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CAPITULO 10 ESTUDIO .DE. VIABILIDAD DE .LOS PROYECTOS

PRIORITARIOS

Primeramente este capitulo describe los disefios preliminares de los subsistemas

-~ técnicos de MRSM, el plan institucional y la estimacion de costos de los proyectos

prlontanos En segundo lugar, evalia los proyectos prioritarios y concluye que
éstos son viables.

Disefio Preliminar del Sistema Técnico

‘Condiciones de Disefo

a.  Proyectos Prioritarios

aa. Plan de Mejoramiento Escalonado

Es necesario un acercamiento escalonado para alcanzar los objetivos del Plan
Macstro propuesto cuando tomamos en consideracién las limitaciones financieras

|y dificultad de obtener cooperaci6n pdblica. Por consiguiente, el plan escalonado

de mejoramiento es propuesto de la siguiente forme:

i.  Fasel 1997-2000
ii. Fase Il 2001-2010

Para ejecutar con éxito la primera fase del proyecto, se tomarin medidas de
mejoramicnto inmediato antes de su comienzo.

ab. Seleccion de Proyectos Prioritarios
El Plan Maestro consiste en varios proyectos, a algunos de los cuales — aquellos

pertenecientes al sistema técnico para el 2000(Fase I) — se les dars prioridad,
Seguidamente se realizard un Estudio de Viabilidad sobre tales proyectos.

Los siguientes son los proyectos prioritarios propuestos por ¢l Equipo de Estudio

al Comité Coordinador durante la reunién de! IT/R celebrado en octubre de 1994:

-~ Mecjoramiento de la recolecci6n y limpicza de dreas piblicas .

- Construccién del relleno sanitario en el sitio propuesto de Acahualinca
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i Mqoramwnto dcl actual-taller de Los Cocos para mantenimiento del eqmpo:
 de limpieza

-~ Fomento de ia conclcntlzacu‘in coopcrac16n y part101p3016n pubhca
_El Estudlo de Vlablhdad comcnzé en- Enero dc 1995 dcspucs dc que el Comité
* Coordinador-aprobara los proyectos prioritarios . sclccclonados por el Equnpo de
Estudio. ' '
ac. Detalles de los Proyectos Prioritarios
Los detalies_ de los proyectos prioritarios se indican a continuacién:
i.” - Mejoramiento del sistema de recoleccién y limpicza de éreas piiblicas.
~ * Ampliacién del drea de servicio de recoleccién -
- Establecimiento de un sistema de limpieza de 4reas piblicas
- Establecimiento de un sistema adecuado de operacion y mantenimiento

- Provisién de cquxpo de recoleccion

ii. . Construccién de un relleno sanitario en el sitio propuesto de Acahualinca

- Expropiacion de terrenos

- Construccién de carretera de acceso .

- Construcci6n de dique delimitador

~  Instalacién de un sistema de circulacion de lixiviados
- Provisién de equipo de relieno

ili. Mejoramiento del actual taller de Los Cocos

- Construccion de la nave del taller =
- Provision de equipo para mantenimiento -

iv. . Promocién de la concientizaci6n, cooperacion y participacién piblica

- Provisién de herramicntas.y equipo de promocién -

b.  Condiciones de Disefio

Las condiciones de disefio son tabuladas a continuacién. -
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Cuadro 10.1.1a° Condiciones de Disefio

Items Conceplo Bésico l
Afic Meta : 2000 I
Area Meta ' ' Area Urbana bajo la jurisdiccién de ALMA
Poblacién : 1,452,900
Poblacién Servida : 1,131,052
Cantidad de Residuos Recolectada : 759 tons/dia
Longitad dé Calles Barridas : 350 km
‘2 ) _Arca Pablica Limpiada - - -~ : 45 ha
k Cantidad Dispuesta : : 1,038 tons/dia
"Nivel de Relleno Sanitario Nivel-3
Distancia al Relleno desde las Fuentes de Generacion 8.3 km
Flujo de Residuos . Figura 10.1.1a

¢.  Suposiciones Clave
ca. Supesiciones clave para el diseno
El disefio preliminar de los proycct'os prioritarios fue realizado utilizando las

siguientes suposiciones clave:

Cuadro 10.1.1b Suposiciones Clave para el Disefio

Elementos de Disefio Valor Unidad Observaciones
: Aplicado
1. Almacepaje ¥ Recoleccidn
1-1 GSA Residuos en Compactador 045 | wm®
1~2 GSA Residuos en Conienedor 022 | tovm’
1-3 Indice Operacién Vehiculos 0.9 %
2. Limpieza de Areas Piblicas
2-1 GSA Residuos en Compactador 045 | ton/m®
2-2 GSA Residuos en Contenedor 022 | ton/m®

3. Disposicién Final
3-1 GSA de RSM 1.0 | tonym® | Después de compactacion

ch. Dias laborables anuales y eficiencia de trabajo

Los dias laborables anuales son determinados como sigue:

- Dias totales al afio : 365

- Domingos : : 53

-~ Dias festivos : i5

- Dias totales laborables : 297 dias/afio
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_ El nimero asumido de horas de utlllza(:lén de cql.upo es 8 horas al dla, mientras
' ""quc el mdlce dc opcracnén del equlpo ‘es asum1d0 en 0 9.

cc. Vida atil de equlpo y l'acllidades

Cuadro 10 1 1c Vida Util de Equ1p0 y Fac1lldades . o

: Vaim’ _.Residual :

Vida Util (afios)
Coniehedo_réé 5 - 0
Camiones y Equipo Pesado 7 BN [
-Magquinaria _ 15 0.
Edificios, Carmreteras, Drenajes, elc. 30 0

Nota: La vida Wil de oftras facilidades para el sitio de disposiciéﬁ depei{dé de su peri(_)do'de

operacion.

d. - Flujo de residuos

Para ejecutar el disefio preliminar y estimacion de costos, el flujo de residuos en
el afio 2000 fuc formulado y presentado en la Figura 10.1.1a.
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[RSM] [RS])

| | Generacion Generacion |

Recicisje Descarga Disposicion
282 | 790.4 196.4
Transporte
434 | 747 11.6 | 2658

Reciciaje

201
Final .
Unidad: torydia
1037.7

Figura 10.1.1a - Diagrama del Flujo de Residuos de Managua cn ¢l 2000
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1012  Mejoramiento del Sistema de Recoleccién y Limpieza Piiblica

a.  Sistema de Descarga, Almacenaje y Recoleccion
aa. | Residuos

Los residuos tratados en los planes de descarga, almacenaje, recoleccién y - t
transporte son los siguientes: ' ' '

- Domésticos
- Comerciales
~ Mercados
- Institucionales
~ Hospitalarios (no infecciosos)
— Industriales (no dafiinos)
- Barrido de calles
- Parques y Areas Verdes

~ ab. Cantidad desechada

La cantidad de residuos descchada en ¢l 2000 puede verse en el Cuadro 10.1.2a.

Cuadro 10.1.2a Cantidad de Residuos Descchada en ¢l 2000 unidad:ton/dia-

PO
Tipo de Residuos ' Cantidad Desechada
Boss <z .
— Domésticos ' Arca-A 479.7.
40% de Area-B 670
60% de Area-B ' 1006 -
-~ Comerciales Restauranies ¥ 33.1
Otros 0.4
- Mercados : : 339
- Institucionales 2.9
- Hospitalarios (no infecciosos) 83
- Industriales (no daninos) 11.6
- Barrido de Calles _ 174
— Parques y Arcas Verdes ' o ' 38

Total ' S T58.7
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ac. Sistema de almacenaje

aca. Sistema de alma'c'enije

El sistema propuesto de airnaecnajé se¢ muestra en el Cuadro 10.1:2b.

Cuadro 10.1.2b * Sistema Propﬁcstd de Aimaccnajc

Categoria de Residuos

Sistema de Almacenaje

—~ Domiciliarios

— Comerciales

-~ Mercados
— Institucionales

~ Industriales (no dafiinos)
- — Barrido de’ calles

— Parques y dreas verdes

“Area-A

40% de Area-B
60% de Arca-B
Restaurante
Otros

~ Hospitalarios (no infecciosos)

Sacos nilén o bolsas plésticas

Sacos nilén o bolsas pldsticas

Contenedores comunales 7.0m’
Sacos nilén o bolsas plésticas

Contenedores comunales 7.0m’
Contenedores comunales 7.0m’
Contenedores comunales 1.0m*
Contenedores comunales 1.0m?
Contenedores comunales 1.0m?
Contenedores comunales 1.0m*
Contenedores comunales 7.0m’

aéb. Nﬁniero necesario de conltened'ores . |

El nimero necesario de contenedores es calculado en,

Tipo -Niimero Necesario de
: Contenedores
1.0m® Contenedor 155
7.0m* Contenedor 127

ad. _Sisiema de recoleccion

ada. Sistema de Recoleccién

El sistema propuesto de recoleccién es resumido a continuacion.
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“Cuadro 10,1.2c  Sistema Propuesto de Recoleccion

.~ Sistema d¢ Recoleccion’ | Tipo e Residos |

Camiones compactadores(15 ;3m3)

Domiciliarios Aiui—'Af)
Residenciales (40% o

Arca-B)
Comercialés (Restaurantes)

Camiones wmpactaﬁofe 1'5.'3m’)'cbri ie- | Comerciales (Otto§) o
vania contenedores (1.0m : Institucionales :
: _ . . | Industriales .
Hospitalarios _ @
Barrido Je calles -

Residenciales(60% Arca-B)
‘Mercados

l:ﬁues b dreas  verdes

Camiones porta contencdores(7.0m’)

adb. Estimacién del nGmero requerido de vehiculos recolectores . }_

El nimero réqi_néridu de vehiculos recolectores fue determinado en base a la
cantidad diaria estimada de desechos para recoleccion mostrada a continuacién.

Cuadro 10.1.2d I_ Cantidad Diaria Recolcctada en el 2000 . unidéd:ton/dia

Tipo Vehiculo Cantidad Disria Recolectada

Compactador (15.3m’)

2398 30% det Area-A por Sector Privado
Compactador (153.3m’) con 14.9 : Residuos comerciales, institucionales ¢ industriales
levanta contenedores N - .
83 : Residuos hospitalarios

174 Residuos de barrido de calles

Camiones poriz contenedores 138.3

Total 758.7

|
| |
il

El niimero requerido de vehiculos se presenta en el siguicnte cuadro.
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.:a.“j

_Tipo Vehiculo ALMA Privado _ Total
' ' (50% de Area-A)

Compactador (15.3m% - { 32 23 55

Compactador (15.3m% con s 3 : - . 3
Jevanta contenedores '

Porta contenedores(7.0m’)

adc. Otro equipo necesario .para los trabajos de recoleccion

-Es necesario que los vehiculos recolectores y equipo de mantenimiento funciones

cficientemente. Las rutas de recoleccién en Area B son deterioradas frecuentemen—
te por lluvias fuertes, quedando intransitables. Para prestar los servicios incluso
bajo las 'pe(‘)rcs condiciones climaticas, éstas rutas deben mantencrse en buen estado
en todo momento, lo cual requiere eqﬁipo de mantenimiento de carreteras.

Ademas de los vehiculos recolectores, se propuso la adquisicion del siguiente
‘equipo para mantenimiento de carreteras:

(1) Cargador frontal (0.7m® cluss) 3 unidades

— mover obsticulos sobre la carrctera
- reparticion de material de relleno

2) .Cémiér_l Volquefe (8m’ cluss) _ 6 unidades

- - trapsporte de material de refleno
~ transporte y disposicién de obstaculos removidos

~ (3) Niveladora , 1 unidad

— componer la superficic de las carreteras,
- contruccién de drenajes abicrtos

@ _Cam'i'(')m:ta= (Pickup) ) 6 unidades

- inspeccion y supervisién de trabajos de recoleccion
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'adc. Nﬁmero lﬁiue'rido' de eonductom .y recolecto_res

La actual cuadnlla dc rccoiccczén (1 conductor y3 amstcntcs por vchlculo) serd
adoptada :

Cuadro 10.1.2f Némero chucndo de Conductorcs y Rccolectorcs o

Niimero de Er_npleados .

[ | =

|Recoléctot.' | 282

“b.  Servicio de Limpieza Pliblica
_ Estos ‘sérvidios 'compr'endcn"cl barridd de calles y limpieza de parques y Areas
‘verdes. La admmlstramén de éstos scmcms 's¢_propone’ de]arla bajo la misma
i organlza016n mencionadaen las recomendaciones mstltucmnalcs

ba. 'Barrido de calles

baa. Sistema de barrido

El actual sistema manual deberd continuarse por las siguientes razones:

- alto indice de desempleo en el Area de Estudio,' _

- malas condiciones de las calles tales como estrechez, bajo indice de

pavimentacién , malas condiciones de drenajes pluviales y cunetas, falta de

estacionamicntos, ectc,
bab. Sistema de almacenaje
El uso de contenedores de 1.0 m® para almacenar desechos &c barrido es propuesto.
bac. Equipo y trabajadores requeridos
i Longitud de barrido propuesta y cantidgd dg desechos a.barref

La longitud meta de calles bamidas y la cantidad de desechos a barrer se ve cn el
Cuadro 10.1.2g. ' ‘ '
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Cuadro 10.1.2g Longitud y Cantidad de Desechos de Barrido de Calles

l Longitud de Calles | . . 350km I
I Cantidad de Residuos 17.4 tons/dia I

ii. Niamero requerido de equipo
El nimero de contenedores requeridos para almacenar residuos barridos es

calculado por el mismo método utilizado en la seccidn previa y presentado en el
Cuadro 10.1.2h.

