :

1. Disefio de puente peatonal

2. Elaboracién de aletones de concreto reforzado en el sector del desbordamiento del

Cauce.

3 Reubicar las familias afectadas (20 Familias)
4 Reforzamiento con malla el sector del puente.
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Direccidn General de Medio Anbiente
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Figura 52. Area Critica Bajos de Acahualinca (2004).
Fuente: ALMA
2.6.5.2. Anexo Las Brisas (Los Martinez)

Datos generales Cddigo : 34
Municipio : Managua Distrito No. Il Fecha:
Punto Critico No. 8 Ubicacién : Anexo Las Brisas (Los Martinez)
Coordenadas: (UTM) Latitud: 574450 Longitud : 1343950
Nivel de Riesgo : Alto

Causa :

Deslizamientos e inestabilidad de taludes.

Efectos Previsible :

- 24 Viviendas por derrumbes.
- Obstaculizacion de la via de acceso.

Elementos: Afectados

- 24 Viviendas.
- Via de acceso.
- Poblacion.
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Identificacion de Amenaza : Caracterizacion en Zona Critica :

Amenaza es inminente a En este punto es parte de la cadena Volcan Apoyeque —

deslizamientos debido ala alta Nejapa, en este sitio la Alcaldia de Managua extrae arenas,

inestabilidad de los taludes del material selecto, por lo cual las viviendas ubicadas en el

cerro Los Martinez. sector sureste al pie del cerro Los Martinez son las que
presentan alto riesgo, ademas que hay que adicionar las
gue se ubican en el sitio de las torres de transmision de alta
tensioén por los que estan afectadas por radiacion.

Medidas priorizadas

1. Reubicacion de toda la poblacion asentada detras del sector de Las Brisas y Cerro Los
Martinez.

2. Sefializacion de las Zonas de peligro por la inestabilidad de taludes.

3. Campanas de reforestacion con especies que amarren los suelos en el Cerro Los
Martinez.

REPUBLICA DE NICARAGUA
ALCALDIA MUNICIPAL DE MANAGUA
Direccién General de Medio Ambiente

Analisis de Riesgo y Elaboracién
del Plan Municipal para la
Prevencion y Mitigacion

de Desastres Naturales en

el Municipio de Managua

AREAS CRITICAS

LEYENDA

——Barrios
—Red de Drenajes
o Cuerpos de Agua
SN\ Areas Criticas

Escala1: 6000

Proyeccion de UTM
Norte Zona 16
Esferoide de Clarke de 1866
Datum NAD27

Edicion SIG: NICATIERRA S. A
Febrero 2004

Figura 53. Area Critica Anexo Las Brisas (Los Martinez) (2004).
Fuente: ALMA
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2.7. Espacios Protegidos

2.7.1. Marco Politico y Legislativo

En el contexto internacional el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARENA) es la institucion responsable del seguimiento de los convenios y tratados
internacionales en materia de conservacion, proteccion de la biodiversidad y areas
protegidas.

Los convenios internacionales mas significativos que ha suscrito Nicaragua son los que se
mencionan a continuacion:

O

Convencion sobre la Diversidad Bioldgica firmada en 1992 y ratificada en 1995 en
la Cumbre de la Tierra. Se creo el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)
segun aparece en el Art. 17 de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales (Ley No. 217), en vigencia desde marzo de 1996, el Estudio Pais de
Biodiversidad y la posterior Estrategia Nacional de Biodiversidad (MARENA,
2001). Recientemente, en la ultima conferencia de las partes de la Convencién de
la Biodiversidad (2004) se convino en adoptar el Programa de Trabajo sobre Areas
Protegidas.

Convencion para la Proteccion de la Flora, Fauna y Bellezas Escénicas Naturales
de los Paises de América a la que Nicaragua se sumoé en 1940.

Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestre (Washington, 1973) que Nicaragua suscribié en 1977.

Convenio para la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural (Paris
1972).

Declaraciéon Conjunta del Gobierno de Nicaragua y la Union Mundial para la
Naturaleza (UICN) (Managua, 1992).

Por otro lado a escala regional se han desarrollado algunas politicas comunes:

Plan Ambiental para Centroamérica (PARCA) 2005 - 2010 aprobado por el
Consejo de Ministros de la Comisiébn Centroamericana de Ambiente y Desarrollo
(CCAD) en Managua en 2005.

Plan de Accién de Recursos Hidricos (Nicaragua, 1996).

Programa Regional de Conectividad del Corredor Biol6gico Mesoamericano
(PERCON-CBM) (2005).

Convenio Regional Para El Manejo y Conservacion de Los Ecosistemas Naturales
Forestales y el Desarrollo de Plantaciones Forestales (Guatemala, 1993).
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o Convenio para la Conservacion de la Biodiversidad y la Proteccién de Areas
Silvestres Prioritarias en América Central (Xl Cumbre de Presidentes
Centroamericanos (Nicaragua, 1992).

En el &mbito nacional en lo referente a areas protegidas la Direccion General de Areas
Protegidas, Pesca y Fauna (DGAPPyYF) es la responsable de las cuestiones relacionadas
con la planificacion y gestion de areas protegidas, sobre la base de la Ley General del
Ambiente y los Recursos Naturales (Ley N°217) que dedica una seccion especial a las
areas protegidas y crea legalmente el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)
integrado actualmente por 72 areas protegidas con una superficie de 2.208.805 ha. y
basandose también en el Reglamento de Areas Protegidas de Nicaragua (Decreto N° 01-
2007). De acuerdo con este Reglamento se designan las siguientes categorias de
proteccién en Nicaragua, que seran las que se tengan en cuenta al analizar el area de
estudio.

Reserva Biologica

Parque Nacional

Monumento Nacional
Monumento Histoérico

Refugio de Vida Silvestre
Reserva de Recursos Genéticos
Reserva Natural

Paisaje Terrestre y/o Marino Protegido
Reserva de la Biosfera

Parques Ecoldgicos Municipales
Reservas Silvestres Privadas

O O O 0O OO O OO0 O0

Por otro lado seran también consideradas las areas protegidas designadas bajo la
Convencion sobre los Humedales (Ramsar, Irdn, 1971) que sirve de marco para la accion
nacional y la cooperacion internacional en favor de la conservacién y uso racional de los
humedales y sus recursos??.

2.7.2. Figuras de proteccion internacionales

A. Reservas de la Biosfera

Existen dos Reservas de la Biosfera en Nicaragua, Bosawas (1997) y Rio San Juan
(2003), aunque ninguna de ellas se sitia en el &rea de estudio. La reserva de Bosawas
con un area de 19,926 km2 (15.25% de la superficie total del pais), se encuentra ubicada
en la region noreste de Nicaragua, y por otro lado la Reserva de la Biosfera Rio San Juan
es compartida por la Region Auténoma del Atlantico Sur (RAAS) y el Departamento de
Rio San Juan.

B. Convencién de Ramsar sobre los Humedales

En la zona de estudio no existe ninglin humedal bajo esta categoria, siendo el sitio mas
cercano el denominado Sistema Lagunar de Tisma, situado Granada, de 16,850 ha y
localizacién 12°04'N 085°56'W. El emplazamiento suministra agua para ganado, cultivo de

2 http:// www.ramsar.org/indexsp.htm
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arroz y riego de pastizales, recarga las aguas subterraneas y favorece el control de las
inundaciones y la retencion de sedimentos y contaminantes, ademas de beneficiar a un
gran numero de especies de aves migratorias.

Figura 54. Localizacién del Sistema Lagunar de Tisma (Granada)

2.7.3. Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)

A. RESERVAS NATURALES

En la zona de estudio no se encuentra ninguna zona con esta figura de proteccién, si bien
destacan algunas situadas alrededor del area de proyecto:

Laguna de Tiscapa

La La laguna de Tiscapa se localiza en medio de la ciudad de Managua. Sus aguas son
alimentadas por el acuifero de Las Sierras. Algunos estudios realizados durante los 80
(CIRA) demostraron que durante la época lluviosa aumentan sus concentraciones de
cloruros, sulfatos y ph, debido a la influencia de las descargas del cauce Tiscapa. Los
valores obtenidos para los diferentes parAmetros analizados resultaron estar por debajo
de los valores admisibles por la OMS, por lo que se afirma que la calidad de sus aguas las
hace utilizables para agua potable desde el punto de vista fisico-quimico, pero no asi en
su calidad bacterioldgica que es muy considerable 23,

El area se sitta en la zona climéatica Tropical Seca que se caracteriza por una vegetacion
de bosque tropical seco en proceso de renovacion en la ladera oeste y sur de la caldera
volcanica. EI MARENA junto con grupos ambientalistas ha llevado a cabo diversas
iniciativas para reforestar esta area, pero la frecuencia de incendios forestales en sus
laderas no permite su pleno desarrollo.

Entre las principales amenazas destaca la contaminacion de caracter permanente que ha
ido deteriorando la calidad de las aguas, habiéndose detectado indicios de eutrofizaciéon y
sedimentacion.

23 plan de Accién de los Recursos Hidricos en Nicaragua- Evaluacion rapida de los recursos hidricos, 1997.
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Figura 55. Localizacion de las Lagunas de Tiscapa, Asososcay Nescapa en Managua

Reserva Natural Laguna de Asosoca

La laguna de Asosoca limita por el oeste con la ciudad de Managua y es un depoésito
natural confinado por farallones rocosos que actualmente abastece de agua a una parte
de la ciudad de Managua.

La laguna se encuentra alineada sobre la Falla de Nejapa-Ticomo y soporta una
precipitaciéon pluvial anual promedio entre 1.000 y 1.200 mm? durante la estacion lluviosa.
En la actualidad la deforestacion progresiva en la cuenca sur del lago de Managua ha
disminuido la infiltracion provocando el descenso del manto freatico en la llanura
subyacente, con el consecuente descenso del nivel de la laguna.

La unica actividad que se lleva acabo es la extraccion de agua para su distribucién por la
empresa nacional dedicada a abastecer de agua potable a un sector de la ciudad de
Managua que constituye el 9 % (7.9 millones de galones/dia, 1999)?* de la demanda de
agua de la capital. Alrededor del area protegida la principal actividad es la ganaderia
(vacuno y caballar) con pasto arbolado, seguida por uso del agua para el riego de
arrozales y cafiaverales, comercial, refinamiento del petroleo, extraccion de arena y
pesca.

Las principales amenazas de la reserva se deben a la transformacion de los bosques
secundarios en campos agricolas y pastizales y al uso de agroquimicos. La fauna,
fundamentalmente las aves, se ve afectada por los sistemas utilizados por los productores
de los alrededores para combatir las bandadas de aves que se comen el arroz.

Otros problemas del area que deben ser considerados son la indefinicion del uso del agua
gue puede generar sobreexplotacion de la laguna provocando un cambio de gradiente
gue contamine con aguas del Lago Managua dichas aguas.

2 1 galén = 3,7854118 litros
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Reserva Natural Laguna de Tisma

El &rea de la laguna de Tisma se encuentra entre el lago de Managua y el de Nicaragua
constituyendo una region plana e inundable con pantanos estacionales dependientes del
nivel fluctuante del manto freético que es muy superficial, y con una relacién hidrica muy
dependiente del lago de Nicaragua.

Se encuentra en la zona climatica tropical seca y en las areas cercanas a los humedales
se pueden encontrar especies como mangle de rio (Bravaisia integerrima), almendro de
rio (Andira inermes), roble Macuelizo (Tabebuia rosea), chilamate (Ficus sp.), elequeme
(Erythrina poeppigiana), jabillo (Hura crepitans), cedro real (Cederla Adorata), tigtilote
(Cordia dentata), Ceiba (Ceiba pentandra), cedro macho (Carapa guianesis), guacimo de
ternera (Guazuma ulmifolia), cornizuelo (Acacia collinsii), melero (Thouinidium
Decandrum), jaboncillo 6 pacén (Sapindus saponaria). En las zonas cercanas a la costa
de la laguna la vegetacion se compone de espino de playa (Pithecellobium dulce),
genizaro (Pithecellobium saman), manzana de playa (Crataeva Tapia), pochote
(Bombacopsis quinatum), linga (Capparis odoratissima) y nancegliiste (Zizyphus
guatemalensis).