El nimero requerido dc vchiculos para recolectar tales desechos también es
calculado de csa forma. Se sumé una camioneta al niimero propuesto de vehjculos
para inspeccién y supervision.

iii. Namero requerido de barrenderos

El nimero requerido de bamenderos es calculado de acuerdo con las siguientes
suposiciones, como se ve en el Cuadro 10.1.2h:

- Capacidad de un barrendero: 0.5 km/dia
- Frecuencia dc barrido: dos veces por semana

Cuadro 10.1.2h Ntmero Requerido de Equipo y Barrenderos

Items ' Nimero Requerido
1. Equipo _
=" Compactador(15.3m? con levanta contencdores 2
- 1.0 n?* contendor : 115
-~ . Camioneta 1
2. Personal ' .
- Barrenderos _ 234

bb. Limpieza de parques y areas verdes
bba. Sistéma de limpieza

El actual sistema manual deberd continuarse por las mismas razones que para el
barrido de calles.
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Cuadro 10.1.2j Ntmero Requerido de Equipo y Trabajadores de Limpieza de
Parques y Areas Verdes

 ltems Nimero Requerido
1 Equipo o
- Camién porta conlencdores 1
- 7.0 m® contenedores 4
- Camionetas i
2. Personal - _ .
‘ Trabajadores ' 113

o Reéi_claje

ca. Introduccion

El rcciclajé es la reutilizacién de materiales descchados como recursos o la
recoleccién y reproduccion de ¢stos para una reutilizacién eficaz. El reciclaje
reduce la cantidad de residuos gcncrados y el desperdicio de recursos naturales.
Por consiguiente, con el incremento en la generacion de residuos, se espera que el
reciclaje juegue un papel muy importante en ¢l futuro del MRSM.

De acuerdo al estudio del Equipo de Estudio sobre el sistema de rebiclaje, éste estd
establecido principalmente por el sector privado y funciona bien. El negocio del
reciclaje en sf, de todas formas, no es estable, ya que es muy influenciado por la
fluctuacién de los precios del mercado de materiales recuperados.

ch. Estrategia

Hay muchos tipos de actividades de reciclaje que son clasificadas como reciclaje
lucrativo o no lucrativo, Las actividades lucrativas deberfan ser ejecutadas por el
sc_ct'or privado con ¢t apoyo de la administracién local y el piblico para tencr
c_stabi'li.d_ad. Las no lucrativas deberfan ser cjecutadas por la administracion,

utilizando la mayor cantidad de poyo piiblico posible.

Las condicioncs del reciclaje en paiscs Centro y Sudamcri_cahos indican que las
_plantas de recxclajc no son provcchosas Considerando cuidadosamente la
:..limltaC16n de recursos ﬁnanc1eros y la poblacién de churequeros, la introduccién
de una mstaiamén de rcc1cla]c debera ser examinada con mucho cuidado para cvitar
'_conﬂlctos con el scctor privado existente.
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e, Actividades planiﬁcadas de reciclaje

cca. Apoyo admmistrativo para actmdades pnvadas de reciclaje

El negocio dcl rccrcla]c es incstable ya que. dcpcnde enormcmente de los precios

del mcrcado de matcnaics reutilizables, el cual tiene fluctuamoncs drast:cas

Sin embargo deberia fomentarse la cxpansnén del ncgocxo pnvado del recxcla_}e ya
que sus actividades contribuyen a la reduccién de la canndad de residuos dlspucstos
y al consumo de materias primas.’ '

Como la fluctuacién de demanda y precios de compra afecta enormemente la

capacidad de desarrollo de los negocios privados del reciclaje, ALMA deberia
controlar y estabilizar las condiciones del mercado.

cch. Fomento de cooperacién pﬁblica iniciada por Ja administracién

La coopcrac16n publxca esel mcdlo mis eficaz de reducir los costos de’ rccolccc:én
los cuales generalmente haccn que ¢l rccncla_]c no sea pmvechoso

La cncucSta de opini6n piblica indict que casi todos los entrevistados querian
cooperar en actividades de reciclaje, lo cual dcbcna ser utlhzado para la rccolec~
cién de éstos matcrlales '

Para fomentar la cooperaci6n piblica en la recoleccién ‘de materiales reciclables,
ALMA deberia establecer incentivos para estimular y motivar al piblico. El costo
de tal actividad puede ser menor que ¢l costo de tratar los desechos.

cc. Introduccion de compostaje en el lugar de residuos domiciliarios

El compostaje, técnicamente, cs la forma mas sencilla de utilizar los desechos. La
produccién de compost de calidad aceptable requiere el suministro de rtesiduos
organicos después de Scpararlos, proceso cfectuado insatisfactoriamente en dreas
muy pobladas. Sin embargo, el compostaje en ¢l lugar de generacién es facil de
aplicar para residuos de casas individuales porque réquicrc poca inversion. :

De csta forma, los productores de co'mpostaje son también sus consumidores, por

lo que la produccién de compost de buena calidad dcpcndc pnncnpalmcntc de los -

esfucrzos del residente en la separacién. Considerando ésto, la mtroduccxén de
compostaje en ¢l lugar de generacién para arcas de casas mdmdualcs setia eficaz
para reducir la cantidad de desechos dispuestos.
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10.1.3

Construccién del Sitio Propuesto de Relleno de Acahualinca

a. Intreduccién

'_ ~ Es generalmente aceptado que el relleno sanitario es el elemento bisico en el
“‘manejo de residuos s6lidos moderno, probando que la mayorfa de los desechos

- serdn dispuestos a pesar de los esfuerzos de reutilizacién. Déndole prioridad la

MRS moderno, la Ciudad -de Managua deberia reforzar las actividades de

- disposicion final para minimizar el impacto ambiental.

Esta seccion presenta el disefio preliminar y estimaciones de costos del sitio de
relleno propuesto de Acahualinca seleccionado por el Comité Coordinador. El sitio
comprende una drea de cerca de 93.0 ha, como se muestra en la Figura 10.1.3a.
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- b. - Condiciones de Diseiro

‘ba. Nivel Meta de Operacién de Relleno

~ - Nivel Mcta : Nivel 3 en 2000
L Nivel 4 en 2010

La operacién de un relleno de Nivel 3 requierc lo siguiente:

pesar los residuos entrantes con una béscula para camiones
prevenir la percolacion de lixiviados

cobertura diaria de los desechos con tierra
separar las areas de trabajo para evitar la entrada de extrafios
pronta eliminacién de gases
minimizar la cantidad de lixiviados desechados fuera
sistema de drenaje adecuado

_carretera de acceso apropiada

_ sistema de recoleccién y circulacion de lmwados

bb. Comienzo de Operacioti.es de Relleno Sanitario
La operacién del SPA se pianifica que empiece a principios del 2000.

be. Cantidad Estimada de Desechos Dispuestos y Capacidad Requerida del
SPA (Sitio Propuesto de Acahualinca)

La cantidad de desechos a ser dispuesta en el SPA es estimada en cl anterior

~ Capitulo.

La instalaci6n de facilidades de tratamicnto de lixiviados es propuesta para el 2010
en ¢l Plan Maestro. Por consiguiente, la capacidad det SPA deberia ser disefada
tomando en consideracion la instalacién de dichas facilidades.

La construccién del relleno deberia ser ejecutada por scccién, donde cada seccitn
tiene una vida itil de 3 a 6 afios. Por consiguiente, la construccion del relleno que
debera ser utilizado hasta el 2016, de acuerdo al Plan Maestro, sera dividida en 4
secciones: la primera para 1999 a 2005, la %cgunda para 2006 a 2010, 3a para
2011 a 2013 y 4a para 2014 a 2016.

La cantidad estimada de disposicién anual en el STA y su capacidad requerida son
prcscntadas en el Cuadro 10.1. 33 :
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C‘uadro 10.1.3a - Canndad Diaria Esumada de Dlsposmén y Capacndad chucnda

del ANPLS
Cantidad Rwidxm Vo)umen Anual ':Vo};linm Acumulado y
(ton/dia) (m/a650) Capacidad Requerida
()

Antes nueva : . . 923 K 252,690 ) 252,690

1996 C 7326 267,399 o 520,089

1997 e | 283,94 - 804,022

1998 854.9 312,039 - 1,116,061

S 1999 Co 939.9 343,064 e T 1,459,124

2000 wira | - smae | 378,761

B B Y ) S 399201 777,961

2002 . 1,153 421,137 1,199,098

2003 e 1,216.6 . 444,059 1,643,157

2004 12824 468076 S 21m23

2005 13525 1 493,663 | - : 2,604,896

Fase I o006 g sisem | 518921

2007 14952 Coosasus | 1,064,669

008 ‘ ©1,609.7 587,541 1,652,209

009 ) ot s | 632363 |- . 2.284,5T2

210 1,865.1 680,762 : 2,965,333
Fase Il 2011-2013 o esasam L 2,042,573 I

Fase IV 0142016 ' o esosat | 2,042,523

Total ' ' 9,654,798

¢. -Disefio de Instalaciones
El sitio de disposicion propuesto debera estar equipado con lo siguiente:
- Facilidades principales

Estructura delimitadora: dique delimitador y divisor .-

: Sistema de drenaje: ~ canal abierto, drenaje en el sitio, drenaje
"culvert”, drenaje. interceptor sobre drea
recuperada, dmnajc de pcndicnte y canal
de desvio : :

. Acceso: : camretera pnncapal de acceso, carretera
temporal de acceso '

- Facilidades de proteccion del medio a_mbicnt_a.

Franja verde
. Facilidades para prevencion de dlspcmlén de desechos
. Facilidades climinacién gases

Facilidades recoleccion lixiviados.

Facilidades circulacién lixiviados
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Facilidades control percolacién
. Proteccién pendicnte

- Edi.ricios y accesorios

. Oficina en ¢l sitio
. . . Bascula para camiones
& . . Almacén '
' o ' Facilidades Seguﬁdad i puertas, vallas y luces
. Facilidades prevencion incendios :  tanque de agua y extintor
. . Otros = S estacionamicnto y lavacoches

d. Plan de Equipo y Personal
da. Plan de Equipo.

El siguiente equipo es necesario para la operacion del relleno sanitario.

Cuadro 10.1.3b Plan de Equipo para el SPA unidad:unidad
o : e —r—
@ I Descripcke 1998 1999 | 200 201 2002 2003 004 | 2005 206 | w07 | 208 | ww | 20

 Bulidoen(2§ om) - Q 3 5 5 5 7 6 3 ) 6 6 7 7 L] ]
Compectadot #lene 0 3 3 3 3 3 3 3 3 [ 4 4 4
(20 tons) )
Catagador fronaX1.2m") [\ 1 ] i 1 1 i 1 1 1 1 1 1
Volqoete(10 kons) 0 z H 2 2 2 2 2 2 F 2 2 2
Niveladora(130 F3) 0 i 1 1 1 1 H 1 1 1 ] 1 1
Retroexcavadora(0.7m") 0 1 1 1 1 1 i 1 1 1 ! 1 1
Camidn ciskema(Sm’) 0 1 1 1 1 1 H 1 1 i t 1 1
Canioncla 1] 2 2 2 2 ri 2 2 2 2 2 2 2
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db. Plan laboral

El plan de recursos humanos para ¢l SPA s¢ muestra en el Cuadro 10.1.3c.

Cuadro 10.1.3c  Plan de Personal para ¢l SPA -~ unidad:persona
196 { 19% | w0 | w0 | wez | w03 § moe { dos | 06 | mor | 0 | s | 2w
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 :
2 2 2 2 2 2 2 ] 2 2 2 2 2 ig
3 3 3 3 3 3 E 3 3 3 3 3 3
E | 9 6 % 16 17 17 17 17 19 ) - 21
1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1
5. 5 5 H 5 5 s L 5 5 5 s s
F 2 z K 2 2 ri 2 2 2 2 2 z
. | ¥ 1 1 1 1 ] 1 H 1 1 1 1
“Mm

é. Monitoreo Medio Ambiental

En el proceso de ejecutar trabajos de rclleno, un plan de monitoreo (o superwsxén)
que incluya la inspecci6n de la calidad del agua y actividades que llevan a la

dispersion de desechos, deberia ser prcparado para cvxta.r cl dctcnoro del entorno
en el sitio de disposicién final.

i, Monitoreo de calidad del agua
Los siguientes deberan sér monitoreados para el control de calidad del agua:
~  agua subterrdnea (pozos eXistentes)
-~  agya superficial en drcna]es adyaccntcs
- lixiviados
fi. Monitoreo de desechos

Los siguientes desechos deberdn ser controlados:

residuos trasnportados directamente por los generadores mismos, en particular
controlar la entrada de residuos industriales inaceptables

- residuos dispersos fucra de los Jimites del sitio

- vertido ilegal
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f. Estimacion de costos

fa. - Costos de construccion del SPA

Los disefios preliminares del SPA son presentados en ¢l Trazado No.DS003. Los

. costos de construccién en la Fase 1 fueron estimados en base a la cantidad de

trabajos derivados de tales disefios. Los costos de construccién de las fases Il y

IR fueron cstu'nados en base a los costos de la Fase L.

fb. Costos de O & M

Los costos de O & M fucrlon.cstimado.s en base al plan de equipo y personal.

fc | Costos de 5dquisici6n de terrenos

El terreno seleccionado para la construccién del futuro relleno sanitario es de
propiedad privada. A pesar de que no fue incluido en el proceso de estimacién de

costos, €stos costos son asumidos en 2.8 millones de C3$ por 93 hectdreas(precio
oficial = 3.00C$/m?).

I
1
i
. N l
Acahyalinca Newly '-"ropolsed L-ndﬁ!. ite

Land Use Plan

Trazado DS001 Plan de Uso de Suelo del Sitio de Disposicién Final
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fd.

Costos de conéfmccién

Los oostos de construccién del Sitio de Relleno Propiesto de Acahuahnca por fase
son cstlmados como se mucstra en el Cuadro 10.1. 3d '

Cuadro 10.1.3d - Costos de Construcm()n del Smo de Relleno Propucsto de
L - Acahualinca por Fase-

o Rems “Fase 1 Fooell | Faseln | Easelv Costo Total
_ : : desde 1997 2 2010
: {mil.C$) (mil.C3) {mil.C3} {mil. CY) {mil.C3) .
1 Desarbolar y preparar ¢ sitio 5T 31T T 53R 3,067
2 Estructnrms dellmitadorss 737 8804 5352 (1] 49
I 21, .. | Dique delimitador T 127 9,780 5280 6710 29,042
22 Divisor 99 i n 92 m
3 Sintems de dreasje 260 2,554 191% 249 18,558
EX Canal abierto " 6l6 828 -7 568 2460
32 Drensje en o sitio 8% 19 I 8l 352
33 Toberfa “culvent” 1 53 7 3% 49 2
34 Tobertd “colvert? I 476 &4 Mg 440 1503
35 Drenaje sobterrines 166 m | 153 £63
36 | Dreasje vertica 120 1,656 | 116 4918
37 | camal de desvio’ w2 16 s] m 2
4 | carreters 5009 (] sl aem 29,084
1 Carvttera acveso principal(astaltada) 2721 3659 1976 2511 10,866
42 Cametera temporakgravitls) 1,793 2412 1302 1655 AL
43 Canrtera, descensos 515 603 I 475 2057
5, Yacilidades protecciin amblental 54,202 5,477 193,688 - X 256,903
51 Pranja verde i . w5 240 S 1321
52 Eacilidades prevencitn dispersion residuos 3% 506 m|. 347 1503
53 Facilidades eliminacién de gas 26 ) 164 - 903
54 Recolercién horizontal lixiviados par articulacitn 4433 5962 _ 3219 401 17,708
55 | Recolecvion horlzontal lisiviado para principal 344 4,631 2500 31T 13,753
56 Tuberfa drenaje lixivindos 54 75 4 52 24
57 Sistsina circulacitn lizivisdos 1832 2,465 133 1,691 7318
58 Plantacidn pendicnte 53,306 N0} 0 3mIM 9,19 212,891
59 Facilidades monitores. 276 an 200 254 1,101
510 | Escitidades trstamiemo Lixiviados o 2 15 ) )
§ Edificics y sccesorios | 4176 2428 1,547 1,966 10,114
6t Valla 2,143 2425 1,547 1966 8,081
62 Oficioa &n o sitio 653 0 0 0 652
63 Garge y tienda s12 0 0 .0 512
64 Biacula pars camiones con cemputadora 157 0 [} 0 157
65 Mobiliario Y o . of 37
66 Suministro agua y electricidad s o| 0 o 315
1 Yarios 593 11,690 21,008 [ 119 »,7% |
8 Contiugencies (15%) T 1, nin 11,552 7m0
l)htm y nprﬂsﬁ! (lﬂ%) ' ) ,
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fe. Costos de Operacion y Mantenimiento

De acuerdo con el nivel de relleno disefiado, las cantidades requeridas de equipo,
personal y materiales son estimadas y presentadas en el Cuadro 10.1.3e.

Cuadro 10.1.3e Cantidades Estimadas para O & M del Sitio de Disposicion

— - ———
2005 6 | 200 w8 | o ] amo
6 3 7 1 3 8
3 ] 4 ] + ‘
1 1 i 1 1 1
2 2 2 H 2 2
1 H 1 1 1 1
1 1 P 1 1 )
1 1 1 i 1 1
2 2 2 2 2 2
| S v 3 1 1 1 1 1 i 1 i i 1
(ocas) |- Copaiz -z z z 2 z 2 P H 2 2
’ Opendor blacala 1 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Oporadoc skaelnaria 1) % 1% v 14 17 v 1 » 2 n
Meclnice 1 1 1 1 1 3 1 ¥ 1 1 i
Trabajadex H H H H 5 H H 5 s H s
Oticieina 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Scgeritad 1 1 1 ¥ ] 1 1 1 1 1 1
Mucrl Tasestichte 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.5 Combucstble ¥ vicame 1 1 t i 1 1 1 1 1 1 1
Owrz 1 1 i 1 i 1 1 1 1 1 1
 ebdet Agwt 7 shociricided 1 s 1 1 f ) 1 1 ) 1
o e T—

Cuadro 10.1.3f Costos Estimados de O & M del Sitio de Disposicion

e
boms 200 001 002 003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 o
Sarvick Openciones Disposk i 235 25 | w3s 25§ 258 255 255 307 10 129 329
Combuatibic y Lubricksse 03 oM [:51] 037 07 637 037 [ oM 048 0.48
Manteaiments s ow | ow 101 10 101 101 104 1 107 107
Guotos de Porwodl _. ) 23 244 251 | 286 1.0 317 wm | o 386 46
Trabojos & Releso - - - f- - - - - - - 329
Tessmicato Linivindot : 59 612 835 o6 £79 695 710 .39 B amn 24
Sebeotal on WM CH | om 086 083 053 045 058 100 1 1 122 17
(Sworotal - LSS} 051 051 os1 [i23] 055 055 [ 064 064 063 0.83
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- 10.1.4

Mejdramiento del Taller Actual de LosCocos

a. - Condiciones de disefio

aa Introd_u.ccién

Un smtema adccuado de mantcmm:cnto de eqmpo es la clavc de un bucn MRS, y
puede conseguirse a través de la formulac:én y suministro de manuales. El sistema
de mantemmiento, sin ‘embargo, ‘pucde cjecutarsc eficazmente suministrando las
facxlldades y. herramlcntas adccuadas

E'n\ Managua,' el méntanimiento dé los vehiculos y cquipo'd‘cl MRSM es ejecutado

en ¢l taller de Los Cocos, que estd ubicado cn una nave mal estructurada y
equlpada con- cqu:po y herramientas llmltadas, muchas de ellas: cn mal estado y
dcfcchvas Bajo éstas condiciones, no hacc falta decir quc el taller presta servicios
muy mal hechos.,

Por consiguiente, se hacer varias sugerencias para mejorar las condlcmnes del taller
Y sus recursos humanos y materiales.

ab, Condiciones de diseho

Los trabajos de opcracién y mantenimiento de los vehiculos y equipo del MRSM
serdn cjecutados de acuerdo a los siguientes porcentajes de responsabilidad.

Cuadro 10.1.4a Trabajos de O & M para Vehiculos de MRSM

: Aspectos del Trabajo Operacitn " Mantenimiento y Reparacidn
Uso del Equipo : ' oo
L Remlcccién. ALMA, Sector Privado | ALMA ..
2. Disposicion Final AIMA ALMA
3. Administracicn ALMA ALMA -
i

- Por c0n31gumntc éste capltulo tamblcn habla sobrc el plan dec mejoramicnto del

taller de Los Cocos,
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b, - Plan de Mejoramiento

ba. Moedificaciones en la disposicién y ampliaciones de la actual nave del

Taller de Los Cocos

Cuadro 10.1.4b Nimero de Méaquinas y Herramientas necesario para la Seccién

de Soldado
Maquinas y Herramientas Seccién Soldadura | Seccién Mecdnica
— Miquina soldadora 2 -
- Esmeriladora de banco 1 -
- Banco de madera 1 -
~ Banco metélico 1 -
- Tomo de maquinista 2 -
- Soldado oxi-acetileno 1 -
- Caja herramientas 2 2

Algunas de las mdaquinas y herramientas a ser adquiridas para la seccion de
reparacién mecénica son las siguientes:

Cuadro 10.1.4c Ntmero de Maquinas y Herramientas necesario para la Seccién

Mecanica

ltems

M
Cantidades

- Banca

- Banca metilica

- Esmeriladora de banca
—- Tomo magquinista n8

- Salida aire comprimido
I - Coelgador hidraulico

= Taladro vniversal

b;li—i[\)[\))—lb—lm

bb. ~Area propuesta a ser pavi

Cuadro 10.1.4d  Arca Propuesta

Situacion A'ctu_al

mentada para lavado, lubricacion e inspeccion

para ser Pavimentada en el 2000

Propucsta

Supeificie: 651.36 m?

204.00m* - nueva construccidn y una fosa para
seccién cngrase

69.40m* - ampliacién actual nave para poner la
seccién mecanica

30.00m* - vesluarios y servicios - nueva cons—
traccion '




be. Ampllaclt’m de la nave actual de Los Cocos para comtruccmn y
mantenimiento de contenedores y nueva disposnclén '

Los contcncdorcs utlhzados en la rccolccc16n son rcparados Y unos pocos.
construldos en esta scccion. Esta también realiza algunos scrv1c1os de reparacién.

Cuando las opcracioncs de barrido de callcs pascn é la Dirccci()n de Limpieza

'Pﬁbhca esta seccién también deberd ser mcjorada para dar mantcmmlcnto a las
carrctlllas quc estan fabricando en la actualldad en el tallcr

Esta seccion de construccion y 'ré:paracién' de’ contenedores tambiéﬁ' deberd ser

ampllada para acomodar las actividades de reparacién y pmtura que hay en dia no
son cjecutadas '

Para éste pr0p(‘)s1t0, el drea (120m?) a lo largo de 1as naves dc plntura y reparac16n
de carroccria deberd ser pavimentada en concreto. -

Cuadro 10.1.4¢  Plan de Mcjoramiento de la Seccion dc.Construccién y Manteni-
miento de Contenedores

© Seccién’ ' Actual e Ao 2000
| | Sy (m?) -
~ Oficinas . E 82,50 - 8250
- Soldadura y Herreria : 10848 T269.60
- Pintura ' 59.00 90.00
- Area Pavimentada . . 0.00 ' 120.0_0
Total 24998 562,10 -
ey D ot

bd. Construccién de una nueva nave en Los Cocos y nueva disposicién

Las anteriores sugerencias para mcjorar los edificios de mantenimiento en Los
Cocos fucron restringidas a ampliaciones menores v a la redistribucion de diversas
secciones para mejorar las condiciones de trabajo.

Para ¢l afio 2000, sin embargo, una nucva nave para manteniniiento de vehiculos
y cquipo deberd scr construida. Esta nueva nave scrd construida en Los Cocos,

cerca de la actual, aprovechando las construcciones actuales utilizadas por las |

oficinas administrativas y secci6n engrase. Ademds, debera construlrsc una nueva
fosa para lubncacu’m inspeccitn, etc.

Las restantes dreas ocupadas por las secciones mecanica, vulcanizacién y soldadura
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dcberdn ser demolidas. El drea entre la nueva nave y la antigua deberd ser

. pavimentada en concreto para ser utilizada por los vehiculos como acceso a la nave

y estacionamiento transitorio durante los servicios de reparacién rapidos.
Diversas - nuevas mdquinas 'y herramientas deberdn ser adquiridas para éstas

secciones de mantenimiento. Estas mdquinas y herramientas son listadas en el
Anexo J.
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Edificio Propuesto del Taller de Los Cocos en el 2000 1

wire cloth
a& §
8l
. <1 section CC
section BB g :
13
i i ~rggy——T5
=
¥ A0 —
1 vulcanization
greasing g
ad| Al s
a < E_l_] I
i E]
1 un lversal drilling machine * 1
2 ben b .
5 mefaliu: bench % ¢ ] L{ .
4 bench elictrlc %rlnder ﬂ) $& IQ
% machinist vise ,
G compressed air ouﬂef o mechame . |
shegf o) :
8 wood and sfeel covered bench 2 E
g Iron anw& 4 o
0 st ra?e or ¥washing and Ereasmg equipments 4
M pt inspection 3nd gréasing ra
2 hydraulic press 450t { 2 iy
13 tool storage 4 5
{4 high speed abrasive cut-off machine 4 f 2
LB (200, WM LU0 L 400 19.00 o B
T T
cloak office e ) o m\r 4
room a - ,
J g l/ D )
Foom e‘e‘fE welfiings am ' f
i P = g ey | storehouse 4



10.1.5

be. Necesidades de personél para mantenimiento

El ndmero requerido de personal de mantenimiento se mucstra en el cuadro abajo.

Cuadro 10.1.4f Nimero Requerido de Personal para el Taller de Los Cocos

Tamamnio S L e S S

I Seccidn - 1995 2000

- Administracién =~ ) 2 3

~ Mecdnica ' 160 18

- Vulcanizacion _ 6+1® 6

— Engrase . 4+3® 6

- Electricidad 4 4

- Soldadura = 3 3

~ Reparacién y pintura de camoceria 4 3 I
I . Total 3944 43 I
Notas: (1) . & mecanicos y 8 asistenles

(Z) 3 trabajadores mdés en la seccidn engrase después de Ja construccién del drea
~ pavimentada y ampliacion de los servicios
(3) - para servir mejor los servicios de reparacién de ruedas

Promocién de Concientizacion, Cooperacion y Participacion Piiblica

. B Introduccion

-Concientizacion, cooperacifn y participacién pGblica son necesarias para conseguir
el objetivo definido en el plan maestro. Esto es muy importante no solo para las
actividades de MRSM sino para los ciudadanos mismos, para mejorar la sanidad
del medio ambiente,

Las actividades de promocion de concientizacién, cooperacién y participacion
piblica deberdn ser ejecutadas por ALMA. El ascsor de relaciones piblicas,
seccién propuesta para la organizaci6bn municipal descrita en la propuesta
institucional, scrad la seccidn que realizard esta tarca. FEl equipo y personal
necesario para cjecutar estas actividades se propone a continuacion.

b. Equipo Requerido

Las actividades para el fomento de la concientizacion, cooperacion y participacidn
piblica deberdn ser ejecutadas cn toda el drea del proyecto. Considerando la
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Items T Nimero Requerido de
S _ o Personal )

10.1.6

escasez de televisores entre la poblacnén, se propone una cammncta con v1dco para
CJecutar dichas actlvxdadcs

e ‘Nimero Requéﬁdo de Personal

Cua.dr'(') iO.l.S_a ~ Nimero Requerido de Personal

- Gerente ' ' ' 1
- Vié_é Gerente 5 .
~ Conductor | _ e | 1
'~ Trabajador N . 3
:— Oﬁcinisia . 3 .._1 _

Namero Requerido de Equipo y Personal para los Proyectos Prioritarios

‘'a.  Namero Requerido de Equipo

El nimero de equipo que se planificé utilizar para la operacién del MRSM cn base
a los resultados de los analisis de la scccién 10.1 se resume en el Cuadso 10.1.6a.
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Cﬁadro_ 10.1.6a Resumen de Equipo Propuesto
_ﬁ T e
Bews 199% 9 oy 01 202 2003 2004 205 2006 207 208 0 2010

L Service Recalecciée y Limplesa
ol -

11 Servide Recsleccibn

- Compuotadxr IS3m s w| | s s| sl os| s E R TR I # »
-~ Comgactuin 153m' + kvan 1 - 3 3 3 3 3l 3 3 4 4 4 4 5
. comenedores : : i