Entre los arbustos y herbaceas se localizan, entre otras, especies trepadoras, cactaceas y
solanaceas. Respecto a los pastos que se encuentran en los alrededores de la laguna son
en su mayoria pastos naturales acompafiados de arboles dispersos y s6lo en pequefas
areas hay pasto estrella.

En cuanto a fauna, las especies acuaticas son casi inexistentes debido a la alta
sedimentacion y el uso de los terrenos para cultivos de arroz. La ornitofauna acuética, por
el contrario, es abundante y diversa con especies como garza blanca (Casmerodius
Albus), zopilote (Coragyps atratus), guairon (pancho galan) (Jabiru mycteria), gallina de
agua (Porphirula Martinica), piche (Dendrocigna Autumnalis), zarceta (Anas Discoris) y
algunas aves migratorias, incluyendo la garza rosada de cucharén (Ajaia ajaja).

Entre los principales problemas y amenazas destacan la transformacion de los bosques
secundarios en campos agricolas y pastizales, el uso de agroquimicos que provoca la
sedimentacion y contaminacion de la laguna.

Reserva Natural Peninsula de Chiltepe

Hacia el oeste del area donde se ubica el proyecto se encuentra el area protegida de
Chiltepe, que comprende los Cerros Cuapes de la peninsula de Chiltepe y las lagunas de
Apoyeque y Jilod. Constituye el area de conservacion de mayor extension en la ciudad de
Managua y por su cercania a la misma es una alternativa recreativa, ecoturistica y
educativa.

La peninsula de Chiltepe se levanta en la costa sur del lago de Managua, a unos 15 km al
noroeste de la ciudad capital. En el centro de la peninsula se elevan los Cerros Cuapes
de Chiltepe (518 m), que forman parte de un antiguo y erosionado cono volcanico en cuyo
centro se abre la caldera de Apoyeque, de unos 400 m. de profundidad y 2 Km. de
diametro, donde se sitta la laguna del mismo nombre.

Respecto a la vegetacion domina un bosque latifoliado caducifolio bajo y abierto, propio
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de clima seco, que se concentra en las partes mas altas de la peninsula. En general la
vegetacion ha sido fuertemente degradada, principalmente para satisfacer la demanda de
lefia que sectores méas pobres del barrio Ciudad Sandino situado a unos ocho kilémetros.
Otra de las razones es la frecuencia de incendios forestales en la época seca. El sector
noreste presenta una vegetacion de caracteristicas xerofitica conformada por cardones y
en las partes planas la vegetacion natural ha sido eliminada para dar paso a la siembra de
pastos para la ganaderia.

Existe una rica ornitofauna acuatica en las costas de Chiltepe, especialmente en la
pequefia ensenada de Naguayopa. La presencia de algunas aves ictéridas asociadas con
el agua es notable, figurando entre ellas los sargentillos (Agelaius phoenicus) bandadas
de tordos (Tangavius y Molothrus), clarineros (Cassidix mexicanus) y el zanate (Quiscalus
nicaraguensis), endémico de las costas de ambos lagos de Nicaragua.

Las lagunas de Apoyeque y Jiloa son también importantes por alojar peces de agua dulce,
tortugas (Pseudemys scripta) y una especie de cangrejo (Potamocarcinus sp.). La escasa
fauna acuatica vertebrada de esta laguna se debe a su origen geoldgico reciente.

Entre los problemas y amenazas que afectan la conservacion del area protegida se
encuentra la falta de gestién de la laguna de Jilo4 con la consecuente contaminacion de
sus aguas.

B. RESERVAS SILVESTRES PRIVADAS

En las cercanias del area que concierne a este estudio se encuentra la Finca Isabel
Grande, ubicada a 29 kilometros de Managua. La propiedad tiene una extensién de
aproximadamente 757 ha. albergando un ecosistema formado por bosque tropical seco
caracterizado por elevaciones topograficas de 300 a 900 m. que forman parte de las
sierras de Managua. Los estudios realizados en el area revelan la existencia de mas de
68 especies de flora que incluye 40 especies de arboles, 8 especies de arbustos, 11
especies ornamentales y 9 especies cultivadas o frutales. Asimismo se encontraron 25
especies de mamiferos (14 sp en peligro de extincion), 28 especies de aves (11 sp en
peligro de extincién), 2 especies de anfibios, 5 especies de mariposas y 15 especies de
reptiles (4 sp en peligro de extincién).®

C. AREAS EN COMANEJO

El MARENA a través del Proyecto COMAP esté desarrollando un nuevo mecanismo de
gestion de areas protegidas, donde en conjunto con los propietarios privados,
comunidades y ONG's se participa en el proceso conocido como Comanejo. Este
mecanismo aparece recogido en la ley General del Ambiente y el Reglamento de Areas
Protegidas da las primeras pautas para la implementacién de las normas y reglamentos
del Comanejo. En la zona de estudio no se encuentra ningin area en Comanejo.

D. ESTADO ACTUAL DEL SINAP

% Caracterizacion “Finca Isabel Grande” como Reserva Silvestre Privada. Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.
Direccién General de Areas Protegidas. Direccion de Manejo Integral del SINAP.

Plan de Gestion Ambiental Memoria 141



Plan de Gestion Ambiental del Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca (Nicaragua): Componente
Ingenieria y Medio Ambiente

Actualmente se identifican tres categorias de areas caracterizadas de acuerdo a la
presencia de infraestructura, equipos y recursos humanos disponible para su manejo:
Areas bajo manejo activo, Areas bajo manejo minimo o proteccion Preventiva y Areas
legalmente protegidas sin planificacion ni manejo.

Las Reservas Naturales de la Laguna de Tiscapa, Laguna de Asosoca, Laguna de
Nejapa, Laguna de Tisma y Peninsula de Chiltepe se clasifican como “Areas legalmente
protegidas sin planificacion ni manejo” que solo cuentan con un decreto ejecutivo o una
ley creadora, sin la presencia institucional ni acciones de administracion y manejo
permanentes, pero por denuncias o de oficio se realizan inspecciones para proteger,
ademas de regular y controlar el uso inadecuado de sus recursos naturales que afectan la
integridad de sus ecosistemas y biodiversidad.2®

2.7.4. Otras areas destacables: Laguna de Acahualinca

La importancia de esta laguna es evidente si atendemos en primer lugar a su ubicacion,
pues se encuentra en la zona afectada por el proyecto. Concretamente, se encuentra
localizada en la parte occidental de la capital, Managua, en las coordenadas 12° 09’ 47”
latitud norte y 86° 18 05” longitud oeste, a 36,3 metros de altitud, al occidente de la
ciudad de Managua y a la orilla del vertedero.
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Figura 56. Localizacion

De acuerdo al Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER) se trata de una
laguna de origen cratérico y tiene un espejo de agua de 0.05 Km?; sin embargo segun el
glosario metodoldgico de PREPAC este cuerpo de agua se clasifica como laguneta.

% |nforme Estado del Ambiente en Nicaragua. 2001.
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La laguna de Acahualinca pertenece a la cuenca del de Rio San Juan (29,824 Km?)?" y
su profundidad maxima es de 4 metros. Respecto a la calidad del agua no se ha
encontrado informacion concluyente, pero se sitla a la orilla del vertedero de La Chureca,
recoge directamente los desechos del barrio de La Chureca y a ella van a parar los
residuos generados por las instalaciones donde se celebra la feria de ganado. En
definitiva ha sido utilizada como receptora de basura, por lo que sin duda presenta
problemas de contaminacion por materia fecal y cadaveres de animales y, de acuerdo a
estudios realizados la Alcaldia de Managua en el afio 1992, el agua presenta un conteo
de bacterias fecales de 3,000/100 ml, asi como SDT?® igual a 534 mg/I.

Respecto a las actividades productivas en este espacio no existe actividad acuicola ni
pesca comercial, pero en ocasiones si se han identificado actividades de pesca para
autoconsumo.

Fuente: TRAGSA, 2008.

2.7.5. Habitats y Elementos Geomorfoldgicos de Proteccién Especial

Paralelamente a las figuras de proteccién designadas en el Reglamento de Areas
Protegidas de Nicaragua existe una regulacién especial para las lagunas de origen
cratérico en la Norma Técnica para el Control Ambiental de las Lagunas Cratéricas
(NTON 05 002-99) aprobada el 12 de Octubre de 1998.

Dicha norma técnica sera de obligado cumplimiento para las personas fisicas o juridicas
gue intervengan o realicen actividades en las lagunas cratéricas, siendo estas definidas
como “cuerpos de agua de origen volcanico y pequefas dimensiones considerados como
ecosistemas fragiles, debido a su caracteristica morfométrica y condiciéon endorreica”

En relacién con las actividades de construccion e infraestructura cabe destacar que “toda
obra de construccion, ampliacion e instalacion de infraestructuras dentro del area de
proteccion de las lagunas cratéricas debe contar con autorizacion de la Direccion General
del Ambiente del MARENA” siendo el area de proteccion aquel “alrededor de la laguna,
comprendida entre el borde del espejo de agua hasta una distancia horizontal de 300
metros”.

27 SINIA-MARENA, 2004
2 S6lidos Disueltos Totales (SDT)
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Asimismo “cualquier actividad después de los 300 metros definidos para el area de
proteccion, hasta el limite del area de conservacion definida por el parteaguas de la
microcuenca, que implique una intervencion sobre el medio fisico, estara sujeta a un
permiso ambiental extendido por la Direccion General de Calidad Ambiental del MARENA”
siendo el area de conservacion “el area definida por la microcuenca que drena sus aguas
en forma directa hacia las lagunas Cratéricas y en donde las acciones que se realizan
tienen influencia o afectaciones al ecosistema acuatico”.

Ademas es importante mencionar que segun esta norma “no se permite la extraccién de
materiales (arena, piedras etc.), despale y destruccién de la cobertura vegetal en el area
de proteccion”

Por otro lado dicha norma regula también las actividades derivadas del manejo de los
desechos sdlidos y liquidos no permitiendo los vertidos de aguas residuales tratadas o no
tratadas en las lagunas ni la disposicién de desechos sélidos en el area de proteccion.
Permitiendo la disposicién de residuos sdlidos en el area de conservacion Gnicamente en
los lugares autorizados para tal fin.

Respecto a los recursos naturales establece también una serie de puntos a tener en
cuenta a la hora de analizar los impactos derivados de las acciones del proyecto ya que
“no se permite molestar, ni destruir nidos y madrigueras de los animales silvestres en el
area de proteccion y conservacion”.

Una vez analizada esta norma se puede observar que la Laguna de Acahualinca_aunque
no esté sujeta a ninguna figura de proteccién designada por el SINAP debido a su origen
cratérico si estaria sujeta a la Norma Técnica para el Control Ambiental de las Lagunas
Cratéricas y, por su ubicacién, tanto la zona de proteccidon como la de conservacién se
incluirian en el area de desarrollo del proyecto.

Otras lagunas cratéricas que por su cercania a la zona de estudio podrian estar sujetas a
esta norma, o al menos en su area de conservacion son:

- Laguna de Tiscapa
- Laguna de Asosoca
- Laguna de Nejapa

- laguna de Apoyeque
- Laguna de Jiloa

En cuanto a la normativa especifica del Municipio de Managua (Reglamento de
Zonificacion y Uso del Suelo para el Area del Municipio de Managua, 15 de Abril de 1982)
se ha encontrado que la zona definida como Reserva Natural de la Costa del Lago (RN-2)
se encuentra en la zona sujeta al estudio de impacto ambiental.