;%5 ' +  Pora coniencdores 7.0m? 1 @ o] =n zl| B F3] % F1d ] 34 » I
- Coslenedores 1_.cén’ 135 m m 276 283 0 57 308 342 319 327 335 344
- Conemedores 7.0m” ' s B £ 1% W7 155 118 172 182 191 ] 58 7
. Volquete 8m? 3 ¢ [ 6 3 5 6 6 3 § 6 1 3
- CHMIMD.M' . ‘ R 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
- Mokniveleons 103 S o]l o 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1l
- Camiowew N &« ¢ 5 4 § 1 1 3 6 6 6

L3 Servicie Limpiesa Fibiler

- Compaciudos 153m* 4+ Jevania . 1 2 2 2 4 4 ] 2 K4 2 2 N 2

- contenedores
- Porta conkenedoncs 7.0m* 1 1 B | 1 1 1 1 S 1 1 1 1 1
- Camioneia . 11 2 2] 2 Z 2 2 z 2 2 2 H 2

L Opeencida Disposicido

“+ Bulidowr 2hn : o 5 s 5] s 6 6 6 sl 7 & P

it*g - Compaciador <lkne 2w o 3 ES I B 3 3 3 3 " " 4 4
[ —— frontal 1.2 T e 1 1 1) 1 1 1 1 1 1 B 1

- Vok;u.ne W N 2 2 |- 2 2 2 2 2 2 2 2 2

- Motoniveladora 13085 0y .1 1 gl 1 t 1 1 1 1 1 1

- Retmexcavadora 0.7m* 0 1 i 1 1 1 1 1 1 1{ 11 1

i - Camite cisema Sm* S 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 T

- Cumivmcta 0 2 2| 2 2 2 2 2 2 2 z z z

3 Servido Manicoimieots

= Taller sobre Rucdes 0 1 | 1 1 1 1 1 P | 1 1 1 1

- Raquipo menten. Los Cocos o] 1 1] 1 1 1 i 1 1 1 1 1

b. Programa de Personal

El personal que se planifica_ejccutc las operaciones de MRSM en base a los
resuitados -del anélisis de la seccion 10.1 es resumido en el Cuadro 10.1.6b.
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Cuadro 10.1.6b Resumen del Programa de Mano d¢ Obra por Proyecto Prioritario -

—
hers 199 9% 2000 001 002 20m 04 | wos 2006 07 e | 20 | w0
L Srﬂldl Recaleccide y Lisiphena
Piblich :
L1 Servicle Recaleccide ;
i 1 1 1 ) 1 1 1 1 1 1 1 1]
Capataz 8 3 6 6 6 6 6 & 6 6 3 6 6
Conducice ; s . ™ = 5 » 0 w] ® © 57 & “ 7
Recolecur _ N N I ™ 1 190 § 6 m | us 1) m
Ofichisa . 3 st s 3 3 sl sl 3 3 3 3 3
Vive Gowe - ' 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1
Copataz 6 6 6 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Coodkacten 3 s $ 5 [ 5 s 3 $ 3 s 5 $
Recolctor s s [ ] 5 [ 5 ¢ E * s ] '
Barrendero 5 ™ Y | v 4 | M ™ ™ 24 | 24 28 B4
Lisopieaon parques 104 104 13 13 n m | s 13 1 13 13 3 i1
Oficialsta . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ) 2 2 2
Opurachi Dispasicide
me 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Copatas, 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Oporadon blscals 3 3 3 3 3 3 3 3 3 a 3 3 3
Operan pudquinn, oomduckoy 4 9 16 1 16 n 17 17 17 » 19 2 |
Mectnica ' 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t
Trabujadar 5 5 s 5 5 $ s s 3 [ [ [ s '
Oficinisa 2 2 2 2 z 2 2 2 2 z 2 2 2
Segurichd 1 ! i 1 | 3 1 1 1l s
Servitke Maotrokaslento
Gererie o 1 1 o N 1] 1 3 1
Mecicice ‘ 3 » 18 . 18 18 18 | W 1% ]8‘ 18 . 18 V 18
Conductor 0 ! ! [N B i 1] 1 3 1 R
Frabajadat Wl o own 7 n afoa Ca] al o =m 2 2 anf a
Oficrisu 2 2 2 A 2 i 2 2 D IEE R T
Relaclooes Pibtlcas .
Gerenie i 1 1 1 10 IR Y 1] :" =8 1
Vice Gennle ! 1 1 N N T N 1 J 1 1
Conuctor ' 1 1 1 B 1]y N 1 1] 1 3 1
Trabajador 3 3 3 3 3 3 3 3 -3 3 3 3 3
Oficinisia 1 ! 1 1 1 BEER T Y B 1 1 1 o e o
" &
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_Sistema Institucional

Administracién y Organizacién

" a.  Administracién .

La administracién del sistema de MRS en Managua para ¢l afio 2000 seguird bajo

el control de ALMA, indiferentemente de la participacién propuesta del sector
privado en un segmento importante de las actividades de MRSM.

Siendo un aspecto universalmente reconocido de afecto a la salud pdblica, el
manejo de residuos urbanos siempre deberd ser administrado por funcionarios

 publicos.

En el caso dec Managua, la administracién del sistema continuara siendo controlado
por ALMA a través de la Direccién de Limpicza Publica, que es parte de la
Direccion General de Obras Municipales.

A pesar de que algunas actividades rclacmnadas con la recoleccién o limpieza de
calles pueden ser cjccutadas por otras agcncms gubcrnamcntalc% 0 cmpresas
privadas, la responsabilidad final y autoridad quedan, al mismo tlcmpo bajo la
Direccion de Limpieza Pablica.

Es importante recalcar que el saneamiento de la ciudad es el resultado de los

 csfuerzos combinados de muchas personas ¢ instituciones. Por lo tanto, la

pammpa(:lén y conperac:on de diversos organismos mumc1palcs, intercses privados
y asociaciones no gubernamentales relacionadas con los problemas de los residuos
sOlidos es esencial para conseguir una ciudad limpia y sana.

Las operacmnes de limpicza pubhca quedarén bajo la responsabilidad de ALMA,

- y seran cjecutadas exclusivamente por la Direccién de Limpicza a partir del afio
12000, incluyendo las actividades de bdl‘r_ld() que hoy ejecutan los Distritos.

b. O_rganizacién

La orgamzacwn del sistema de MRSM en Managua sc basard cn la siguicnte

CStI'Ll ctura:
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10.2.2

Cuadro 10.2.1a Sistema Municipal de Manejo de Residuos S6lidos

I . _Institucién Responsable ' Papel Organizativo T

Gobiemno Nacional : | Legislacién y Aplicacion
(MINSA,Policia Nacional) i Control de Vertidos l]egales
ALMA ' ' Educacion Samtana Piblica’
(Direccién de Limpieza Piblica, Oficinas de Fomento de] Mejoramiento Sanitario
Disiritos, efc.) - Cobro del Impuesto Inmobiliario
Direccién de Limpieza Piblica ' Recoleccxon (Area B, Grandes Fuenles)
Barrido de Calles .
- o _ = - | Disposicién Final
B TR S .« - . | Mantenimiento Vehiculos y Equ:po
I S ‘ Planificacion y. Control
Cobro de Tasas ‘
Gestién Programa Educacnén Ambiental
Concesionarios Privados o . SRR Recolecmén de Res:duos (Area A)
e - Cobro de Tasas
| Ciudadanos - Preparacién residuos péré recoleccion

Control dispersion desechos’

I ' B o ' " | Recoleccidn primaria (drea "B")

L . ' Pago de tasas ¢ impua;ms

._ La estructura de la Direcci6n de leplcza Pubhca pucdc verse en 1a Flgura 7.2.2a
- del Plan Maestro.

Esta cstructura deberd ser complctamcntc opcracnonal para el ano 2000 con todos
los cargos ocupados por funcmnanos pubhcos adccuados

Pr_ivatizacit_’m

El papel del scctor privado en ¢l MRSM en ‘Managua se intensificara ya que se ha
percibido una tendencia en esa direccion, no solo en Mdnagua sino en otras
ciudades Latinoamericanas. '

En cl caso de Managua, cl scetor privado serd pnnc1palmcntc responsable de la
recoleccién de residuos generados en el drea A. La recoleccién de ésta drea serd
servida completamente por los concesionarios para el 2000. Los conccsmnanos

recibirdn la recoleccién de las sceciones més activas de Managua asi como el cobro
de tasas a las casas scrvidas. ' '

La concesi6n como medida de privatizacién fue elegida por tres razones:
- En Managua hay un exceso de camloncs rccolectores como resultado de

donaciones cxtranjeras. :
- La concesién representard un ingreso para la Direccién de Limpieza, en
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10.2.3

. concepto de alquiler del equipo al concesionario.
- . ALMA es ineficaz en ¢l cobro de impuestos y tasas. Esto no se espera que
pase con ¢l concesionario.

El papel de los recolectores privados trabajando en el sistema de recoleccién
secundario que esta siendo disefiado para el area B también es importante para la
privatizacion de los servicios. A pesar de quc éstos trabajadores no son
generalmente reconocidos como empresarios formales y como partc del sector
privado, son, de echo, compdncntgs vitales de la organizacién de tecoleccién y

- deberian ser reconocidos como tales..

El sector privado también es capaz de suministrar otras actividades, tales como:

- Suministro de vehiculos y equipo con sus correspondientes repuestos y
accesorios : a : .

-~ Mantenimiento y reparacién de vehiculos y equipo (cuando no sea posible
realizarlo en Los Cocos)

— . Suministro de materiales, bienes y utilidades

- Adquisicién y procesamiento de materiales reciclables
- Participacién en Campafias de Educacién Piblica

Finalmente, deberia subrayarse que el sector privado, representado por los
ciudadanos y empresas, respondera finalmente por el financiamiento del sistema de

. MRSM a través del pago de tasas ¢ impuestos.

Reglamentacion y Aplicacion

Se preve que Managua tendra un codigo sanitario o directrices en vigor para cl afio
2000. '

El Cédigo Sanita_rio_ debera caracterizar lo que son considerados "residuos sélidos
urbanos”, fijar las responsabilidades del gobierno y las de los ciudadanos. También
dcbera establecer multas para aquellos que no cumplan sus reglamentos y establecer

" un procedimiento de apelacion para-aquellos que no estin de acuerdo con la multas

impuestas.

También es aconsejable que ALMA conozca lo que se estd haciendo a nivel
nacional por MARENA - Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales,

en referencia a la legislacién relacionada con los residuos sélidos, para integrar y

armonizar las legislacién nacional con la municipal.
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_Las act1v1dadcs de 1mposm16n, deben’an ser e]ecutadas por un grupo de
"-':funcmnanos capacitados supervisados por la Direccion de leplcza Pubhca

Tambi_én'dcberé hacerse un esfuerzo para_involu(;rar € integrar otras agencias
- gubernamentales en las actividades de- aplicacién tales como las que se han

‘realizado con la Policia Nacional e Inspectores. de Salud 'de_l"MINSA. ‘

“Es importanfé' recalcar que el prog:afna de aplicaci6n garantiza-a la gente que el

sector “gubernamental estd cumpliendo con sus rcspbns’abilidades"y._tarcas. Para

- entonces, los ciudadanos de Managua tendrdn mas consciencia sobre el medio

ambiente como resultado dc los programas de cducacxén publlca ambiental
cjccutados. ' o

Capacitacién de Personal
Empleados de todos los. mvcles deberan estar. cxpuestos a " actividades de

capacitacion regularrnentc.

Dependiendo de las oportunidades y esfucrzos prestadas por la administracién,

- . algunos empleados habran recibido alguna forma de capacitacion para el afio 2000.

Las universidades no ofrecen el manejo de residuos sélidos como un curso normial,
sino como cursos cortos especializados, generalmente de post grado. [Instituciones
latinoamericanas y norteamericanas ofrecen algunos de estos cursos cortos. Los

funcionarios del Departamento de Limpieza deberian ser instados a participar en
tales cursos,

Estos cursos cortos generaimente ofrecen paquetes de cursos que mejor se ajustan
las nccesidades de! aplicante. En el caso de Managua, deberia darse un énfasis
cspecial a legislaciones y ordenanzas sobre residuos sélidos, gestion de control
operacional, planificacién de disenos eficientes de rutas, mdncjo cspacxal de
residuos peligrosos y gestién de residuos médicos. '

El personal a cargo de los talleres también deberd asistir a cursos sobre manteni-
micnto y reparacién de vehiculos y equipo. Estos cursos deberdn ser preparados
principalmente por los suministradores y concesionarios de cqulpos utilizados en
la Direccién de Limpicza Piblica. '

Descripciones més detalladas sobre estos cursos son prcscmadas en cl capltuln
sobre mantenimiento de vehiculos y equipo de este: informe..
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Ademds, deberd buscarse la participacion de funcionarios piblicos en seminarios
y conferencias sobre manejo de residuos sélidos. El conocimiento de experiencias
-y pricticas en otras ciudades ¢ instituciones y su comparacién es generalmente muy

beneficiosos para los gerentes a cargo de la recoleccién y disposicion de residuos
solidos. :

$ © 103 Estimacién de Costos de Proyecto
103.1  Condiciones sobre la Estimacion de Costos
a.  Organismos Ejecutores

La estimaci6n de costos fue cjecutada basindosc en los organismos ejecutores
‘presentados en el Cuadro 10.3.1a.

Cuadro 103.1a Organismos.Ejecutorcs del MRSM

PRI
| Consecucién Fon- Construccién Operaci6n
@ Proyectos ' dos y Reembolso y Adgquisicién
1. Servicio Recoleccion .
1-1. Recoleccion ALMA ALMA ALMA,
Empresa Privada
1-2. Barrido de Calles ALMA ALMA ALMA
2. Construccion SPA ALMA ALMA ALMA
3. Mejoramiento taller Los Cocos ALMA ALMA ALMA
4, Fomento concientizacién piblica | ALMA ALMA ALMA
L

b. ~ Vida Util del Equipo

Los siguicntes valores fucron utilizados para la planificaci6n de reposicién de
equipo y estimacion de costos,
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Cuadro 103.1b Vida Util del Equipo -

. I Calcgoria o Ttem o

_ VidaUtl = | Valor Residual

_Fqﬁipo . - Equipo Pesado. . N - _ 10 %
© .| 'Contenedores s 0%
Maquinaria | Biscula, etc. s 0%
-Edificios " | Oficinas, etc. ' : 15 0%
Obras Civiies Obras civiles ordinarias - : : _ 30 0%
- Secci6n consumida por disposicin |  periodo disposicién | 0%

e S N

c.  Costos de Mantenimiento

Los costos de mantenimiento, tomados en consideracion en la estimacién de-costds,
son presentados en el Cuadro 10.3.1¢. '

Cuadro 10.3.1c  Indice de Costos An_uélcs_dé Mantenimiento

T S A

Categoria Item ' " Indice Cosfos

. B Mantenimiento
Equipo ' Compactador, 153 m - : _ 5%
A ' Compactador con levanta cont, ) 5%
Porta contened., 7.0 m* . 5

Confenedores 1. m’ _ : 2%
Conienedor 7 m® : ' 2%
Volquete 10 m* - S %
Camidn cisterna Sm* 5%
Camioneta : o 5%
Bulldozer 21 ton . 10 %
Compactador Relleno _ . 10 %
Cargador Frontal : 10%

Motoniveladora _ T 10%

Excavadora ' L 10%.
Taller Mévil ' 5%
Camionela_ : ' 3%
Taller Edificic R 0%
Edificio 0 %
Equipo L 2%

L SR |

d. Combustible y Lubricante

El costo de combustible y lubricante fue asumido en 0.82 C$/km en base a la _
operacién actual. '
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€ Contingen’pias

Qumcc por ciento (15%) de la inversion fue tomada en conccpto dc contmgcnc1as

“de precw y contingencias fisicas.

[. Programa de Mano de Obre y Equipo Propuesto

El nﬁme;rb de equipo y personal para cada proyecto puede verse en las Figuras

10.1.6a y 10.1.6b.
Costos de Proyecto

3.  Costos de Inversion
aa. ngrama de Adquisicion de Equipo -
El programa de adgquisicién fue planificado de acuerdo a los resultados del disefio

preliminar. ALMA adquiriré no solo los camiones compactadores(15.3m°) a ser
utilizados para los trabajos de recoleccion municipales, sino también aquellos que

“seran utilizados por los concesionarios; esto serd realizado solo en la etapa inicial.

Al final de la v1da aitil del equipo (7 afios), ¢l sector pnvado adqulrlra el equipo
por su cuenta.
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Cuadro 10.3.2a Progzama' de Adqui's_icién de Equipo por Proyecto 'Pri_britario’

hems 1w | 1w | 2000 | 200 § oo | aoos | zooe | oawos | oawos | oo ] oooe | a0ee m
L1 Recelecciia _ _
- Compaciador 153" 5 st 4 o o ol o 0 o] o o o
-@mtssn’mvﬁu cont - - 1 2 0 [ ] el o 1 3 1] 1] 0 1
- Porta Conteatdonés 7,007 ]l ow ) 1 1 1 2 nlsnd 2| s ] 7
- Contenédores 1.0m’ 15 |1 0 6 T ] e | 3 W oo | 10 I ’
- Conlcacdores 7.0’ 6§ & 0 8 8 7 1 9| s 1w | s | 0w "
Volquete m? 3| s o] e ol o 0 Y Y S Y 0 0
- Cargador Froetl 0.7m" - 1 2 0 o [ 0 0 1 "2 o; -0 0 0
= Motoalveladors 103 PS 0 1 0 ¢ ) ) 0 Y 1 ¢ 0 0 0
- Camioixis 3 3 0 ¢ o 0 0 3 3 0] 0 0 o
12 Umpicas Pitlica 1 .
~ Compeet15.307" con kvania cont 1 1 ) 0 0 0 ol 1 N Y N
~ Pora Contencdores 7.0m’ i 0 0 0 ¢ 0 0 1 0 0 0 1] 0
~ Camioncta ' 1 1 ol o 0 sl o 1 1 9 9 0 0
2. Operachin Dispesicién _ _
« Bolldooer 2hiva 0 5 0 0 0 1] o 0 5 1 9 1 1
- Compactador Rell. 20%0m ol '3 0 o] o 0 0 ¢ 3 1 ] o o
- Cargados Frontal 1,207 ¢ 1 ¢ ‘o 0 o o 0 Y 0 0 ) 0
- Volqueie 10, ¢ 2 ¢ 0 0 ¢ 0 0 2 0 0 1 o
. = Muaiveladon 130FS. - 0 1 ¢ o ) ° 0 ¢ 1 0 0 o 0
- Retroexcavadom 0.7 [1] 1 o 1 0 [} 0 [ 1. 0 ] ] 0
- Camidn cistersa Sim® o] 0 o o] o ol o 1y of o 6 0 1
_ Cemioicta o] 2 g 0 ol o 0 o 2 'y 0. 0
3 Servich Mamenimicais _ _
-~ Tailer Mwil ’ o o 1 0 o] o e o g 10
— Manien. Bquipo en Log Covos o 1 o 0 0 0 0 o 0 ) 0 o 0
4 Asser Relactoors Piblfcas
- Canioneia oon video 1 0 0 o] o 0 0 1 0 0 9 o 0
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ab. Estimaciéon del Programa de Inversién

~Cuadro 1b.3.21_) Programa de Inversion para ALMA por Proyccto Prioritario
: : ' . ' unidad:mill.C$

0 s 2006 ml 008 10

14 181 Hne %3 H 3 194 Wi

14 02 21 33 191 194 "2

140 291 67 411 288 27 19

11 Cowsmccia. : ne | a2 - - - 466 5 %6 - - 83 na i ms

(Svbiotal sm will USY) 1T 3 T - - - 634 <] 2] k1l %] nn 1z 1210

I C L Siboel m R CH Cons T8 . -l - 427 6 “s 28 s 0 13 89

11 G-nnuh $2 36 - - - - - . - - - R .
12 Emige . | _ N R 27 - - - . - - os -1 - N .
Seete] w2l CE - 52 3 - - . - - 0s - . . -
Mn-ii.us) on om . - - . N - 008 - - . -

Svvioun! ou 81 C3 AN B .- o | - - 02 %3 - 01 - - 0z

(Sobicial  mUSY) . 010 - =} am - - e uos - on - - a0z

1

o Tl mmlC) ise | ms | | n 20 g | sz | es | s | oms | owes | omsz | ees

* (Cowky Tokal w U5¥) 1347 i 106 Lk 0% &n 817 .5 3 4147 1446 149 jLBY]
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Cuadro 1032c Plan de Inversién Anual por Proyecto Prioritaio
unidad: mill.C$

B T T T T

I Proyectos Prioritarios . l 2005 2006 | 2007 | 2008
1. Mejoramiento recoleccion . 20.703]  26.091] 20247| 19.056

- Porcién extranjera (Area A) N 14.710] 15.033] - 7.957] 15245

~ Porcion extranjera {Area A y GF(G) ' 5,993 11.058 21.290] . -3.811
2. Construccién SPA : 46.591 25.793 5.154] - 83.836

~ Porcion extranjera construccion 38.803 0.000} ~ 0.000{ "65.980]

- Porcién_extanjera_equipo 0.000] 25793} 51541  0.000

= Porci6n local construccién 1 7788 0000 0.000] 17.856
3. Mejoramiento taller ' L0000l osa0] o000l 0000
- — Porcién extranjera: construccién 0.000 0.000]°  0.000 0.000

— Porcién extranjera equipo 0.000 0.540 0.000 0.000

— Porcidn local construccién 0.000 0.000f . 0.000] -~ 0.000
4, Promocién piblica ~ 0.540 0.000 0.110] . 0.000

— Porcidn_extrunjera 0.540 (), 004 0.110 0.000
3, ‘Fotal 67.8341 52.424 34.5111 102.892

~ Porcién cxtranjera 60046 S52.424 34.511 £5.036
u;}’nrciﬁn local 7;'788 6.000 0.000 17'8321& 17.856{ 17.856
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Proyecios Prioritarios 2002 | 2003 | 2004 |
~ § 1. Mejoramiento recoleccitn - 183828 20.522) - 75423( 1990} 2.002] 10177} 11391
— Porci6n extranjera (Area B) L 15774] 19029 0.000] - 1716} - 1.649] - 6.631] . 6.530
- Porcién extranjera (Arca A & GFG) - 2.608 1.493] ~ 75.423] 0274 0353] 35460  4.861
2. Construccién SPA | ' 71619y 76.959] - 0.000 0.000}  0.000] 48636] 46.597
- — Porci6n extranjera construccion - _ 61,3571 40.904 0.000 0.000].. 0.000] - 38803] 38803
- Porgi6n extranjera equipc 0.000F 25793 0.000). 0.000] 0.000] 2.045f 6.000 '
.~ Porcién local construccitn D10.262F.  10.262 0.000] - 0000] 0.000 7,788 . 7.788
3. Mejoramiento taller - 5.21% 6287] 0000}  0.000] 0.000 0.000} - 0.000
- — Porcién extranjera construcei6a 4.7741 - 3.182 ¢.000] " 0.000] - 0.000 0.000] - 6.600
- — Porcién extranjera_equipo A 0000 2.663 0.000} 6.000] . 0.000 0.000]. -~ 0.000
" — Porcin local construccitn ~0442]  0.442] 0.000 00000 0.000] " 0.000]. 6.000
4. Promoci6n priblica . 0.680] - 0.000 0.000] :0.110] - 0.000 0.000]  0.150
" — Porcidn extranjera 06801  0.000] © 0.000 0.110] 0.000] . 0000] o0.150
5, Total ' _95:897] 103.768]  75423] 2100 2.002] s8813] - 581320
~ ~ Poxci6n extranjera 85193] 93.084] 75.423 2100 2.002]  s1.025] 50.344
‘- Porcién local 10074  10.704 0.000] oo0o0f 0000 . 7788 7788




b. CostosO& M

Cuadre 10.3.2d Resumen de Costos de O & M por Proyecto Pridritario
‘ ~unidad:mill.C$

2008 0 210

1. Meoca sistooss recolecsivn y k-

P ptic
- 11 Seicit recsloscitn 1047 05 | 106 1036 1083 1064 1050 829 888 s | 0
111 Cooabeiibie ¥ Tebricamiat 185 168 196 1w b 198 L s | 2w 233 32
112 Mueviawo 3 A s 1 am T3 a2 42 33 33 Y] 428
P13 Cumos de pursomad I iR f 4B 432 an | an 4B 2w i £ 332
12 Serviclo lepieza pibika 5% % 53 | - s 536 52 s | sas 52 5% 526
121 Cotsible ¥ Jbviidmbes on o |- o o o on a1 0t an on ol
122 Manasirien 019 019 0 | ow 01y a9 01y 019 o1 019 039
123 Gowos de persoma 9% 496 | e 96 49 496 4% 456 495 A% 49

Sebicial s oell C¥ 1573 1385 159 16.02 611 159 1576 193 1404 1467 1538

(Swbaota) cu ol USS)

21 Combumibie y Wivkamios 235 235 23 253 235 s | oew a7 W 19 19
22 Maibnickass : od | oM | om o1 | oar ex uw 044 044 ) 048
23 Cowns dé paryons] - 099 059 09 1.0 101 1M 101 i.04 . 104 107 1m
% ‘ "l 24 Trabajou de heno ' ’ 23 24 457 an 286 302 [T XY 159 586 416

33 Cososdeperomsl 049 [ 08 049 089 o | om 089 04 04% o

Subivtal en Ilﬂ'll‘;! 102 102 102 102 1R 102 102 102 102 102 102

41 Commbwstibie ¥ bricamlos 00 0oz 062 o0z 002 o2 082 002 o 002 g2
47 Muesieso - 000 040 00 6w | o | om 0.00 000 060 00 000
43 Covlos de porsom) 049 LTH] 19 049 049 049 04y 049 ns | ooas 049
44 Video ¢ mpmaa - e 050 018 018 on wn | oo L) 0z on 0z
Swbral oo il C3 L) 168 L1 08 011 on 07 0 07 on 07
(Swbtotal o4 el 1153 | ew | ae | om 0.9 00| e 010 ¢10 L 010 040 10

i - — =
Covoe Tolal ow mill.CS na | ne ] ns um | we | um | ouo | n | e | osu | s
(Cosio Total eu il USY) m | 3w s 342 346 341 LY 3% 3% 35 Ry

e _
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1033  Costos de Proyecto

'__Los costos iniciales de mvers16n por proyccto pnontano son rcsumldos en el
Cuadro 1033a. '

:: Cuadro 10 332 Costos Imcrales dc !nvcrsmn por Proyccto Pnontano

umdad mxllC$ _ s
Proyecto - Organismo | Descripcion ' ) Suma Tota— | Porcitn Pomm
) . Ejecutor : : . ) Local Extrajera
e L et SELUSD) Y
Me)ora Servicio AIMA Coslo lota! el proyecto 114,33 47.12 ] 9439
Recoleccion .

| Subtotal 1 nox 4732 | 8863

C- Sctvicw recoleccion )

. Adgquisicién, equipo recoleccion: :
Cu'npactadoreqCanpacudor eievador,
Porla cont., Cont, ]01:1’3;':*8?;5 V%guctc,

Caragador fronlal Motmuvci
| mioncta

_s_ug_og - o f 410 = . 576

~ Seivicio limpicza piblica

. * Adquisicion equipo limpieza pablica: . S . I
: - dqgmdormoonp?:levagxl Pg:ta Cont.
Y . e

gg)\struocién_ del ALMA Cos al gclo 148,57 2052 17,989

submuu : 12278 2052 14,366
- (Adquisicion terreno 93ha.) _ ' s:;t;imlul— R B %

- Cmstmccn(m SPA(Fasc I)