Segun el Reglamento a la hora de ejecutar construcciones en dicha reserva “no se
permitiran construcciones dentro del area limite de costa de la superficie del lago, definida
para el area cubierta por el nivel mas alto de agua registrado en dicho lago por la
institucion oficial encargada de ese registro durante los 15 afios anteriores a la aprobacion
de este Reglamento. En caso de no existir registros de nivel, dicha institucién definira el
nivel que determinara el area de costa del lago.”
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Sin embargo “en la zona RN-2, se permitiran excavaciones y rellenos de tierra, muros de
retencién con la previa aprobacién del Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos,
para asegurar que tales obras serdn utiles a la preservacion y conservacion de dicha
zona”.

Asimismo el reglamento dispone que “el establecimiento de cualquier derecho de via
dentro de la zona RN-2, para vialidad, cauce, alcantarillado sanitario ¢ pluvial, energia
eléctrica, ferrocarril 6 cualquier otro flujo, debera ser aprobado por el Ministerio de
Vivienda y Asentamientos Humanos, previa autorizacion de las entidades
gubernamentales correspondientes”.

2.7.6. Biodiversidad

Nicaragua suscribié en 1977 la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) con la finalidad de velar por que el
comercio internacional de especimenes de animales y plantas silvestres no constituya una
amenaza para su supervivencia. En la actualidad y reportadas en el Estudio Pais existen
42 especies de mamiferos protegidos, mediante el sistema de vedas o a través de las
listas de los apéndices de CITES. Algunas de las especies de las proximidades del area
de estudio estan amparadas por la CITES, segun se cita en la documentacién elaborada
por el MARENA, como por ejemplo el Jabiru mycteria (Lichtenstein, 1819).2°

Por otro lado, segun las categorias definidas en la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza - UICN (evaluada por Bird
Life International), las siguientes especies de aves existentes en el area de estudio se
encuentran recogidas en dicha lista con la categoria de “Preocupacion menor”:*°

- Casmerodius albus

- Coragyps atratus

- Jabiru mycteria

- Agelaius phoeniceus

- Molothrus aeneus

- Quiscalus nicaraguensis

Respecto a la especie de tortuga existente en la zona de estudio (Pseudemys scripta) se
encuentra clasificada como “en peligro” por la Lista Roja de Especies Amenazadas de la
Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza — UICN debido a que su
distribucion esta restringida a las zonas acuaticas de una Unica cuenca de una superficie
aproximada de 600 km2 Al mismo tiempo sufre la pérdida de habitats como
consecuencia de la desecacion del territorio por una extraccion excesiva de agua y la
utilizacion de las tierras para la agricultura y otras intervenciones.®!

Si se atiende a la singularidad de las especies el Zanatillo (Cassidis nicaraguensis)
presente en la Peninsula de Chiltepe destaca por ser endémico de las costas de ambos
lagos de Nicaragua.

29 http://www.cites.org

%0 BirdLife International (2008). http://www.birdlife.org

31 van Dijk, P.P. & Flores-Villela, O. 2007. IUCN. Lista Roja de Especies Amenazadas. www.iucnredlist.org
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2.7.7. Patrimonio

En el area de actuacion destaca por su valor patrimonial las denominadas “Huellas de
Acahualinca” (una palabra Nahuatl con muchos significados), antiguas pisadas en los
bordes del Lago de Managua de unos 6000 afios de antigliedad, lo que las hace las
huellas mas antiguas en el continente Americano.

Estas pistas fueron dejadas por un grupo de alrededor de 10 personas (hombres, mujeres
y nifos) sobre una capa de lodo volcanico y que se encuentran albergadas en un
pequefio museo.

Figura 58. Huellas de Acahualinca
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3. DESCRIPCION Y EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1.L6gica de intervencion

3.1.1. Proyecto construccién de un relleno sanitario en el vertedero de La
Chureca

La fase de obra se iniciard con las actividades necesarias para el acondicionamiento de
un vaso de vertido en el actual vertedero (recrecimiento o ampliacion vertical).

Actualmente existe una parte de la superficie del vertedero (hacia el E) donde no se dan o
se dan en mucha menor medida las actividades de recoleccion y que corresponderia al
vaso de vertido con capacidad de 1.726.182,40m3, que se construird posteriormente al
vaso del noroeste, donde actualmente se concentran los recolectores de La Chureca
(“pepenadores”). Este ultimo vaso tendria una capacidad de 1.468.175,30 m?,

Técnicamente es importante la estabilizacion de sendos taludes N y S del actual
vertedero, por lo que es una accion prioritaria cronoldégicamente; al respecto es féacil
observar la repercusion sobre la poblacion que habita en el barrio de La Chureca (faldas
del talud S), por lo que deberan aplicarse medidas para minimizar molestias a estos
pobladores.

El vaso de vertido sera acondicionado en la zona 6ptima para ello dentro de las
limitaciones impuestas por la ubicacion actual, pero en todo caso sera dentro del actual
vertedero. La capacidad del mismo, esto es, su vida util, estd calculada considerando el
funcionamiento de una planta de clasificacion (para residuos reciclables y reutilizables)
gue optimizaria la valorizacién de los residuos que actualmente ingresan el La Chureca,
ademas de los que podrian ingresar si no se produjese el fendbmeno de “descremado”
(eliminacién de los residuos valorizables antes de entrar al vertedero); se trata en
definitiva de un sistema sostenible para un periodo maximo de cinco afios desde el inicio
de la actuacion, pasado el cual el nuevo relleno controlado (el vaso de vertido) se
encontraria sobresaturado y se iniciaria indefectiblemente una situacién igual a la actual.

Sabe destacar que todas las actividades concebidas en la actuacién de ingenieria
ambiental siguen un principio de movilidad y provisionalidad recogido en el Documento de
Formulacién: la planta de clasificacion podria ser trasladada a la ubicacién definitiva, si
bien parte de la inversién inicial no sera recuperada; esta concepcién sintoniza con la idea
de que la solucién dltima desde el punto de vista ambiental pasa por la eliminacién de La
Chureca.

Finalmente, el escenario quedara configurado por un relleno sanitario que tratara
bésicamente residuos no valorizables y orgénicos (incluyendo por supuesto los rechazos
de las plantas de clasificacion y de clasificacién) y dimensionado para un periodo maximo
de cinco afios; una vez pasado este periodo debera ser clausurado (sellado de un
vertedero ya controlado), pudiendo utilizarse esta superficie como &rea verde.

Por tanto, las principales obras a ejecutar son:
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. Acondicionado y regularizacion de superficies, cuyo fin es dotar al terreno de unas
formas que, ademas de cumplir con los criterios de estabilidad, reduzcan el impacto visual
y permitan una adecuada ejecucion del resto de actuaciones previstas, principalmente la
impermeabilizacion, con objeto de impermeabilizar la superficie actual y servir de base del
nuevo vaso de vertido, ademas de facilitar la captacion de gases, lixiviados, pluviales y
escorrentias.

. Control de gases, lixiviados y aguas pluviales, para evitar dafios ambientales,
como son: emisién incontrolada de gases a la atmdsfera y afeccion de los sistemas
acuiferos subyacentes, y evitar la erosion del sellado.

. Vial de acceso y perimetral, para posibilitar el acceso en toda la superficie de
vertido, y principalmente a la zona de taludes, donde la problematica de la combustion es
patente, a fin de ejecutar las labores de sellado/impermeabilizaciéon, asiento de
geosintéticos, captacion de pluviales, revegetaciones y mantenimiento posterior.

. Revegetacion del vertedero, para mejorar su integracion paisajistica y garantizar el
control de la erosion, en aquellas zonas que hayan alcanzado su posicién final.

3.1.2. Proyecto de construccion de una planta de clasificacion de residuos

Para poner en funcionamiento este sistema de tratamiento integral de residuos es
igualmente prioritaria la construccién de la planta de clasificacion de residuos, de manera
que las actividades de este proyecto se ejecutaran simultdneamente a las de sellado y
acondicionamiento de un vaso de vertido.

La priorizacién responde a cuestiones tanto técnicas como sociales: en primer lugar la
valorizacién (por reciclaje y reutilizacién) supone la minimizacién de los residuos que
ingresan en el relleno sanitario (lo cual garantiza la vida util del vaso de vertido), y
respecto a lo segundo se generarian varios centenares de puestos de trabajo de diversas
cualificaciones que en principio ocuparian los actuales recolectores. De este modo los
recolectores (“pepenadores”) que por su edad y condiciones psicofisicas tuviesen
aptitudes para continuar trabajando en este sistema pasarian a desempefar la
clasificacion de residuos en las cintas de la planta, optimizandose la recuperacion de
residuos y mejorando sustancialmente el modo de vida de estas personas.

Igualmente, varias decenas de personas podrian desempefiar diversos puestos
relacionados con el reciclaje y la recuperacién de residuos.

La descripcion pormenorizada de las actuaciones debera consultarse en cada proyecto;
no obstante a continuacion se muestra una sintesis.

3.2.Descripcién y ejecucion de las obras construccion de un relleno sanitario

3.2.1. Acondicionamiento vy reqularizacion de superficies

Las obras de remodelacion topografica comprenden las actuaciones necesarias para
dotar de una morfologia adecuada al vertedero.

La superficie remodelada final prevista constara por un lado de plataformas sensiblemente
llanas con pendientes minimas del 2 %, en cualquier punto, y por otro lado los taludes
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finales, viales y bermas del vertedero con una pendiente total maxima del 25%, entre pié
y cabeza de talud final.

Toda la superficie del vertedero se remodelara para garantizar el drenaje de pluviales,
dirigido para concentrar las aguas hacia los puntos de evacuacion previstos en los planos
de proyecto, unos hacia la zona norte y este de taludes, donde desembocaran las cunetas
de pluviales de las bermas y viales previstos, y otros, hacia la zona oeste, que
desembocaran; bien en el canal de drenaje de la cuenca, que esta previsto ejecutar, o
hacia la balsa de pluviales, que enlaza con el vial de acceso al vertedero y que se
interconectara con la red de drenaje natural. En concreto, las actuaciones contempladas
son las recogidas a continuacion.

Plataformas sensiblemente llanas

En las actuales plataformas se realizara un perfilado de su superficie, de modo que se
obtenga una superficie suave y continua, pendiente minima del 2 %, eliminando cualquier
escalén existente inicialmente y dirigiendo las aguas principalmente hacia las zonas
noreste, sureste y oeste suroeste del vertedero, donde enlazara con las cunetas previstas.

Taludes
Se contempla el tumbar todos los taludes parciales hasta alcanzar una pendiente maxima
de 3,5H:1V (28,6%), disposicidn que en principio seria estable.

A las bermas y viales, entre taludes parciales, se les dara una pendiente minima del 4 %,
en direccidn transversal y en sentido contrario al de los taludes, hacia las zanjas y cunetas
de drenaje, para evitar el flujo descendente de las aguas de infiltracién, y reducir con ello
la posibilidad de deslizamientos. Con lo que se obtendrian taludes finales con una
pendiente maxima inferior, en torno a 4H:1V (25%), para una anchura minima de bermas
y viales de 4 m, mas la cuneta. En estas superficies las capas de tierras del sellado se
compactaran al 95 % del P.M.

Dique de cierre perimetral

El primer paso del acondicionamiento de los nuevos vasos de vertido constituye la
regularizacion y preparacion del fondo. La configuracion del fondo tiene la doble funcion;
conseguir una superficie de apoyo sensiblemente horizontal que garantice la estabilidad al
deslizamiento del relleno y dar al fondo del vaso unas pendientes de drenaje que faciliten
la circulacién de los lixiviados sobre el fondo de la celda hacia los drenes de canalizacion
y por estos hasta la balsa interior de lixiviados, con las siguientes caracteristicas:

— Pendiente longitudinal: minimo 2%.
— Pendiente transversal: minimo 2%.

Una vez preparado y compactado el lecho del nuevo vaso se procedera a su
impermeabilizacion.

El nuevo vaso de vertido se independiza del resto del vertedero mediante un dique de
cierre perimetral.