* ag:cidad 2,600 000 m*

M Wi discfiada -

. Operaqén meta reil, - Nivcl 3

* Facilida Oficima sitio, garag
b:iscula, valla, dlquc,

Subtotgj o 25,79 -~ ) 3623

~ Equ
¢ ms»cmn equi eracion reil.
Bulldozer, mr?&pa%ct}a%r rell., cargador
fromial, volquete, motoniv eladora, excava—

m&w

Mejora Taller ALMA Costo tota] provecto s 088 . - | 1492
'oubloia! : 384 0.88 ] 1118
- Construccidn edifico taller; ‘ '
* Facilidades: Ampliacién nave

manl., nave confenc—
dotes. pavimentacion

| Sublotad 266 - 374

&lulsmén tquipo mantenimisato: -

Egu po ¥ magumana manl,, faller mdvil

Promocion con- ALMA Costo total proyecto 0.68
cientizacion,

ompuauén y

panticipacion

piiblica : . Aﬁqmsiu(‘m cqulpn edua..aclon piblica;

Camiongta con \ldLO

Costos Totales del Proyecio . : i | 27508
ﬁota: : éoslos ﬁaﬁos en precios de enero i 133!
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10.4.1

Evaluacién del Proyecto
Método de Evaluacion

a. - Perfil del Proyecto

Los siguientes proyectos fuer_on'sclec'cionadbé como proyectos prioritarios para
¢l plan de mejora a medio plazo del MRSM en Managua.

i.  Mejoramiento del sistema de recoleccion y limpieza pdblica

- Ampliacién del drea de recoleccién

-~ Establecimiento de un sistema de limpieza pablica

- Establecimiento de sistemas adecuados de operaci6n y mantenimien-
to

-~ Suministro de equipo de recolecci6n

ii. - Construccién de un relleno sanitario en el sitio propuesto de Acahualinca

- Expropiacién de tierras

- Construccin de carretera de acceso

-~ Construccién de dique delimitador

~ " Instalacién de sistema de circulacién de lixiviados
- Suministro de equipo de relleno

iii. Mejoramiento de! actual taller de Los Cocos

- Construccion del edificio del taller
- Suministro de equipo de mantenimiento

“iv.  Promocién de concientizacién, cooperacién y participacién piblica

- . Provisién dc herramientas y equipo promocional

Los efectos sociales, medioambientales y financicros de los proyectos fucron
evaluados.
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b. "Evaluacién Social

La cvaluac16n social de cada proyecto fue ::Jecutada en basc a los mgmcntes
factozes :

- creaci6n de empleo _
~. mecjoramiento de la salud piblica en cl drea dc cstudlo _
- adecuacién de la tecnologia -

- mcjoramwnto del nivel técnico . .
- impacto sobre los traba_]adorcs dcl servicio dc llmpxcza
- recuperac16n de dreas degradadas

- conformldad con la estructura de la. cwdad

- 1gualdad de nivel de servicio

¢.  Evaluacion Medio A.mbiental'

Los efectos de los proyectos, excepto el de fomento de la concientizaci6n
pablica, sobre cl medio ambiente fueron evaluados utilizando los elementos de
_evaluacién cstablecidos en "Environmental Guidelines for Development Studles
Volume VI, Mumcxpal Solid Waste Managcment 1994, JICE",

Los factores del hdbitat sujetos a E[A fucron.dctqtmi_nados formando una matriz

mostrando su interrelacién con los factores de impacto ambiental del proyecto,
cn basc a los detalles del Proyecto y las condiciones del entorno.

b

Los cstudios preliminares ¢ impactos ¢jecutados fueron substanciales pero pocos
viendo que fueron adoptados para el plan bésico.

d. Evaluacién Econémica y Financiera

Los métodos de cvaluacion utilizados para evaluar los impactos econdmicos y .
financieros pueden verse en el Cuadro 10.4.1a.
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Cuadro 10.4.1a Métodos de la ‘Evaluacién Econémica y Financiera

Proyectos

1. Mejoramiento sistema recotec~
cién y limpieza dreas piiblicas

Evaluacién Financiera

Evaluacién cuantitativa

Evaluacién Econdmica

Evaluacién cuanltitativa
Evaluaci6én cualitativa

2. Contruccién del SPA -

Evaluacitn cuantitativa -

(Minimo costo}
Cualitativa

3. Mejoramiento Los Cocos

A ser evaluado en el proyecto de
mejora del sistema de recoleccion y
limpieza de dreas piblicas

Evaluacién cuantitativa
Evaluacion cualitativa

4, Promocion concientizacién, coo—

peracitn y participacién piblica

A ser evaluado en el proyecio de
mejora del sistema de recoleccién y
limpieza de 4reas piblicas

Evaluaci6n cuantitativa
Evaluacién cualitativa

5. Evaluacién Global

Continuidad del MRSM(casga fi-
nanciera sobre presupuesto munici-

pal y cindadanos)

. e,  Evaluacién Financiera

_Los ingresos y egresos del flujo de caja para la evaluacién financiera del
‘proyecto son descritos en el Cuadro 10.4.1b. '

Cuadro 10.4.1b Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para la Evaluacion

Financiera

%

Clasificacién Fuente de Generacién

].ngresos de ALMA

Costos de ALMA

Recoleccién Area de Recoleccion A
y Transporte

Licencia, Alguiler, Vérlido

(parcial)

Costos- de depreciacién equipo + costos
mantanimiento

Tasa de recoleccion

Costos de depreciacién equipo + costos
O&M

.| Area de Recoleccidn B

Tasa de recoleccién (en
parte)

Costos de depreciacion equipo + costos
O&M

Grandeé Fuentes de
Generacion

Tasa de recoleccion

Costos de depreciacién equipe + costos
O&M

Barrido de Calles

(Impuesto Inmobiliario)

Costos de depreciacidn equipo + costos
O&M

Disposicién Final

Tasa de vertido*

Costos de depreciacién equipo e insta—
laciones + costos O & M

+ Tasa de vertido cobrada como parte de la tasa de residuos del Arca A, grandes fuentes de
genéracién ¥ transporte directo de empresas, tierlas y particulares que deben pagar una tasa a la

' entrada del sitio de disposicita.
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L Eval'uacion' Ecopémi_ci

El Cuadro 104 1c muestra los costos y bcncﬁcms para la evaluacx(m de o

' ‘proyccto.

_Cuadro 104.1c Costos y Beneficios para la Evaluac:én Econémlca del -

Proyecto !

Proyecto pra Mcjo:ra Servicio Servicio Dlsposadén
Evaluacitn Recoleccion Final

ahotrd en limpieza ahorro 85 | shooio en barrido de calles

de vertidos flegales” inversion 'y ST

L EE O&M d¢ la

conceskn’

BmeﬂcioB(B) fommto apoyo a mejor | aumenio voluntad dc pago

participacion eficacia Arca B

pablica - recoleocion

_ Arca A :

micdio de vida me— | medio de vida me-- reduccion tasa limpicza

jorado, mejor salud | jorado, mejor salud y drerje, tasa disposicion

y sanidad piblica, sanidad piblica, - desechos vertidos

araccion turismo, peeservacion agua flegabmente, tasa limpicza

precios de propic~ subterrénea, prevencidon “calles y drcas piblicas

dad mids clevados dispersion desechos
Costos(C) Costos inversion, Costos Fversion, Costos inver— | preparacica folletos y

S O&M O&M sion, O&M. videos, costos personal,
L : “:.| transporte y material »’
m“ E

* Estos fueron evaluados cuantitativamente,

El Cuadm 10.4.1d muestra los factorcs utilizados para convcmr costos
ﬁnanmcros a costos econdmicos. :

Cuadro 10. 4 1d Factor de Conversién dc Costos Financieros a Costos

Econémicos :
. l—mnan——- —
Hem Factor de Conversién Suposicion - ' _ I
Bienes importados : '
vehiculos recolectores 5% arancel 5%, impuestos domésticos 10%
juego de video 80% arancel 10%, impuestos domésticos 10%
piczas de repuesto W% arancel 0%, impuesios domésticos 10% :
aceite pesado ligero K% arancel 1%, impuestos domésticos 10% ’
Mano de Obra - o :
~ o capacitados 0% nivel de ingreso de gente semidesempleada
Costos ])rqwiédad equipo N% Fquipo pesado (bicnes importados) 60%
: o Aceite pesado 25%, gastos de’ personal
cualificado) 15% (promedio ponderado)
{ ) 15% (p pa )

Nota:  Tipo de Cambw Sombra Medio cstimado en 1.06 en 1991 y 1. 05 en 1992 a3 pesar e la _
disponibilidad de datos. Fste fue omilido en el CSludlCl porque solo fuc ulwlado en 1.0 en 1994,
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1042 .

Proyecto de__M_ejpm del Sistema de Recoleccion y Limpieza Areas Piblicas

a. Evaluacion Social

El objetivo final del mejoramiento del sistema de recoleccion es crear un

medioambiente de vida limpio en el area urbana de Managua para salvaguardar
la salud publica. '

Este objetivo serd alcanzado basicamente a través de:
- ¢l mejoramiento de los servicios de recoleccién de residuos sélidos

- la ampliacién del drea de recoleccion
- ¢l mejoramiento de las actividades de barrido de calles

- el mejoramiento de las operaciones de disposicién de desechos

Aparté de los objetivos, se estima que este proyecto también resultard en:

- Generaci6n de empleo, ya sea técnico o no calificado

- .Mejoramiento de la salud piblica en el 4rea; la salud de los residentes va
ligada a la limpieza de los espacios piiblicos y la efectividad de los
servicios de recoleccion - ‘

-~ Mejoramiento del nivel técnico de los profesionales nicaragiienses, mayor—
mente ingenicros, pero también técnicos

- Mejoramiento de las condiciones de trabajo de los trabajadores no cualifi-

- cados, principalmente en lo referente a seguridad ¢ higiene

—~  Recuperacioén de dreas degradadas viabilizando su utilizacién por la
comunidad, especialmente en ¢l caso del actual rellenc municipal

— . Mejoramiento gencral del paisaje, ya sea en las 4reas urbanizadas o en las
rurales

- La evaluacion cuantitativa de la mayoria de beneficios sociales es bastante

dificil, ya que muchos de ellos tienen un fuerte componente psicol6gico que es
casi imposible de medir. Cualitativamente, ¢l mejoramiento del servicio de

. recolecci6n es viable porque generard los beneficios arriba mencionados.

b.  Evaluacién Ambiental

ba. Método de evaluacién

~ Los factores de habitat sujetos a la EIA fucron-determinados formando una
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*‘mattiz ‘mostrando’ su interrelaciéri ‘con los factores dé impacto ambiental del
proyecto, basindose en los detalles del Proyecto y las condnc:oncs del entorno
amblcntal '

Los estudios y evaluaciones preliminares ejecutados fueron substancxales pero
A pocos v1cndo quc fueron adoptados para el plan maestro '

bb. .Perﬁl del pmyecto
bba. Ampliacion del drea de recoleccién -

El iﬁdica de recoleccion en 1994 fue del 77%. El indice- de re«;Olcccién meta
para el 2000 es 90% y 100% parael 2010 Ce

bbb. Establecimiento del sistema de llmpieza p{lblica

‘ "Apartc de la recoleccién de dcscchos, sc construirén carrctcras y drenajes para el
saneamiento del 4rea de estudio. '

bbe.,: Esiablecimiento de un sistema de operacién y mante_nirﬁiento'
Los vehiculos a ser asignados a los servicios de recolecci6n serdn elegidos

adecuadamente y los trabajos de mantenimiento serdn ejecutados de forma
aproplada para 1mplcmcntar las actividades de recolecmén

be. Determinacion de factores de hdbitat y de impacto' ambiental

Los blgUICIﬁCS son los dos factores de impacto ambiental detcrmmados a partlr
“de los anteriores datos: ' o T

- Operacién de nuevos vchlculos rccolectorcs para las nuevas dreas de
recoleccion

-~ Construccién de un nucvo sitio de disposicién final - -

Los factores de héabitat que pueden ser generados con la operacién de los nuevos
vehiculos recolectores son la polucién del aire por gas de escape, ruido y vibra—-
ciones, mientras que malos olores pucden dcnvar de la construcclén del nuevo -

sitio de disposici6n.
bea. Polucion del aire:
La frecuencia maxima de recoleccién meta en la nueva area de recoleccion,
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predominantemente residencial, es tres veces por semana y solo unos pocos
vehiculos recolectores serdn asignados a csta 4drea. Puede asegurarse que estos
vehiculos van a emitir poca cantidad de gas, que no va a ser suficiente para
causar una pblu_cién considerable del aire.

beb. Ruido:

El reducido nimero de vehiculos recolectores a ser operados en esta area no
causard mucho ruido.

bee. Vibracion:

El reducido nimero de vehiculos recolectores a ser operados en ésta drea no
causard vibracion extrema.

bed. Mal Olor:

La nueva 4rea de recoleccién es predominantemente residencial, por lo que se
ejecutard ¢l sistema:de recoleccién por contenedor 0 campana.

Las dreas designadas para ser servidas por contencdores estdn llenas de basura
en la actualidad. Por consiguiente, la colocacidén de contenedores eliminard las

practicas de amontonamiento de desechos, y con una recoleccion de dos o tres

veces por semana, podrd obtenerse un mejoramicnto posterior. . -

- El sistema de recoleccién por campana es el sistema que utiliza el sonido de una

campana para avisar a los residentes de la llegada del vehiculo recolector. Estc
sistema previene el amontonamiento de residuos.

-Hasta cierto punto, estos sistemas de recoleccién previenen la generacién de olor

en ¢l drea de recoleccion..