Dique de proteccion
Teniendo en cuenta que el lateral este del vertedero esta dispuesto directamente sobre el
lago Xolotlan y los residuos que han entrado en contacto con el lago sufren procesos de
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erosion, provocados por las escorrentias y el batir de las olas del lago, es preciso
proceder a su estabilizacién y proteccion

Por ello, se pretende proteger el lateral este del vertedero mediante un dique longitudinal
de aproximadamente 1.250 m y un volumen de aproximadamente 35.875 m?3, protegido
con escollera. Sobre la coronacion de este dique se dara continuidad a la berma inferior
del vertedero. Las caracteristicas bésicas seran:

Cota en coronacion minima +43. Ancho en coronacibn minimo: 6 m. Pendiente
longitudinal: minimo 2 %. Pendiente transversal: minimo 4%. Taludes exteriores, maximo
3,5H:1V. Capa de escollera, minimo 1 m.

Al apoyarse en la morfologia del terreno actual, el movimiento de tierras y residuos se
realizara teniendo en cuenta que es necesario rebajar las pendientes del talud inferior, en
contacto con el lago, y disponer de una nueva berma de servicio de 6 m de ancho como
minimo y siempre por encima de la cota +43, donde se apoyard el paquete de
sellado/impermeabilizacién y el drenaje exterior de escorrentias. Y, por lo tanto, al menos
los 1,5 m metros Ultimos se ejecutaran en tierras compactadas al 95 % del P.M, a modo
de terraplén, para poder anclar los geosintéticos.

El nuevo talud inferior orientado hacia el lago sera el que se proteja con escollera, en un
espesor minimo de 1 m, lo que equivale a un volumen aproximado de 8.750 m®.

Por otra parte, también habra que proteger con escollera el pié del talud oeste, zona de
Los Martinez, entre las cotas +40,5 y +43, lo que representa un total de aproximadamente
1.150 m3, mas de escollera.

Balsas de pluviales

Dentro de las tareas de remodelado se realizara también, la excavacién de una balsa de
pluviales, que recogera las aguas provenientes de las superficies orientadas al oeste y
estard situada en la parte intermedia del vial de acceso al vertedero, cota aproximada +
46.

La superficie de la balsa, una vez compactada, se recubrira con una lamina de
impermeabilizacion de la misma naturaleza que la definida en el sellado o
impermeabilizacion para el resto del vertedero.

3.2.2. Impermeabilizacién del vertedero

Consiste en la disposicion de una serie de capas de diferentes materiales con el fin de
conseguir:

— Evitar la emisién incontrolada de los gases procedentes del vertedero.

— Evitar la infiltracion del agua procedente de las precipitaciones en el interior del
vertedero.

— Permitir el drenaje de las aguas pluviales hacia el exterior de la superficie
ocupada por el vertedero.

— Permitir la instalacion posterior de la cubierta vegetal.

Dentro del sistema elegido anteriormente, las fases son:
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Capa de regularizacion

Pretende la cobertura de los residuos y la regularizacion de toda la superficie del
vertedero, que permita la adecuada colocacion del resto de capas de
sellado/impermeabilizacion, y estara formada a base de tierras seleccionadas con un
espesor de 50 cm. Tierras que seran aportadas de las excavaciones previstas en el
capitulo anterior.

Se aportara en aquellas zonas en las que estan al descubierto los residuos y para perfilar
el conjunto del &rea de vertido, asi como donde a juicio de la Direccion de Obra se
requiera.

Con esta capa se pretende también la captacion y el drenaje de los gases generados por
el vertedero, que circulan en superficie, hasta los pozos de captacion, al tratarse de un
material de alta permeabilidad, material procedente del Cerro Santa Isabel anejo al
vertedero.

Ademas, en los taludes, se superpondra un geocompuesto drenante de gases montado
“in situ”. El geodrén estara compuesto por un nucleo interior geo-red, de 4 mm de espesor
en PEAD o PP, protegido por ambas caras por dos geotextiles de filtro no tejidos:

1. Geotextil inferior no tejido de Polipropileno (PP) de 150 g/m?.
2. Geo-red de Poliéster.
3. Geotextil superior no tejido de Polipropileno (PP) de 150 g/mZ.

Capa de impermeabilizacién

Pretende la impermeabilizacion del vertedero para evitar la salida de gases y la entrada
del agua de infiltracion en el mismo. En direccion ascendente estara formada por:

1. Capa inferior formada por un geotextil no tejido, de 250 g/m?, para evitar el
punzonamiento de la lamina de PEAD por la capa de recubrimiento, en
plataformas.

2. Una lamina de polietileno de alta densidad (PEAD) de 2 mm de espesor minimo,
lisa, que constituird el revestimiento impermeable.

3. Capa superior formada por un geotextil no tejido, de 300 g/m?, para evitar el
punzonamiento de la lamina de PEAD, por la capa superior de tierras.

Las geomembranas de polietileno de alta densidad (PEAD) son las mas utilizadas y las
mas recomendables debido a la gran experiencia que existe sobre este material, y a la
resistencia quimica del mismo.

Las laminas iran soldadas entre si, de forma que quede garantizada la impermeabilidad
frente a gases y liquidos y la resistencia del conjunto de la capa.

En el perimetro del area a impermeabilizar, se realizard una zanja de entre 1,5y 0,75 m
de profundidad para anclaje de las laminas, segun el recubrimiento de tierras de cada
zona, y para reducir la entrada de aire al interior del vertedero.

En los taludes y bermas se colocara una ldmina PEAD de 2 mm de espesor, texturizada
(rugosa) por ambas caras, para reducir la posibilidad de deslizamiento.
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En los taludes, la disposicion difiere respecto a las plataformas, ya que el geocompuesto
drenante de gases sustituye al geotextil inferior de proteccion.

Asimismo esta previsto en los taludes la interposicion de un geocompuesto drenante de
infiltraciones procedentes de lluvia, justo encima de la lamina de PEAD, por lo que
tampoco serd necesario el geotextil superior, no tejido de 300 g/m?, para evitar el
punzonamiento de la lamina de PEAD.

Capa de cobertura para revegetacion

Constituye la capa sobre la cual se realizara la revegetacion. Los materiales aportados
tendrédn caracteristicas fisico-quimicas analogas a las de los terrenos contiguos al
vertedero, sobre todo en cuanto a su naturaleza y textura.

El espesor total de la capa de cobertura tendra 100 cm y estara formada por una capa de
suelo seleccionado: tierras que seran aportadas de las excavaciones previstas en el
capitulo anterior.

En las zonas definidas para la instalacion posterior del nuevo vaso de vertido este aporte
de tierras sera de 50 cm de espesor.

Con esta capa, debido a su elevada permeabilidad, se pretende también la captacion y el
drenaje de las aguas de precipitacion que se infiltren en la superficie del vertedero.

En los taludes, se interpondra ademas un geocompuesto drenante montado “in situ”.
El geodrén estara compuesto por un nucleo interior filtrante, de 6 mm de espesor, con una
capacidad minima de drenaje de 0,5 I/'s m para una presiéon de 300 kN/m?, protegido por
ambas caras por dos geotextiles de filtro no tejidos:

1. Geotextil inferior no tejido de Polipropileno (PP) de 150 g/m?.

2. Geored de Poliéster.

3. Geotextil superior no tejido de Polipropileno (PP) de 150 g/m?.

En el esquema adjunto, se observa el principio de implantacién del sistema propuesto.

La seccién mas critica es la de la pendiente minima y la del recorrido maximo.

T 124 m

v

Figura 59. Implantacion del sistema de drenaje

Zanjas de anclaje de geosintéticos
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A lo largo del perimetro de la zona a impermeabilizar, aproximadamente 2.200 m, que
coincide en gran parte con el vial perimetral, se realizard una zanja de un minimo de 0,75
m de profundidad, por 0,50 m de ancho, para anclaje de los geosintéticos, y se rellenara
después con material compactado u hormigén pobre.

Ademas, podran servir de base a las cunetas interiores del vial perimetral, para impedir,
tanto la entrada de escorrentias al interior de la superficie impermeabilizada, como
recoger los desagues de los drenajes interiores.

En los taludes, se colocara una lamina PEAD texturizada por ambas caras, para reducir la
posibilidad de deslizamiento. La geomembrana a utilizar en la impermeabilizacién
responderd a las caracteristicas exigidas en el documento de Proyecto.

3.2.3. Captacion vy tratamiento de gases

La Norma técnica para el control ambiental de los rellenos sanitarios 05 011-01 de
Nicaragua prevé la necesidad de gestionar adecuadamente el biogas formado en el
interior de las celdas de vertido, originado por la descomposicion anaerébica de residuos
biodegradables, debido a la actividad bacteriana.

Ello tiene como principal finalidad el evitar la emisién de olores y gases, principalmente de
CO. y CH., gases causantes del efecto invernadero y ademas:

— Evitar emisiones fugitivas de compuestos volatiles, que contribuyen a la formacién
de Ozono, y compuestos organicos téxicos y cancerigenos, como es el benceno.

— Evitar el peligro potencial de explosiones originadas como consecuencia de la
exposicion al aire, ya que compuestos como el metano (CHs), en concentraciones
del 5% al 15% en presencia de aire son explosivos.

— Evitar, como resultado de una exposicién continuada al aire, y teniendo en cuenta
qgue el proceso de fermentacion da lugar a la liberacién de energia en forma de
calor, el aumento de manera significativa de la posibilidad de incendios.

Por estas circunstancias, y habida cuenta del peligro que representa, tanto desde el punto
de vista de la seguridad, como de la contaminacién sobrevenida por la liberacion sin
control de los gases a la atmésfera, es preciso adoptar medidas correctoras de captacion
y tratamiento en las areas a sellar y prever para las nuevas celdas, antes del inicio de su
explotacioén, sistemas eficaces de captacion y tratamiento.

El sistema de captacién y tratamiento de los gases comprende las obras necesarias para
la captacioén y tratamiento de los gases generados en el interior del vertedero.

La desgasificacion del vertedero se realizar4 a través de dos elementos, una capa de
drenaje de gases descrita en el apartado del sellado/impermeabilizacion del vertedero
anterior, y una red de pozos de captacion de gases.

Una vez captados los gases podran ser conducidos por una red de tuberias hasta un
equipo compacto de depuracion y combustion, o bien a aprovechamiento energético, si la
cantidad y concentracion de metano asi lo permite. Si bien, esto sera objeto de un
proyecto posterior que llevara a cabo la Alcaldia de Managua.
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Como la capa de drenaje superficial ya esta considerada en el
sellado/impermeabilizacion, tnicamente se describen los pozos de captacion.

Pozos de captacion

Los pozos de captacion de gases consistiran en perforaciones verticales de la masa de
residuos, que se realizaran en aquellos sitios con mayor espesor de residuos. Se
construirdn segun una red de malla cuadrada de 100 m de lado. Por consiguiente, cada
pozo tendra un radio de influencia aproximado de 50 m.

Las perforaciones se realizardn en seco, mediante roto-percusion y alcanzaran una
profundidad variable entre 5 y 15 metros dependiendo del espesor de los residuos. Los
sondeos serdn de 400 mm de didmetro, y en su interior se instalara: en el centro una
tuberia perforada de PVC, y rodeando ésta una capa de grava de 20-40 mm.

La tuberia sera de acero de 180 mm de diametro interior y 6 mm de espesor, o PVC
cuando este hecho no se produzca. Los tubos estaran perforados mediante ranuras de 5
mm x 200 mm con una densidad de 47,2 ranuras/m?, segun se indica en los planos de
detalle del proyecto.

Sobre la tuberia perforada se colocarda una campana para la union del pozo con las
conducciones de gases. Estara formada por una tuberia de PE100, de diametro interior
250 mm y espesor 2,7 mm, sobre la que irdn colocadas unas llaves de paso para el
control de los gases y la unién con la conduccion de gases.

Cada uno de los tubos de captacién de gases tendra en su parte exterior un sistema de
cierre, que permitira mantenerlo cerrado, cuando se requiera, por labores de
mantenimiento, reparacion, etc.

3.2.4. Control de lixiviados

Sistema de recogida de lixiviados

En el nuevo vaso de vertido, el sistema de recogida de lixiviados se ha disefiado con el
objeto de recoger todos los liquidos acumulados en el sistema de impermeabilizacién de
la base y taludes internos de la celda de vertido, para ser extraidos y posteriormente ser
recirculados al vertedero para forzar su evaporacién, teniendo en cuenta las
caracteristicas climaticas de la zona, evaporacion anual media de 2.220 mm y maximas
de 2.750 mm, y una pluviometria media de 1107 mm y maxima de 1747 mm.

Para ello, el disefio contempla un drenaje en forma de espina de pez que se apoya sobre
el revestimiento impermeable, el cual a su vez cuenta con una serie de pendientes
controladas, con el fin de que los lixiviados fluyan por gravedad hacia las zonas mas bajas
de la celda de vertido, donde se ha situado una balsa interna de recogida.

Los principales elementos de este sistema son los siguientes:

— Zanjas de drenaje.

— Balsa interior.

— Depdsito de lixiviados.
— Bombas de extraccion.
— Tuberias de bombeo.
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Ademas, con el objeto de evitar que las aguas de escorrentia entren dentro de la celda de
vertido, el disefio ha considerado la construccién de una berma o vial perimetral que
delimitara los bordes de la celda.

A continuacién se describen detalladamente cada uno de estos elementos, cuyo detalle
debe ser consultado en el correspondiente proyecto:

Zanjas de drenaje

Estas zanjas recogeran y conduciran los lixiviados a la balsa interior. Se dotard al sistema
de drenaje de tuberias ranuradas, de 160 y 200 mm de didmetro de PEAD, dispuestas
perpendicularmente a las maximas pendientes de la celda. Ademas, con el objeto de
evitar atascos en las tuberias perforadas, éstas iran recubiertas de gravas y a su vez
envueltas por un geotextil.

Balsa interior

Es una excavacion ubicada en el punto mas bajo de la celda de vertido, disefiada para
recoger los lixiviados generados por los residuos.

Depésito de almacenamiento de lixiviados

La eliminacién de los lixiviados se realizard mediante su recirculacion a la celda activa, en
cada momento, y en Ultima instancia se analizara las posibilidades de tratamiento en una
EDAR de los efluentes, en épocas de maxima produccioén, si las caracteristicas y volumen
del lixiviado lo permiten.

Tuberia de bombeo

La tuberia de bombeo se ejecutara en polietileno de alta densidad e ir4 sujeta y dentro del
depdsito de extraccion de lixiviados.

Bomba de extraccion

El depdésito de lixiviados estara provisto de una bomba sumergible, la cual conducira los
lixiviados recogidos a través de la tuberia de bombeo. Las bombas utilizadas seran
resistentes a las propiedades fisicas y quimicas de los lixiviados y de potencia suficiente
para evacuar el caudal maximo generado en un dia, 2 I/s, por lo que se dispondra de una
bomba de 7-10 CV.

Construccion de piezémetros de control

Se ejecutaran 4 pozos para instalacion de piezémetros, construidos mediante sondeos a
rotacion de 150 mm de diametro, con recuperacion de testigo, y profundidad variable
hasta situarse por debajo de la cota +35 msnm.

El piezémetro estara construido con un tubo de PVC de 50 mm de diametro. La seccion
perforada ha de estar cortada por maquina a modo de ranuras.

3.2.5. Control de las aguas pluviales

El disefio de la impermeabilizacién del vertedero, incluye un sistema para el control de las
aguas de lluvia, caidas en las zonas a sellar o de desarrollo del mismo, y un sistema para
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minimizar los efectos de acumulacion de sedimentos en cunetas y zanjas de drenaje de
escorrentias, arquetas-desarenadores, etc.

La red de drenaje superficial definitiva, por su caracter permanente, ha sido dimensionada
para poder evacuar el caudal de agua correspondiente a la intensidad maxima de lluvia en
6 horas, para un periodo de retorno de 100 afios

También cabe mencionar que uno de los parametros que se han utilizado para el control
de erosién del suelo, ha sido la eleccién de las pendientes y longitud de sus taludes
externos. Los taludes externos del vertedero se limitardn a unas pendientes méaximas de
3,5:1 y a una longitud méaxima de 50 m en posicion final. El objeto de estas limitaciones es
evitar en todo momento que el agua de escorrentia adquiera excesiva velocidad,
minimizando con ello el arrastre de sélidos.

Zanjas drenantes
Una vez finalizado el extendido de la capa de regularizacion, durante su perfilado se
realizara la definicion del trazado de las zanjas de drenaje.

Las operaciones para su construccion se realizardn seguidamente a las operaciones de
colocacion de la capa de drenaje de aguas de infiltracién, una vez colocadas la capa de
drenaje de gases y la de impermeabilizacion.

En cualquiera de sus puntos tendra una pendiente longitudinal minima del 2%, siempre en
el sentido del desagie definido, y en su interior y parte inferior se dispondran una o dos
tuberias de drenaje que iran rodeadas por gravas y todo el conjunto por un geotextil de
filtro.

Las zanjas de drenaje canalizaran las aguas de infiltracion de las plataformas, bermas y
viales hasta la balsa de pluviales o los puntos de desagie.

Cunetas

En las zonas de interseccion del vial perimetral, con los taludes y plataformas futuras del
vertedero, se realizardn cunetas excavadas en tierras con seccion triangular de altura 0,5
m, o 0,30 m, y taludes 1H:1V, o 2H:1V, respectivamente, 0 cunetas con secciones
trapezoidales. Estas cunetas estaran recubiertas de hormigén en masa, fabricada “in situ”,
para aumentar la capacidad de drenaje de la superficie y reducir asi la infiltracion que
podria ocasionar filtraciones a la masa de residuos o efectos de subpresion y
deslizamientos en los taludes, las que tengan un caracter permanente.

Bajante fabricada en obra

Estas bajantes, seran fabricadas “in situ” de hormigdn en masa, se instalaran sobre los
taludes intermedios para evacuar el agua recogida en las plataformas superiores y en las
bermas intermedias, evitando asi que estas aguas discurran sobre la superficie de los
taludes o puedan generar en profundidad efectos de subpresion y los consecuentes
deslizamientos.

Pasos de tubos

Para atravesar el vial de acceso y perimetral, o las bermas intermedias, con el sistema de
drenaje superficial, se instalaran pasos de tubos de hormigon prefabricado de @ 40 mm 'y
@ 60 mm, tanto en las plataformas, como en las bermas intermedias y viales.
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También se instalaran pasos de tubos para la unién de las bermas intermedias con las
bajantes que se instalaran sobre los taludes.

Arquetas
En todos los enlaces entre los sistemas de drenaje superficial y subterraneo se instalaran

arquetas que estaran dotadas de areneros, para la retencion de sedimentos y de una
rejilla en su parte superior para evitar accidentes. Estardn construidas en fabrica de
bloque macizo y hormigébn en masa de 1,6 m x 1,6 m x 1,20 m, de dimensiones exteriores,
con enfoscado de las caras vistas.

Vertederos

En la entrada y salida de la balsa de pluviales se instalara un vertedero construido en
fabrica de hormigon. El vertedero de entrada canalizara las aguas procedentes de los
sistemas de drenaje superficial y subterrdneo a la balsa y el de salida canalizara las
aguas gue rebosen de la balsa hacia una cuneta en hormigon que las conducira hacia el
cauce natural.

3.2.6. Vial de acceso vy perimetral

Vial de acceso

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se hace necesario disponer de un acceso
principal que permita la comunicacion con las nuevas infraestructuras a implantar, al
mismo tiempo que tenga la capacidad y anchura suficiente, ya que se vera incrementado
el trafico de vehiculos y resto de maquinaria dentro de la instalacién, al introducir nuevos
tratamientos de residuos en la planta de clasificacion.

Ejecucién del firme

El firme estara compuesto de una capa base de 30 cm. de espesor de zahorra artificial,
huso ZA(40)/ZA(25), con 75 % de caras de fractura, extendida y compactada al 98% del
PM en tongadas de 15 cm.

Pasos de tubos

En la interseccion de los viales de acceso, perimetral y bermas del vertedero, con el
sistema general de drenaje superficial se instalardn pasos de tubos de hormigén
prefabricado de @ 40 mm y @ 60 mm, de diametro, previéndose X puntos de interseccion.

Arquetas

A la entrada de los pasos de tubos, se instalaran arquetas que estaran dotadas de
areneros, para la retenciéon de sedimentos y de una rejilla en su parte superior para evitar
accidentes.

Vial perimetral

Para facilitar las labores de explotacion, mantenimiento y garantizar el acceso a las
diferentes partes del vertedero en caso de necesidad o emergencia (incendios, etc.) se
construird un vial perimetral sobre la superficie exterior del nuevo vaso de vertido.

Este camino facilitara también la ejecucibn adecuada de las diferentes tareas de
restauracion en la zona de taludes, al dar acceso a las bermas.
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Por estas circunstancias, se mantendra y ampliara el camino de acceso en tierras,
existente, y los nuevos viales de acceso a la celda.

3.2.7. Revegetacién

Las funciones principales de la revegetacion son la integracién ecolégica y paisajistica del
vertedero y la proteccion del suelo frente a los procesos de erosion o inestabilidad. La
revegetacion del vertedero se realizara mediante siembra de una mezcla de semillas de
herbaceas y arbustivas.

No se ha contemplado la utilizaciébn de especies arbéreas sobre el vertedero por la
posibilidad de que en su desarrollo o ante posibles vuelcos (por el reducido espesor del
suelo y la inestabilidad del mismo), dafien la capa de impermeabilizacién del vertedero.

Para la seleccion de especies se ha tenido en cuenta la adaptacién a las condiciones
climaticas y edaficas de la zona, la rusticidad, la capacidad colonizadora, las especies
presentes en las zonas proximas al vertedero y la disponibilidad de plantas y semillas en
el mercado.

Las superficies sembradas recibiran un riego de instalacién suave, de manera que el
terreno reciba suficiente humedad pero que el agua no lo erosione ni deje la semilla al
descubierto.

Los riegos de mantenimiento posteriores se realizardn segun el plan de obra previsto,
salvo que la Direccion de obra, en base a las condiciones climéticas particulares del
periodo posterior a la siembra, decida modificar el calendario previsto de riegos.

3.3.Descripcién y ejecucion de las obras de construccién de una planta de
clasificacion de residuos

La instalacién constara en grandes bloques de:

o Zona de Recepcion de visitas, oficinas y taller.
o Zona de tratamiento de residuos de envases.
o Zona de tratamiento de residuos organicos

Los residuos que llegan a La Chureca no experimentan ningin proceso de preseleccion.
En este contexto se definen cinco diferentes procesos:

1. Recepcion de los R.S.U de Managua

2. Separacion y clasificacion de productos reciclables (plasticos, vidrios, metales,
entre otros)

3. Relleno sanitario de los productos no incluidos en los dos apartados anteriores

4. Venta de los productos obtenidos
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4. IDENTIFICACION, VALORACION Y EVALUACION DE IMPACTOS DE LA
SOLUCION PROPUESTA

La situacion actual del vertedero genera un flujo de salida en forma de residuos, efluentes
y emisiones que van a impactar respectivamente sobre el suelo, las masas de agua, el
aire y el clima y que actuaran de forma conjunta sobre el medio donde se emplaza; cabe
destacar los siguientes:

— Efectos sobre el aire y el clima, y en un nivel superior sobre la poblacién:

o Emision incontrolada de gas metano (de efecto invernadero) por la
descomposicidén de los residuos organicos y riesgo de explosiones espontaneas
por acumulacion de gases organicos.

o Emision de gases de combustidn y otras sustancias toxicas por la generacion de
incendios incontrolados sobre todo tipo de residuos.

o Generacién de polvo en la manipulacion y transporte de basura.

— Efectos sobre la calidad de las aguas superficiales:

o Produccién de aguas pluviales de escorrentia contaminadas vy lixiviados de los
residuos que van a parar directamente al Lago de Managua y Laguna de
Acahualinca.

— Efectos sobre el suelo y la calidad de las aguas subterraneas:
o Infiltracién de lixiviados en el subsuelo, alcanzando las aguas subterraneas.