.Ciertamente, estos 4 factores de hébitat no seran considerados para la EIA.

bd. Estudio y evaluacion ambiental

Originaimente, los estudios ambientales son ejecutados para los dos factores de
impacto ambiental antes mencionados. Pero como se considera que estos no

afectarin de forma considerable los 4 factores de habitat arriba mencionados, no

se ejecutard ninguno. En conclusion, se considera que el MRSM no tendré
ningunc de los anteriores impactos.
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-:-.'-:he.-.-s»Medidas de.pm_tecciénambienta:: e

o La cvaluamén establcce que el MRSM no c]ercera ningdn lmpacto adverso sobre
¢l medio ambiente. Sin embargo, esta evaluacién fue realizada: bajola suposi-

- ¢ién de que los residentes c]ccutaran el sistemna de recoleccién exactamente
como fue plamficado Para cumplir este pronéshco con éxito, medidas:de
protecciébn ambiental en la forma de programas educativos que mformcn a los

- - residentes sobre los planes de disposicion y. objetivos deberdn ser adoptadas.

c. Evaluacién Econémica y Financiera
- ¢a, - Evaluacién econémica -
-caa, Evaluacién cuantitativa

La reduccitn de costos de recoleccién de desechos vertidos ilegalmente en el
Area B sera considerada un beneficio tangible del proyecto de emjoramiento de
recoleccion.  Por consiguiente, [a:reduccién de la cantidad de residuos

.dispucstos ilegalmente en las callcs, parques y Tios serd considerada como
bcnct' icio, - : '

- Una cuarta parte de los actuales costos-unitarios dc limpicza de parques y
arcas verdes es utilizada para determinar el beneficio unitario de la
recoleccién de vertidos ilegales, como resultado de la comparacién de
tiempo entre trabajos de limpicza y recoleccion de vertidos ilegales.

- La tasa cconfmica de retorno interno (EIRR) es estimada ¢n 24.1%, si los
costos de inversién y O & M para los nuevos seivicios de recoleccién
necesarios para los residentes det Area B son tomados como costos. La
figura prueba la viabilidad econémica del proyecto.

cab. Evaluacién cualitativa

Los siguicntes elementos son los sujetos de la evaluacién cualitativa:

- Mcjoramiento de la salud pablica

- Contribuci6n a la prevencion de la generacién de dengue, malaria, colera,

etc. eliminando practicas de amontonamicnto de desechos -
- Fomento de la participacion pablica en los servicios. de limpieza.
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10.4.3

.= . Atfraccién de turismo

_(mejoramiento de la sanidad y embellecnmlento de Managua estan
relacionados con el turismo).
- Aumento de los precios inmobiliarios
(El mejoramiento de la sanidad y embellecimiento de Managua estan
- relacionados con la subida de precios de propiedad debido al rapido
mejoramiento infraestructural).

ch. Evaluacién financiera

Los costos de limpieza del drea B serdn cubiertos principalmente por las tasas

~de residuos del drea A, la cual serd cobrada en base al "Principio de Pago por el
‘Beneficiario” ya que los residentes del drea B tienen una capacidad de pago

limitada. El resto serd cubierto por las grandes fuentes de generacion y ALMA.

R/E(Ingresos/Egresos) es 0.80 a un tipo de descuento de 0%, si los costos de
inversion inicial se incluyen en los ingresos.

Asumiendo que la inversion inicial sea financiada por una donacién del
extranjero y considerada ingreso, la tasa financiera de retorno interno(FIRR) serd
9.8%, que es considerada financieramente viable.

Proyecte de Construccién del Sitio de Relleno Propuesto de Acahualinca

a.  Evaluacion Social

Desde un punto de vista social, el proyecto tiene los siguientes beneficios:

i. - Creaci6n de empleos, tanto técnicos COmo 1no cualificados
i Mejoramiento de la salud piiblica en Acahualinca; la salud de los

residentes va directamente ligada limpicza de las dreas publicas.

ili. Mejoramiento del nivel técnico de los profesionales nicaragiienses, mayor-
mente ingenieros, pero también técnicos. '

iv. Mcjoramlcnto de las condiciones de trabajo de los trabd]adore‘; no cualifi-
cados, principalmente en lo referente a scguridad ¢ higiene.

v.  Recuperacion de dreas dcgradddas viabilizando su utilizacion por la
comunidad, como ¢l caso del actual relleno municipal.

vi. Mcjoramlcnto gcncral del palsajc ya sea en las drcas urbdmzadas ocn las

ruralcs
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~ La'evaluacién cuantitativa de la mayoria de beneficios sociales s bastante
 dificil, ya que muchos de ellos tienen un fuerte componente psicol6gico que es
casi imposible de medir. La construccién del sitio de disposicién propuesto de
Acahualinca es viable desde-un' punto de vista social ya que -afecta al
*'mcjoramiento de la sanidad y embellecimiento del sitio de disposicién final.

b.  Evaluacién Ambiental S S ‘3‘
ba. Método de evaluacién

1ns.fac_t_0'rés de hébitat sujetos a'la ELA fueron determinados 'fo_nnando. una

- matriz mostrando su interrelacién con los factores de impacto ambiental del

proyecto, basandose en los detalles del Proyecto y las condiciones del entorno

ambiental.

Los_estudios y evaluaciones preliminares éjccutadOs fueron substanciales pero
pocos, viendo que fueron adoptados para el plan macstro. _

‘bb. " ‘Perfil del proyecto

La construccién del sitio de disposicion final serd ejecutado en 4 fases, donde -
las areas a scr reclamadas por fase de construccion son las siguientes:

Cuadro 16.4.3a  Perfil del Proyecto

Perfodo Periodo Area Relleno Franja Area Total Capacidad
Construccida Relleno (ha) Verde - '(ha) - (m’)

(afic) {afo} (ha) '
Fase 1 1998 - 1999 2000 - 2005 188 59 247 2,600,000
Fase 11 2003 — 2005 2006 ~ 2010 217 6.8 283 3,000,000
Fase It1| 2008 - 2010 211 - 2013 15.2 48 0.0 2,100,000
Fasc IVE 2011 - 2013 2014 - 2016 152 43 200 2,100,000
Total | ' 709 S o1 93.0 9,800,000
=S L : RN EaLE

bba. Expropiacién de terrenos

El é4rea adyacente a la orilla no serd incluida en la a_d.qui'siéic;i_n= '
bbb. Construccién de la carr_et_éfa de éct_:e_so

i, La carretera utilizada por el actual sitio de disposicién de Acahualinca serd _
ampliada para uso futuro. -
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ii.  La carretera serd ensanchada a 8m y extendida por 1km miés, desde la
' actual bascula para camiones hasta el sitio de relleno. - -

bbe. Construccion del dique delimitador

i. Un dique serd construido en cada fase.

i, El dique serd de 6m de alto y con un declive de 1:2 -
‘ iti. ~ Se ejecutard la plantacién en la pendiente. -

bbd. Instalacién de un sistema de eirculacién de lixiviados

i.  Una (hoja) de revestimiento sera colocada dentro del dique.

ii.  Una tuberia de recoleccién de lixiviados serd instalada en ¢l 4rea en la que
el revestimiento sea colocado,

iii.  Los lixiviados recolectados serdn circutados dentro del sitio de disposicién
con una bomba. '

iv.  Se ejecutard la cobertura diaria de desechos para prevenir dispersion,
generacion de insectos y mal olor.

v. La tierra de los residuos de barrido serd utilizada para cubrir los desechos.

vi.  Se instalardn tuberias de eliminacién de gases para acelerar la descompo-

g S " sicién aer6bica para la estabilizacién aerébica del sitio de disposicion.

vii. El material para la cobertura final de residuos serd extraido dcl area

montafiosa dentro del smo de dlsposmlén

bbe. Provision de equipo de relleno

Para ejecutar adecuadamente los trabajos de relleno, un bulldozer, compactador
de relleno, cargador frontal, volquete, motoniveladora, cxcavadora, camifin
cisterna y camioncta seran’ suministrados.

be.  Determinacion de factores de héabitat y factores de impacto ambiental
Aceptando los detalles antes mencionados, los siguientes fueron determinados

-como los factores de 1mpact0 ambiental (a) durante los trabajos de relleno y (b)
- después de los mismos:

(a) Durante los trabajos de relleno: -

Generacion de malos olores de la descarga de lixiviados —
El sistema de circulacién de lixiviados puede emitir malos olores
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o Extracclén de tierra para cobertura dc rcsxduos e :
La extraccién de tierra dcl areca montanosa dcntro del sitio’ altcrara cl paisaje

(b) Dcspués de los trabajos_de,rcllcno R

Descarga dc lixiviados ~

La descarga de water provementc dc las facnlldadcs de tratanncnto dc lxx1v1ados
‘al Lago Managua Lo

En conclus16n, malos lores, palsa_]c y. calidad del agua son los factores dc habltat
dctcrmmados por este estudio.

bd. Evalua_cién dé_ imp'acto_ ambié_:ital
- bda. Mal olor

En cuanto a males olores, se s ejecutaron. cstudxos dc 1mpact0 ambiental
considerando los vientos predominantes, la ubicacién la pileta de circulacién de
hx:vnados propuesta, que cs una fuente de mal olor, y a casas a cvitar,

.. La pilcta de circulacién de lixiviados serd construida en cl extremo norte del.
sitio, donde las residencias ‘més proximas estin a unos 250m al sureste.
También hay un pueblo 600m al sur del 4rea.. El viento sopla desde el este del

area, por lo que la construccién de dicha pileta en el smo casi no afcctara a los
residentes mencionados, : ' R

bdb. Paisaje

Una evaluacion cualitativa es ejecutada sobre el efecto sobre el paisaje de los _
alrededores ¢n base al actual uso de suelo en la vecindad del sitio de disposicién
propucsto. .

Peninsuta de Chiltepe cs el tinico sitio escénico cerca del relleno propuesto.

El pequcfio monticulo dentro det sitio de disposicion propuesto serd explotado
para conscguir material de cobertura y construccién de diques. A pesar de que
¢l dique desaparccerd después de completar el sitio de. dlsp{)swlén tendra poco
cfecto sobre ¢l paisaje.

be. Médidas,de proteccién ambiental

Como sc menciond anteriormente, se estima que estas actividades afectardn poco
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~al entorno. A pesar de esto, las Siguicntcs medidas de proteccién ambiental son

propuestas para minimizar cualquier posible impacto:

bea., Mal olor:

. La generacién de mal olor puede ser minimizada por la operacién adecuada del

sistema de circulacién de lixiviados y cvitando almacenar los lixiviados por
largos periodos de tiempo.

beb. Paisaje

Las siguientes medidas de protecci6n ambiental son propuestas:

- Cubrr los desechos diariamente para restringir su exposicion

— Plantacién sobre la pendiente del dique para que armonice con el entorno.

¢. Evaluacion Economica y Financiera

ca. Evaluacién Econémica(Evaluacién Cualitativa)

Un relleno sanitario de nivel 3, por lo menos, debera ser ejecutado para proteger
las condicioncs ambientales del Lago Managua. Este nivel introduce la utiliza-

cién de un sistema de circulacién de lixiviados.

El uso de un revestimiento. para mejorar el sistema de tratamiento de lixiviados

- requerird gastos adicionales en comparacion con el sistema sin revestimiento. A

pesar de esto, se espera que su uso de las siguientes ventajas:

L= antraﬁcstar- la contaminacion del Lago Managua

- Mcjoramicnto de la salud piblica
- Preservacion de la calidad del agua subterrdnea como agua potable

Los siguientes efectos son pronosticados como resultado de la cobertura diaria y
construccién de la franja verde:

~  Prevencion de la dispersion de desechos

. Mejoramicnto del saneamiento del.entorno del sitio de disposicién final

La gestion y operacion del sitio de disposicion final con recursos financieros

. independientes inevitablemente incrementaria la tasa de vertido. Si dicha tasa es

mas alta de lo-esperada, la gente tiende a verter lo desechos ilegalmente. Por
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10.4.4

i 'conmgmente el apoyo mdlrccto alas opcracmncs a u’avés de nucva lcg:slac:én

€S necesario para prevenir el vcmdo ilegal, etc.
cb. Evaluacién Financiera (Evaluacién Cuantitativa) :

Si la parte cxtraﬁjcra de la inycrsiéh inicial para la construccion dcl-_micvo sitio -

~de relleno es financiada por una donaci6n de un pais extranjero, serd. _
financieramente viable con un FIRR del 29.6%. -Sin embargo, si ¢l proyecto es

financiado por préstamos, ¢! FIRR solo serd de 1.5%.

Sin embargo, R/E es estimado en 0.83 a un tipo de descuento de 0%, en base a
la evaluacién. financiera del Sitio de Disposicién Propuesto de Acahualinca,
desde el 2011 hasta el 2016, tomando en consideracién la construccion de las
facilidades de tratamiento de lixiviados para alcanzar el nivel 4.