Las actuaciones necesarias para llevar a cabo el proyecto y que son susceptibles de
producir algun tipo de impacto se describen a continuacion.

Para ello se ha tenido en cuenta que las obras se realizardn basicamente sobre un
vertedero ya en funcionamiento, si bien de forma incontrolada y ajeno a cualquier tipo de
ordenacion (es decir, no se trata de un relleno sanitario).

41.1.1. Estado actual del medio afectado

A la hora de evaluar los impactos es necesario tener en cuenta la situacion y la dinamica
actual en la zona del vertedero con el fin de determinar la linea de base para esta
actuacion.

En cuanto a los medios climay aire, se trata de una zona con emision continua de gases
de efecto invernadero provenientes de la degradacion de la fraccion organica de los
residuos que contindan ingresando diariamente; se trata fundamentalmente de CHs vy
CO., si bien existen niveles altos de particulas en suspension y particulas menores a 10
micras (segun datos del CIEMA). En contacto con oxigeno se produce la combustion del
biogas, por lo que la presencia de humaredas y la escasa visibilidad son habituales
especialmente en las zonas de talud, donde los residuos estan menos compactados y el
oxigeno atmosférico entra con mayor facilidad. Otros gases producidos en el biogas son
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el etano, el propano, la fosfina, el acido sulfhidrico y el nitrégeno, todos ellos altamente
téxicos para la poblacién y demés organismos vivos (fauna y flora).

Ademas, puesto que el vertedero continda activo en determinadas zonas la dinamica de
entrada de camiones que vierten sobre todo en la zona oeste provoca la dispersién y el
movimiento de residuos, labor favorecida por los pepenadores y los primeros acopiadores
de materias reutilizables o reciclables. Asimismo, hay que mencionar la presencia de
residuos industriales y peligrosos en contacto con la atmdsfera.

El suelo es el soporte del vertedero, si bien el inmediato al mismo es en buena parte
producto del avance del frente del vertedero sobre el Lago de Managua. Esto se explica
por el vertido constante iniciado en 1972 mediante acopio de residuos de demolicion de
edificios y continuado hasta hoy con toda clase de residuos de la ciudad de Managua; con
esta accién no planificada se ha producido el aterramiento del Lago Xolotlan, de manera
gue su costa ha retrocedido aproximadamente doscientos metros respecto a la original:
son éstos los correspondientes al vertedero, que en buena parte se encuentra sobre el
Lago de Managua. La ausencia de limpieza y mantenimiento de cauces cercanos y la falta
de aplicaciébn de normativa urbanistica en estas zonas han propiciado el depdsito de
sedimentos que de la misma forma han ido a parar al Lago de Managua, ejerciendo una
accion sinérgica con el depésito en el vertedero para el aterramiento del Lago.

Paralelamente, el suelo natural en la zona tiene un gran componente textural arenoso,
con su consiguiente permeabilidad por macroporosidad; no obstante en la zona donde se
ubica el vertedero existe en profundidad una capa impermeable de toba volcanica que
ejerceria una barrera para la infiltracion de contaminantes, que tendran esa limitacién. En
la zona oeste a la Laguna de Acahualinca, donde se planea ubicar la planta de
clasificacion, el nivel freatico se halla en torno a los 1.8 m de profundidad, por lo que la
infiltracién de contaminantes a las masas de agua a través del suelo es un hecho que se
produce de manera continua.

Por otro lado, el perfil topografico del vertedero se explica como resultado de esta
actividad puramente antrépica y la limitacion del Lago al N, con un gran contraste con el
perfil montafioso y volcanico que rodea el Lago de Managua. La morfologia es, por tanto,
fruto del depdsito incontrolado de residuos, generando taludes de gran pendiente
(especialmente los taludes norte y sur, cercano a zonas densamente pobladas) que en
ocasiones alcanzan pendientes 1:1, con un elevado riesgo de deslizamientos agravado en
las épocas de lluvia. Asimismo, los fenébmenos erosivos y el desprendimiento de residuos
hacia el Lago Managua directamente provenientes del talud norte del vertedero se ven
favorecidos en este contexto. Es obvio el importante riesgo para los pobladores de estas
zonas, especialmente los habitantes del Barrio de La Chureca muy préximos al talud sur.

Las masas de agua principalmente afectadas corresponden al Lago de Managua, a la
Laguna de Acahualinca (sin aparente desagle natural y protegida como laguna cratérica)
y a dos pequefios cauces que atraviesan la zona (Wisconsin, al E, y el Occidental, al O)
como aguas superficiales. El vertedero esta situado sobre parte del acuifero occidental de
Managua, concretamente en su zona de descarga e influenciado por el flujo de agua del
acuifero de Managua (segun Forsberg et al. tiene un espesor entre 250 y 500 m). Se
sittia sobre suelo volcanico permeable cuyo espesor es de 10 m, con una capa por debajo
de cenizas volcanicas de mucha menor permeabilidad. Por tanto, la afeccién al acuifero
es menor de lo que cabria esperar por el efecto atenuante de esta barrera y por el lavado
continuo de los residuos. No obstante, segun Forsberg si se reportan altas
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concentraciones de iones en las masas de agua bajo el vertedero que indican
contaminacién de las mismas, y que van decreciendo a medida que nos alejamos de esta
zona por dilucibn de estos iones. Segun la Universidad de Lund la pluma de
contaminacién se extiende unos 400m hacia el sur y unos 1000m hacia el oeste
(Forsberg, 2006). Ademas, por el tipo de residuos depositados en el vertedero es
previsible que exista contaminacion por metales pesados e hidrocarburos.

La vulnerabilidad del acuifero en esta zona esta catalogada como alta ya que la elevada
permeabilidad del suelo se une al hecho de que los niveles de las aguas subterrdneas
estan muy cerca de la superficie, llegando incluso a alcanzar la masa de residuos cuando
las aguas del lago alcanzan sus cotas maximas. Por tanto, la capacidad de atenuacién de
contaminantes es escasa.

Paralelamente las aguas pluviales y escorrentias procedentes del sur de la Finca Santa
Isabel que drenan en esta cuenca se vienen acumulando en los taludes sur y oeste del
vertedero, pues la salida natural ha quedado obstruida por la propia masa de basuras.
Existe un colector que recoge las aguas procedentes de los barrios urbanizados que se
sitlan hacia el sur del vertedero pero es necesario mencionar que buena parte de las
zonas urbanizadas que rodean el vertedero no estan conectadas a la red de saneamiento,
por lo que principalmente hay dos fuentes de vertido de aguas con diverso caracter
contaminante (aguas negras, domésticas, procedentes del lavado o baldeo de calles y de
diversas actividades industriales de diferente magnitud): fuentes del sur y este del
vertedero, donde se ubican viviendas y actividades que vierten hacia el lago de Managua,
bien directamente o mediante infiltracion o escorrentia a favor del drenaje de la
microcuenca, que se produce en direccién norte. En el este del vertedero, préximo a la
zona del barrio de Alemania Democratica y Coprenic, existe un colector de aguas
residuales que vierte directamente en esta zona.

La cota de terreno en contacto con el Lago en el talud norte del vertedero es de
aproximadamente 38 m, mientras desde 1997 hasta la actualidad el nivel del agua del
Lago ha oscilado entre 35 y 42m, alcanzando los 38m como cota de agua maxima de
forma habitual en los dltimos afios; esto supone que este talud del vertedero y su base se
encuentran regularmente inundados. Asimismo, la cota de terreno natural en el talud sur
del vertedero es de aproximadamente 40m, mientras en el oeste es de 39. Por tanto, es
facil deducir la profundidad del agua freatica en la zona sur del vertedero, que en la
denominada Finca Los Martinez estd a unos 2m de profundidad; esta zona se vera
inundada en las crecidas del Lago, y en todo caso se trata de suelos hidromorfos donde
los lixiviados del vertedero percolan contaminando directamente las aguas del Lago
Xolotlan. En definitiva estas aguas estan en permanente contacto con los lixiviados del
vertedero. Respecto a éstos, su produccion se ve incrementada en la época de lluvia pues
la infiltracion es mayor en el vertedero, si bien sus caracteristicas son distintas en funcion
del tipo y estado de residuos que los originen. Asi, en la zona este del vertedero, donde
se encuentran los residuos de mayor edad, se producirén lixiviados con un caracter mas
alcalino que los resultantes de la infiltracion de estas aguas pluviales en la zona oeste,
con residuos de menor edad. No obstante se trata de una zona donde la compactacion de
los residuos y la degradacion de materia organica es previsible provoquen un ambiente
anaerobio en la mayoria de la masa de residuos, generando una fase de degradacion de
residuos distinta, con cantidades menores de biogas y menor produccién de lixiviados en
esta zona. Sin embargo, en el oeste existe aporte de materia organica diario y su
fermentacion es mas rapida, por lo que se tiende a producir lixiviados en su mayoria
durante la etapa de acidificacion del CHa, de caracter méas acido y mayor DBO y DQO. Es
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caracteristico de los lixiviados su elevado contenido en sales (por lo que estas aguas
presentaran conductividad alta) y metales pesados (Cd, Pb, Cu, Fe, Zn, etc...), por lo que
es previsible la toxicidad para la biota su posible afeccidn a la cadena tréfica.

Respecto a la Laguna cratérica de Acahualinca, actia como receptora directa de las
aguas sanitarias no controladas procedentes del Barrio de La Chureca, de los lixiviados
por escorrentia superficial o subterrdnea del vertedero y del Barrio, asi como de los
purines procedentes de la feria de ganado. Su ubicacién a la entrada del vertedero
convierte a esta zona en otro vertedero dentro del mismo, estando actualmente anegada
por vegetacion y basuras y altamente eutrofizada (ver Anexo XXX).

La flora y fauna de la zona la integran especies nativas e introducidas conformando una
muestra heterogénea tipica tropical. El recurso natural en el vertedero esté
completamente degradado por la actividad de recoleccién y depdsito de basuras, siendo
inexistente la vegetacion en el interior pero con especies herbaceas de rapido crecimiento
en los taludes norte y oeste. Destaca la presencia de vegetacion natural que ha
colonizado el cerro de Santa lIsabel tras su explotacion con usos extractivos,
regenerandose un denso estrato de vegetacion herbacea y arbustiva. Asimismo en el
poblado de La Chureca si existe vegetacion natural de porte arbéreo intercalada con las
infraviviendas y muy sometida a las actividades de explotacion del vertedero. En el sur de
la zona existe una vegetacién propia de suelos hidromorfos, freatéfila, muy densa y
practicamente en su totalidad de porte herbaceo y arbustivo. Cabe destacar el uso del
suelo en la finca Santa Isabel como pastos para ganado, siendo la Unica zona natural y de
menor antropizacion del area afectada.

Respecto a la fauna, en el vertedero actualmente existe una importante poblacion de
avifauna carrofiera oportunista representada por zopilotes (buitre negro americano,
gallinazo negro) o Coragyps atratus, y garcetas que se alimentan de los restos organicos
desechados diariamente, ademas de roedores y otros vectores. Asimismo, es el lugar de
pasto de algunas vacas de propiedad privada.

En cuanto al paisaje, tanto la zona directamente afectada (restringida al ambito del
vertedero) como la zona de afeccion indirecta se definen a partir de la accién humana no
ordenada que ha configurado este paisaje en el que predomina el contraste croméatico y el
perfil topogréafico de la montafia de basura. El perimetro mas alla del vertedero presenta
una ordenacién urbana en cuadras urbanizadas bajo planeamiento asi como
asentamientos espontaneos. La zona presenta una elevada fragilidad visual relacionada
con la elevacion topografica del propio vertedero sobre la linea impuesta por la ldmina de
agua hacia el norte, donde se observa un relieve montafioso suave alrededor del Lago de
Managua. Hacia el sur la cota desciende hacia el horizonte descrito por la vegetacion y el
perfil de la ciudad de Managua, con colores predominantes dados por la vegetacion. El
fondo escénico desde esta zona se percibe con dificultad debido a la presencia de humo 'y
combustiones en la plataforma del vertedero. En definitiva, se trata de un area con una
calidad paisajistica muy baja donde la dominancia visual viene dada por la geomorfologia
caracteristica de un vertedero incontrolado.

El medio humano es sin duda el mas afectado por la situacion actual, trazando una linea
de base definida a partir de una poblacion sumida en las condiciones de insalubridad
impuestas por el vertedero y la falta de servicios basicos, con una ocupacion asociada al
reciclaje de residuos y sin ningln ordenamiento laboral. Es esta poblacion la responsable
de la labor de separacion y valorizacion de residuos en la Chureca, con dos situaciones
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en este entramado: por un lado los habitantes del vertedero que residen en las zonas de
recoleccion, y por otro lado los residentes en infraviviendas en el Barrio de La Chureca.
Asimismo, parte de la poblacion trabajadora en el vertedero reside en barrios anexos
como los Bajos de Acahualinca, en zonas no dotadas de servicios basicos como
alcantarillado o electricidad. ElI sometimiento se da igualmente de varias formas: los
recolectores directos y los que ocupan a su vez a otras personas, configurando asi
cadenas de explotacion laboral de mayor profundidad. La planificacion familiar es
inexistente, empleandose igualmente nifios, ancianos o enfermos en las labores de
recoleccién; este mismo sector tiene una tasa de alfabetizacibn mucho menor que la del
pais que parece consolidarse en la zona a través de las distintas generaciones. La
poblacion del interior del vertedero reside en una zona catalogada como de alto riesgo
bajo amenaza de inundacién y deslizamento de taludes, ademas de la exposicion
constante a contaminantes de las aguas y atmosféricos, fundamentalmente.

Asimismo, es necesario mencionar la relacion con la Chureca actual de los intermediarios
en la cadena de la basura, cuya fuente actual es el mismo vertedero o acopiadores de
barrios cercanos. Suponen una poblacibn poco numerosa pero muy afianzada en la
dinamica del vertedero, generalmente con residencia fuera de €l y con una margen mayor
de aprovechamiento econémico en esta cadena.

Los bienes y patrimonio de la zona estan relacionados con su valor natural, reconocido
mediante catalogacibn como Reserva Natural (RN-2) y normativa para el control
ambiental de la Laguna de Acahualinca (NTON 05 002-99), y por su valor patrimonial en
las Huellas de Acahualinca, huellas de pisadas en lodo volcanico de unos seis mil afios de
antigtiedad.

4.2.ldentificacion de Impactos

Para la identificacion de impactos se ha elaborado una matriz causa-efecto. En dicha
matriz se diferencian la fase de construccion, explotacion de la infraestructura y cierre o
abandono.

Las acciones estan consideradas desde una perspectiva global en el marco de una
actuacién con un objetivo Ultimo comun, por lo que no se articula una matriz por cada
subproyecto posible dentro de la actuacion. Asimismo la complejidad de su ejecucion
puede suponer la existencia de algunas variaciones en las actividades de proyecto que
repercutirian basicamente en el cronograma de obra y modo de ejecucion, pero que
mantendrian los impactos tal y como estan expresados.

La fase final tras la clausura del vertedero esta sujeta a varias incertidumbres ajenas a
esta planificacion, por lo que omitimos la referencia a esta fase. No obstante, es facil
deducir la vuelta a una situacion similar a la actual en caso de que no se lleven a cabo o
de manera correcta las medidas de gestion establecidas en el proyecto, con lo que los
impactos se asimilarian a lo descrito como situacion actual.

Para la elaboracién de esta matriz es necesario disponer las acciones del proyecto que
son o pueden ser causa de impacto, y por otro lado los elementos o factores ambientales
relevantes receptores de dichos efectos.

De esta forma, se han determinado que los Factores o Medios afectados son:
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1. Clima y Aire, 2. Suelo, 3. Agua, 4. Flora, 5. Fauna, 6. Paisaje, 7. Medio humano y 8.
Bienes y Patrimonio.
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4.2.1.1. Matriz de identificacion de impactos

Medio Abidtico Medio Bidtico - . 8. Bienes y
- - 6. Paisaje 7. Medio Humano . .
1. Climay Aire 2. Suelo 3. Agua 4. Flora | 5. Fauna Patrimonio
Q o 8 c © < T = o
o o = .. = O %) 7 = %) g = g o S ®© Q
-32 (88,48 332 s, 3 g g 2 g " " & 3 S 2 8 £3 g 5 88 2
c = Q9 S c S SES T g T O S a 9 S S S5 o 2] 5] 50 s> ‘S = = s &
=gg|Scd8| £ g8 S E S 8= Se e 8 5 s s = B s < 3 8 E 2
SRS S | B2g%E = =g 32 = o9 2 > = = = o O = o 8 ==
02 |SEo8| 293 S g3 5 ol <3 <35 &3 3 T -8 =5 £ g i g 3
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Movimiento residuos la 1d/1f le 2a 2b 2d 5z 6a 7b
Retranqueo de residuos, perfilado de taludes la 1f 2d 2e 3a 3b 3c 4a 6a/6d 7ci7e 8b 8d
Construccion de dique perimetral, proteccién y bermas 2e/2f 3d 6c 7a 7e 8b/8c
Colocacioén de escollera (taludes norte y oeste del vertedero
; 2f 3d 7a 8b
bajo la cota 43)
Desmonte y terraplenado (vaso y planta) la 1d 2a 2d 6a
Acondicionamiento y regularizaciéon de superficies 2d 2e 7a
Colocacién paquete de sellado/impermeabilizacion 2a 2c 3e 7a 8b/8c 8d
=] Colocacion de tuberias y bombas de extraccién y construccion
he) X . . . la 29 3f 7a
8 de zanjas de drenaje, balsa y depésito de lixiviado (vaso)
=]
ﬁ Construccién de piezémetros de control 7a
c
o . . .
O Construccion de zanjas, cunetas y balsa de pluviales 29 7a 7b
Instalacién de chimeneas de captacién de gases ( vaso) 1f 7a
Construccion de nave para clasificacion la 2a 6c/6d 69 7a 7c
Viales de acceso y perimetral
Saneamiento e electrificacion 7a
Descubierta de la zona explotable y eliminacién de la cubierta 1a 2a oh 3 3 3g b b 6b 6b 7a 7b 8a
vegetal (cerro Santa ISabel)
Apertura de canal de drenaje de la microcuenca (talud oeste) 2d 3h 69 7a 8b
Paso de maquinaria la 1b 3k 3k 5¢c 7b
Funcionamiento lineas de clasificacion la 1b 2i 3k 5¢c 7a 7b
Generacion de biogas y lixiviados 1c 2j 3l 3l
Lavado de residuos de planta de clasificacion 2k 3l 3l
Arranque y carga de material (cerro Santa ISabel) la 1d le 2a 2d 3g 6b/6e 6e 7b 8a
Clasificacion, almacenamiento transporte de material (cerro 1a
Santa ISabel)
Vertido de residuos diario en relleno sanitario la 1f 2a 3m 3m 6d 69 7a 8c
= Compactacion de tongadas y cobertura diaria (vaso) la 1b/1d 2a
)
§ Drenaje de pluviales 2c 3e/3f 3j
o
% Recoleccion de lixiviados 2c 3m 3m
L
Recrecimiento vertical de pozos de biogas (vaso) la 69
Funcionamiento de pozos de biogas ( vaso) 1c
Funcionamiento de piezémetros 3n
Limpieza, mantenimiento y reparacién de maquinaria 2i 3k 3k 7a 8c
Paso de vehiculos y maquinaria la 1b 2a 2i 3k 3k 5b/5¢ 7b
Recirculacion de lixiviados (vaso y planta) am am
Labores de restauracion 1a 2l 2d 2e ac 5d 6f 7a 7d 8b/8c 8d
Desmantelamiento de instalaciones 1a 5c 7a 7b 8d
Presencia de infraestru
cturas creadas 2d 6c/6d 6g
Viviendas
2a
Cese de actividad 7t 8b/8c 8d
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4.3.Definicion de Impactos

La siguiente tabla corresponde a los impactos tal y como han sido utilizados en las

matrices:
CODIGO | DEFINICION IMPACTO
CLIMA Y AIRE
la Ruidos, vibraciones procedentes del funcionamiento de la maquinaria
1b Emisiones provenientes de la maquinaria (gases y particulas)
1c Emision de biogas de la descomposicion de residuos organicos
1d Emision de particulas por movimiento de tierras y/o residuos
le Disminucion de visibilidad por generacion de polvo y particulas
1f Riesgo de combustion
SUELO
Variacion en las propiedades estructurales y/o texturales del suelo:agregacion,
2a compactacion, porosidad
Variacion de las caracteristicas quimicas del suelo por movimiento de residuos e
2b infiltracion de lixiviados: pH, salinidad, metales pesados
2c Disminucion en la infiltracidn/percolacion de lixiviados
2d Modificacion del perfil topografico
2e Control de la escorrentia mediante suavizado de pendientes
2f Proteccion de taludes frente a oleaje o inundaciones (agua freatica)
29 Prevencion de fenémenos de sedimentacion
2h Aumento de escorrentia por eliminacién de suelo y cubierta vegetal
2i Riesgo de vertidos de aceites o hidrocarburos procedentes de la maquinaria
2j Riesgo de infiltracién de lixiviados procedentes de residuos organicos
2k Riesgo de vertido de aguas de lavado de residuos reciclables/recuperables
2l Recuperacién de suelo
AGUA
Retirada de residuos de taludes norte y sur: rehabilitacién de riberas del Lago
3a Managua y Laguna de Acahualinca
3b Retirada de residuos de talud oeste: mejora de la calidad de agua freética
Apertura de canal de drenaje de la microcuenca. Disminucion de embalsamiento de
3c aguas freaticas y pluviales en el talud sur
3d Proteccidn de taludes y menor riesgo de vertido de residuos en cauces y playa
Disminucion de la contaminacién de masas de agua superficiales y subterraneas
3e por disminucién de la generacion y/o infiltracién de lixiviados
Disminucion de la contaminacién de aguas superficiales por materia sedimentable y
3f en suspension
39 Aumento de las aguas de escorrentia
3h Mejora del drenaje de la cuenca a favor de su salida natural
3i Incremento del arrastre de particulas en aguas superficiales
3j Disminucion de la infiltracion de aguas de lluvia
Riesgo de contaminacion por vertido e infiltracién de aceites e hidrocarburos en
3k lineas de escorrentia
Riesgo de infiltracién de lixiviados y aguas de lavado de residuos
3l reciclables/recuperables
3m Disminucion de contaminacion por lixiviados
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3n Control de parmametros hidrogeoquimicos
FLORA
Eliminacién de vegetacion espontanea en talud norte y especies freatéfitas en talud
4a sur
4b Eliminacién de terreno natural; disminucién de especies
4c Hidrosiembra y revegetacion
FAUNA
Eliminacién de habitat para especies asociadas a vertederos: zopilotes, ratas,
5a insectos
5b Eliminacién/fragmentacion de habitat
5c Molestias a la fauna por paso y/o funcionamiento de maquinaria
5d Generacidn de habitats y nuevos nichos ecolégicos. Variacion en la cadena tréfica
PAISAJE
6a Modificacion de la geomorfologia
6b Eliminacién de elementos naturales
6C Aumento de formas geométricas
6d Aumento de cota
6e Disminucion de cota
6f Integracién de infraestructuras
Incremento de visibilidad del elemento/infraestructura y/o disminucion del contraste
69 cromatico
MEDIO HUMANO
7a Empleo de la poblacién local
7b Molestias a la poblacién cercana
7c Desalojo de parte de los pobladores
7d Mejora de las condiciones de salubridad del entorno
7e Disminucion del riesgo por deslizamiento
7f Cambio en la ocupacién laboral
BIENES Y PATRIMONIO
8a Eliminacién de elementos naturales
8b Mejora de las condiciones de la Reserva Natural de la Costa del Lago (RN-2)
8c Mejora de las condiciones de la Laguna de Acahualinca
8d Mejora del entorno y preservacion de las "Huellas de Acahualinca"

Las acciones susceptibles de producir impacto sobre los factores del medio (derivadas de
los impactos anteriores) se especifican con mayor definicién a continuacion:

4.3.1. Fase de construccién

La construccion se iniciara con el vaso de vertido al este del actual vertedero, junto con la
planta de clasificacion de residuos.

4.3.1.1. Impactos sobre el Climay Aire

- Emisién de polvo por movimientos de tierra, trafico de maquinaria, acopio materiales,
vaciado de cantera

- Incremento de los niveles de ruido por funcionamiento de maquinaria y vehiculos

- Olores provenientes del movimiento de la masa de residuos
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Olores provenientes de la disposicion de en las proximidades de los sitios de
disposicién final y generaciéon de gases asociados a la digestiébn bacteriana de la
materia organica, ademas de la quema. La autocombustién genera gases y material
particulado tales como furanos, dioxinas y derivados organoclorados.

Riesgo de explosion por el movimiento de la masa de residuos

Emision de gases y compuestos volatiles provenientes del sistema

Desgasificacion del vertedero

4.3.1.2. Impactos sobre el Suelo

Afeccion a las caracteristicas mecanicas por ocupacién permanente por replanteo e
instalaciones

Afeccion a las caracteristicas mecanicas por ocupacion temporal por accesos, acopios
y area auxiliar

Erosion y compactacion del suelo por trafico, movimiento de tierras, construccion
Pérdida de suelo por excavacion y movimientos de tierra, terraplenados y desmontes
Pérdida de material deL Cerro Santa Isabel

Generacion de residuos: restos de construccion, aceites, combustibles, etc.

4.3.1.3. Impactos sobre el Agua

Menor riesgo de contaminacion de aguas subterraneas y/o superficiales por lixiviacion
Menor contaminacion de acuiferos, Lago de Managua y Laguna de Acahualinca.
Mejora de las condiciones de los recursos hidricos en la Cuenca Sur

Mejora de la calidad del agua. Incremento de la disponibilidad de este recurso
Modificacion de la cuenca de drenaje: apertura de un canal de drenaje junto al Cerro
Santa Isabel, al oeste del vertedero

4.3.1.4. Impactos sobre la Vegetacion
Alteracién de la vegetacion por paso de maquinaria, vertidos y polvo
4.3.1.5. Impactos sobre la Fauna

Molestias y dafios a la fauna por paso de maquinaria, ruido, residuos, atrapamientos,
etc.

4.3.1.6. Impactos sobre el Paisaje

Generacion de elementos extrafios al paisaje por ocupaciones diversas.

Antropizacion del paisaje por construccion de terraplenes, incremento de presencia de
maquinaria, etc.

Modificacion de la topografia: eliminacion de material del Cerro Santa Isabel y
terraplenado en el barrio de La Chureca para disposicién de la planta de clasificacion

4.3.1.7. Impactos sobre el Medio Humano

Generacion de empleo en fase de construccion

Molestias a la poblacion por ruido y paso de maquinaria

Necesidad de reubicacion de los habitantes de La Chureca y pobladores del vertedero
Limitaciébn de acceso al recurso para pepenadores: interferencia al transito (efecto
barrera).
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- Menor riesgo en las zonas clasificadas: Bajos de Acahualinca y Anexo Los Martinez,
por perfilado y arreglo de taludes (talud sur de la masa de basura y talud del banco de
material de Los Martinez) y disminucion de riesgo de deslizamientos.

4.3.1.8. Impactos sobre los Bienes y Patrimonio Cultural

- Potenciacion del espacio “Huellas de Acahualinca”

4.3.2. Fase de explotacion

En esta fase hay que diferenciar la explotacion de las distintas estructuras, si bien la
construccién del relleno sanitario se dara en consonancia con la planta de clasificacion; si
bien la infraestructura para clasificacion sera terminada antes que la construccion del
relleno sanitario.

4.3.2.1. Impactos sobre el Clima y Aire

- Emisién de polvo por movimientos de tierra, trafico de maquinaria.

- Incremento de los niveles de ruido por funcionamiento de maquinaria y vehiculos
asociando a la disposicion diaria en celdas de vertido

- Riesgo de explosion por el movimiento de la masa de residuos

- Emisién de gases y compuestos volatiles provenientes de la maquinaria

- Funcionamiento de la red de chimeneas

- Olores provenientes de la planta de clasificacion

- Disminucién de la produccion de gases combustibles, material particulado y olores
provenientes del relleno sanitario

- Disminucién de las combustiones espontaneas por acumulacion de metano

4.3.2.2. Impactos sobre el Suelo

- Afeccion a las caracteristicas mecanicas por ocupacién permanente por replanteo e
instalaciones, accesos y areas auxiliares

- Pérdida de suelo por excavacion y movimientos de tierra, terraplenados y desmontes

- Pérdida de material del Cerro Santa Isabel

- Generacion de residuos: restos de construccion, aceites, combustibles, etc.

- Menor contaminacion del suelo y/o subsuelo por disminuciéon de la infiltracién de
lixiviados: impermeabilizacién con geotextil, captacién y recirculacién de lixiviados.

- Disminucién de fenémenos de erosion

4.3.2.3. Impactos sobre el Agua

- Menor riesgo de contaminacién de aguas subterraneas y/o superficiales por lixiviacion:
capa de revestimiento del vertedero y recirculacion de lixiviados.

- Menor produccién de lixiviados: intercepcion y desvio de aguas pluviales.

- Menor contaminacion de acuiferos, Lago de Managua y Laguna de Acahualinca.

- Mejora de las condiciones de los recursos hidricos en la Cuenca Sur

- Mejora de la calidad del agua. Incremento de la disponibilidad de este recurso

- Mejora del drenaje natural de la cuenca por apertura de un canal de drenaje junto al
Cerro Santa Isabel

- Mejora de las condiciones de la Laguna de Acahualinca
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4.3.2.4. Impactos sobre la Vegetacion

- Pérdida de hébitat y cubierta vegetal por ocupacion permanente del replanteo y
desbroce para instalaciones, edificaciones y enterramiento de tuberias
- Alteracion de la vegetacion por paso de maquinaria, vertidos y polvo

4.3.2.5. Impactos sobre la Fauna

- Pérdida y fragmentacion de hébitat por ocupacién permanente, movimientos de tierras
y acopios

- Molestias y dafios a la fauna por paso de maquinaria, ruido, residuos, atrapamientos,
etc.

4.3.2.6. Impactos sobre el Paisaje

- Modificacion de la topografia: disminucién de cota del cerro de Los Martinez para
extraccion de tierra de recubrimiento y terraplenado en las proximidades del Barrio de
La Chureca para disposicion de la planta de clasificacion.

- Mejora del entorno paisajistico por disminucion de acopios de basuras en lugares
publicos

4.3.2.7. Impactos sobre el Medio Humano

- Generacién de empleo en fase de explotacién: planta de clasificacion de residuos

- Molestias a la poblacion por ruido y paso de maquinaria

- Explotacién del relleno sanitario: limitacion de acceso al recurso para pepenadores;
interferencia al transito (efecto barrera) por extraccion, traslado y aplicacién del
material de cobertura desde el Cerro Santa Isabel hasta el vaso de vertido.

- Necesidad futura de reubicacién de los habitantes de La Chureca y pobladores del
vertedero

- Incremento de las condiciones higiénico-sanitarias de la zona.

- Menor reproduccion y alimentacion de vectores de enfermedades (moscas, ratas, etc.)

- Menor riesgo general y especial repercusion en las zonas clasificadas (Bajos de
Acahualinca y Anexo Los Martinez) por perfilado y tendido de taludes (talud sur de la
masa de basura y talud oeste del banco de material de Los Martinez) y disminucién de
riesgo de deslizamientos.

- Incremento de expectativas econdmicas: potenciacion del valor de los residuos
mediante reciclaje y reutilizacion, y posible integracion como proyecto MDL (gases de
vertedero)

4.3.2.8. Impactos sobre los Bienes y Patrimonio Cultural

- Potenciacion del espacio “Huellas de Acahualinca”
- Mejora de las condiciones naturales de los elementos protegidos: Laguna Cratérica de
Acahualinca

4.4 Valoracion de impactos

La caracterizaciébn de los potenciales impactos ambientales identificados se ha realizado
atendiendo a varios criterios establecidos en la legislacién espafiola. Se distinguen los efectos
positivos de los negativos; los temporales de los permanentes; los simples de los acumulativos y
sinérgicos; los directos de los indirectos; los reversibles de los irreversibles; los recuperables de los

Plan de Gestiébn Ambiental Memoria 170



Plan de Gestion Ambiental del Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca (Nicaragua): Componente

Ingenieria y Medio Ambiente

irrecuperables; los periédicos de los de aparicidn irregular; los continuos de los discontinuos, con
los codigos que se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 27. Caracterizacién de impactos

CONCEPTO DEFINICION SIMBOLO
Positivo (+)
SIGNO -
Negativo O]
Directo Dir
NATURALEZA -
Indirecto Ind
Simple S
CARACTER Acumulativo A
Sinérgico Sn
Continuo C
FRECUENCIA - -
Discontinuo D
Reversible R
REVERSIBILIDAD ]
Irreversible |
Recuperable Rec
RECUPERABILIDAD
Irrecuperable Irr
, Temporal T
DURACION
Permanente P

Estos parametros expresan las siguientes caracteristicas de un impacto:

Signo

Positivo: Aquél admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica como por la
poblacién en general, en el contexto de un andlisis completo de los costes y beneficios
genéricos y de las externalidades de la actuacién contemplada.

Negativo: Aquél que se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético, cultural,
paisajistico, de productividad ecol6gica o econémica, o en aumento de los perjuicios
derivados de la contaminacion, de la erosioén o colmatacién y demas riesgos ambientales
en discordancia con la estructura ecolédgico - geogréfica, el caracter y personalidad de una
localidad determinada.

Naturaleza

Efecto directo: Aquél que tiene una incidencia inmediata en algin aspecto ambiental.

Efecto indirecto: Aquél que supone incidencia inmediata respecto a la interdependencia, o,
en general, respecto a la relacion de un sector ambiental con otro.

Caréacter

Efecto simple: Aquél que se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o0 cuyo modo
de accion es individualizado, sin consecuencias en la induccion de nuevos efectos, ni en la
de su acumulacidn, ni en la de su sinergia.

Efecto acumulativo: Aquél que al prolongarse en el tiempo la accién del agente inductor,
incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de eliminacion con
efectividad temporal similar a la del incremento del agente causante del dafio.

Plan de Gestiébn Ambiental Memoria 171




Plan de Gestion Ambiental del Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca (Nicaragua): Componente
Ingenieria y Medio Ambiente

e Efecto sinérgico: Aquél que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma
de las incidencias individuales contempladas aisladamente. Asimismo, se incluye en este
tipo aquél efecto cuyo modo de accion induce en el tiempo la aparicion de otros nuevos.

Frecuencia

¢ Impacto continuo: Aquel cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones regulares en su
permanencia.

e Impacto discontinuo: Aquel cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones irregulares
en su permanencia.

Recuperabilidad

e Impacto recuperable: Efecto donde la alteracién puede eliminarse por la accién humana,
estableciendo las oportunas medidas correctoras, y puede ser reemplazable.

e Impacto irrecuperable: Aquél donde la alteracién del medio o pérdida es imposible de
reparar, tanto por la accién natural como por la humana.

Reversibilidad

e Impacto reversible: Aquél donde la alteracion puede ser asimilada por el entorno de forma
medible, a corto, medio o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales
de la sucesion ecolégica y de los mecanismos de auto-depuracion del medio.

e Impacto Irreversible: Aquél cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar, por medios naturales, a la situacién anterior a la accion que lo produce.

Duracion

e Impacto temporal: Supone alteracién no permanente en el tiempo, con un plazo temporal
de manifestacién.

¢ Impacto perma