En lo referente al sitio después del 2011, deberfa ejecutarse otro estudio de

viabilidad para formular un plan viable de construccnén de las mstalacnoncs de
tratamiento de lixiviados. '

Proyecto de Mejoramiento del Ta_llér de Los Cocos

a. Evaluécién Social

El objetivo principal del mejoramiento del taller de Los Cocos cs-rﬂant_cn_cr alto
el indice de operacion del equipo utilizado en ¢l MRSM reforzando su capaci-
dad de mantenimiento, - '

También se considera que el proyecto traerd los siguientes beneficios a la
comunidad: B

- Generacién de empleo, ya sea técnico o no calificado

- Mgcjoramiento del nivel técnico de los profesionales nicaragiienses, mayor— '

mente ingenicros, pero también técnicos

- Mcjoramiento de las condiciones de trabajo de los trabajadores no cualifi—
cados, principaimente cn lo referente a scguridad ¢ higiene - |

- Apoyo al proyecto de mejoramiento del sistema de recoleccion y de
operacién de relieno sanitario en el SPA

~ La cvaluaci6n cuantitativa de la mayoria de estos beneficios es bastante dificil,

ya que muchos de ellos tienen un fuerte componchtc psicol6gico que es casi
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-imposible de rncdir, Cualitativamente, ¢l mejoramiento del taller de Los Cocos
es viable desde un punto de vista social por que ayudara a establecer servicios

de recoleccion fiables.

b Evaluacién ambiental
ba. Método de evaluacién

Los factores de habitat sujetos a la EIA fucron determinados formando una
matriz mostrando su interrelacion con los factores de impacto ambiental del

- proyecto, basdndose en los defalies del Proyecto y las condiciones del entorno -

ambiental,

Los estudios y evaluaciones preliminares cjecutados fueron substanciales pero
pocos, viendo que fueron adoptados para el plan maestro.

bb. Perfil del proyecto
bba. Construccion del edificio del taller

- Un taller serd construido en el sitio. :
- El sitio de edificacién no estard sujeto a ninguna extension o ampliaci6n.

bbb. Provisiéon de equipo de mantenimiento
El siguiente equipo sera adquirido para ¢l afo 2010:

Bulldozer (21 tons) _
Compactador retleno (20 tons)
Cargador frontal (1.2m?)
Volquete (10 tons)
Motoniveladora (130 PS)
Excavadora (0.7m%)
Camién cisterna (Sm3)

- Camioneta

o= e e D) = R OO

bc Determinacion de factores de habitat y factores de impacto ambiental

. Basandose en los detalles antes mencionados, los factores de impacto ambicntal
.son la operacién de vehiculos de construcci6n y el transporte de materiales de
_'construccién, mientras que después de completar la construccion el incremento
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 de 108 servicios de rcparacnén y mantcmmlcnto dcbldo a! aumcnto dc unidades
- pueden afcctar al medio amblcntc ARERIDRE . _

Los factores de hébitat que pueden ser influenciados por estos factores de
impacto son la calidad del aire, ruido, vibracién y seguridad de- t:r_éﬁ_co.

bea. Calidad i_lel aire

La operacién de vehiculos de construccxén, transporte y cqu1p0 dc mantcm—
: mlento puedc contaminar el aire. AR

" Como esta actividad in'clu'yc la construccion. de un nuevo taller en Los Cocos,
solo un nimero limitado de vehiculos serd utilizado en el smo Por {o tanto, los
'vehlculos no dfcctaran la calidad del alrc

beb. Ruido

La operacién de un nimero reducido de vehiculos no producird mucho ruido.

bed. Vibracién

La opcracu’m de un nimero redumdo de vehnculos no producu'a mucha vibra-
cion.: - ' '

bee. Seguridad de circulacién

El incremento cn ¢l trafico de vehiculos puede afectar la seguridad, en especial
si consideramos que hay muchas casas en las cercanias dc los Cocos. Sin
embargo el efecto serd minimo, ya que ¢l proyecto solo causard un pcqucno
aumento en ¢l volumen de c;rcuidcn’m

En conclusi6n, los factores de habitat no estaban sujetos al EIA.

bd. Evaluacién del estudio ambiental

Originalmente, las evaluaciones y estudios ambicntales son ejecutados. para los -
factores de impacto ambicntal mencionados, pero como éstos no tracran seria-

mente los factores de hébitat mencionados, ninguno serd cjecutado.

En conclusitn, esta’ aclmdad no cjercerd un lmpdCt(} adverso SlgnlflCdtWO sobre
el medio amblcntc o : '
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be.  Medidas de proteccién ambiental

- El volumen de trifico incrementa cuando aumenta la generacitn de desechos.

Por lo tanto, las siguientes medidas de proteccién ambiental son propuestas:

ca.

Asignar un regulador de trifico a la entrada de Los Cocos para la
seguridad del trafico,

- Educar conductores de vehiculos y operadores de equipo. pesado sobre

medidas de conduccién seguras y operacién practica;
Seleccionar equipo considerando el medio ambiente para reducir la

- contaminacién del aire, generacién de ruido y vibracion que lo afectardn.

Evaluacion econémica y financiera

Evaluacion econémica

‘caa. Evaluacion cuantitativa

El mejoramiento del taller de Los Cocos mejoraré el indice de operacién y
alragara la vida dtil de vehiculos recolectores etc.

La realizacion del mejoramiento propuesto del taller de Los Cocos es
indispensable para reducir los gastos de recoleccion de la empresa de

‘recoleccién privada. Al mismo tiempo, garantizard un servicio fiable y la

consecucion del mejoramiento del servicio de recoleccion.

La evaluacién cuantitativa sobre ¢l mejoramiento del taller de Los Cocos adopta
como beneficios la reduccién de inversién y costos.de O & M que contribuirdn
a un aumento en la eficiencia que traerd consigo la privatizacién del servicio de

. recoleccifn.

-La eficiencia de tecoleccion por privatizacién mejorard paso a paso entre cl

2000 y el 2010, Finalmente, se espera una beneficio de 6 millones de C$, lo

“cual representa un incremento del 30% sobre ¢l valor de 1994.

Como resuftado, el EIRR de 12.5% en cuanto a la inversién y gastos de O & M

‘es considerado financieramente viable, -
.- cab. Evaluacién cualitativa

-/El mejoramiento-del taller de Los Cocos se espera que mejore la cficiencia de
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‘operaci6n de los vehiculos reclectores y servicios de barrido de ALMA,

. Asimismo, el establecimiento de una recoleccion a horas fijas aumentars la
- voluntad de pago de los.residentes por los servicios.

| cb.."-EvaIuaci'éh ﬁhanciera '

Los R/E hasta el 2010 serén de solo 0. 82 asumlcndo que la mvcmén es

fi nanc1ada pOr uUna- donacu’m extranjera que puede ser contada como mgrcso

- Como se indica en la evaluacion econdmica, e':} mcjorami_cnto del taller es

esencial para operar adecuadamente los servicios de recoleccion en Managua.
Por lo tanto, este proyecto es considerado financieramente viable cuando es

~ evaluado-junto a los de mejora de-los servicios de recolecclén y sistemna de

limpieza publica.

| Proyecto de Promoci()n de Concientizaci6n, Cooperacion y Partmpacnon

Piiblica

a. Evaluaciéon Social

La transmisién de jdeas de boca en boca indudablemente seguira siendo la
forma mas eficaz de educacion. Por esta razén, la demostfacion de ciertos
nucvos métodos de MRSM es-particularmente valiosa,

El objetivo final del proyecto es crear un entorno limpio en ¢l drea urbana de
Managua, para la salud de sus residentes. Estos proyectos a ser seleccionados

~en el 2000 fueron-scleccionados para alcanzar los objetivos del Plan Maestro. -

El fomento de la concientizacién, cooperacion y participacién piiblica en si
misma no cs una medida directa de mejoramiento dei. MRSM. Pem se cspera
que este proyecto de los siguientes resultados;

—~  Prevencit6n del vertido ilegal

- Mejoramiento de la salud piblica en ¢l 4rea, ya que.es sabido que existe
una relacién entre el estado de la-salud de la poblaci6n. y la llmplcza de
las dreas publicas, lo cual implica la’ cﬁcacna de sus servicios,

- Recuperacion de dreas degradadas haciéndolas viables para uso comunita—
rio, especialmente en el caso del actual relleno municipal. :

- Establecimiento de un MRSM'cjécutado por los: ciudadanos y ia Alcaldia.
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—  -Establecimiento de un sistema de cobro de tasas para conseguir un MRSM
s6lidos financieramente.

El proyecto de promoci6n piblica, junto-a los otros tres proyectos, beneficiard a
la comunidad con sus objetivos y los resultados arriba mencionados.

b.  Evaluacién Financiera

El estudio de impacto ambiental para la Promocion de la concicntizacion,
-cooperacién.y participacién piblica no fue ejecutado porqué solo compiende el
suministro de herramientas audiovisuales (television, video, folletos).

¢.  Evaluacién econémica y financiera -
ca. Evaluacion econémica
~ .caa. Evaluacién cuantitativa

El proyecto de promocién sobre partipacién y cooperacién publica reducira los
costos de limpieza a través de la reduccién de la cantidad de desechos vertidos
ilegalmente en calles, parques y cauces, aumentando, por lo tanto, la eficiencia
~ de los servicios de recoleccion en ¢l Area B. También ayudara a reducir los
costos de recoleccion y disposicion de residuos solidos reduciendo la descarga
de desechos. '

La evaluacién cuantitativa fue ejecutada considerando el incremento cen la
voluntad -de pado de los residentes del 4rea B como beneficio debido a la
reduccién de los costos de recoleccion de vertidos ilegales,

La ejecucién del proyecto de promocién‘ ptblica equivale al 0.5% de los
- beneficios conseguidos por la reduccién de los costos de recoleccion de vertidos
" ilegales.

. Coﬁsider_ando los beneficios y costos arriba mencionados para la preaparacién de
folletos y videos promocionales, incluyendo personal, transporte y materiales, ¢l
' proyecto es financieramente viable con un EIRR del 11.4%.

cab. Evaluacion cualitativa

Como, la cooperacion y participacion piblica serd promovida en las fuentes de
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.-, -generacién incluyendo ¢l Area -'B., se cspcran los siguientes: efecto'_s:_"

10.4.6

- Incremento de la volﬁntad de pago

- Fomento de actividades de rccwla]e-_: o

- . Atracc16n de turisme
¢b. Evaluacion ﬁ_nanciera

Este. proyecto no puede ser evaluado financicramente porque no ticne'ingrésos

-directos. . Sin embargo; la ejecucion 'de este proyecto es considerada viable

cuando es cvaluado junto a los proyectos de mcjoramlcnto de recoleccion y
srstema de ‘4reas .publicas, - - :

Evaluacién Financiera G_lo_bal-'

Los resultados de la IRR (tasa interna de retorno) son resumidds en el Cuadro
10.4.6a, concluyendo que los proyectos son necesarios desde un punto de v1sla
general. '

Cuadro 10.4.6a Resumen de EIRR y FIRR - unidad: %

Proy_ectns ) FIRR . o "FIRR .

. . | . por p.myeclo _ 3:prgycuos combinados
l.Mcji)ramicntt) Recoleccitn | 417 9.8 | -
2.Mcjoramiento de Los Cocos . 12.5 - >0
3.Promocién Educacidn Pdiblice o 340 -
4.Construccion SPA . ' R _ 29.6 _j

a.  Evaluacion Global de los 3 Pmyectos' Propuestos para el Area B

Asumicndo que la inversion inicial es financiada por una donacién extranjera, los

proyectos para ¢l mejoramiento de los servicios de rccoleccién, taller de Los Cocos
y fomento de participacion y cooperacidn piblica son cstlmados ﬁnancncramcntc
viables, con un FIRR del 9. 0% - ' ' '
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b. . -Evaluacion Financiera de Empresas Privadas para la Concesién

El FIRR de empresas privadas son estimados en 7.7% considerando que los
scrvicios concesionados serdn 30% maés cficicntes que ALMA y que recibirdn
descuentos en la tasa de vertido del 60% cn ¢l periodo 2000-2004 y 30% en
2005-2009.

¢. Capacidad Financiera del Area A

Las fuentes de generacion en el Area A son financicramente capaces de pagar las
tasas impuestas, las cuales subsidiardn en parte los servicios de limpieza en la B.

Las tasas de recoleccién se estima que estardn dentro del 1% de los ingresos
familiares en el Arca A hasta el 2009 (ver Figura J.4.6a).

Las instalaciones de tratamiento de lixiviados serdn mejoradas hasta el nivel 4 en
el 2010 en el nuevo sitio de relleno, incrementando ligeramente las tasas de
recoleccién impuestas a los ciudadnos. Por consiguiente, es necesario rebisar la
evaluacién financiera del proyecto después del 2011 como se indica en la
evaluacién financiera del proyecto de construccion del Sitio Propuesto de
Acahualinca,

d. Capacidad Financiera de ALMA

Si la inversi6n inicial es financiada por subsidios del gobierno central o donaciones
extranjeras, parte de las tasas de recoleccién serian reservadas internamente como
fondos etc., que le darian a ALMA unas reservas internas que le permitirian
financiar la segunda y tercera inversion.

En este caso, el porcentaje de la tasa de vertido que debera financiar ALMA serd
reducida gradvalmente desde el 19.2 millones de C$ en el 2000 a 13.2 millones de
C$ en el 2010. Como resultado, los costos de limpicza en relaci6n al presupuesto
de ALMS bajardn del 7.6% cn 1998, cl valor maximo, a 3.4% cn el 2010. (ver
Figura J.4.6b). En conclusion, esto pruchba que ALLMA es capaz de autosustentarse
en lo que al MRSM se refiere.

Si un préstamo cubre la mayor parte de la inversion inicial, las tasas de recoleccién
de residuos serdn utilizadas para devolverla. ALMA, entonces, se verd obligada
a conscguir otro préstamo para financiar la scgunda y tercera inversion, resultando
en una deuda total de 300 millones de C$ (ver Figura J.4.6c).
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El CuadroJ46b ‘muestra ¢l plan de mgresos y gastos paré"losr-B’p'roycctos. '
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| ‘Plan de Ejecucion

Organismos Ejecutores de Proyectos

ALMA seré el organismo gubernamental' a cargo de la cjecucion de los siguicntes

proyectos:

a.  Plan Mejoramiento Sistema Recoleccion: ALMA
Construccién del SPA: _ ALMA
Mejoramiento del Taller Los Cocos: - ALMA

Promocion Pablica: o ALMA
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.Pfan Flnal:iclero'

a. - Fﬁentes Financieras para la Inversién

(unidad:mill.C$)

Cuadro 10.5.33 Fucntes Financieras para la Inversién
1998 1999 . 2000 Total
Inversién Total 9580 | 103.77 7542 275.08
Ayuda extranjera 85.19 93.07 - 178.26
Préstamo - - - 7542 75.42
Alealdia 10,70 1070 | - 21.40

~b. Recipientes de la_:i_y;ida extranjera

Los recipientes de la ayuda son listados abajo. Sin embaro, la ayuda'cxtranjera
también se asume que cubriré los costos de adquisicién del equipo necesario para
el 2000 cuando empezari ¢l nuevo sistema de recoleccion y la patte extranjera de
los costos de construccién.

Equipo: Vehiculos recolectores para ¢l Area B, grandes fuentes de:
' generacién y barrido de calles '

Equipo para los trabajos de relleno

Equipo para el taller

Equipo para la promocién piiblica

Construccion del SPA

Construccion del taller

Construccién:

¢.  Recipientes del préstamo

Fuc asumido que los costos de adquisicion del equipo a ser repuesto en el 2000 y
del cquipo adicional necesario para copar con el aumento en el volumen de
desechos serdn cubiertos por un préstamo, ya que ALMA no serd capaz de
permitirse la gran cantidad de dinero necesaria. |

La provisién de empresas privadas no serd tomada en consideracién ya que en el
momento, ¢stas cmpresas son muy pequefias.

Periodo devolucién 10 afios
Intereses

Condiciones de préstamo:

8% anual
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d. ALMA

ALMA procurard ¢l resio del equipo. También, procurard el presupuesto

equivalente a la porci6n local de los costos de construccion del SPA 'y del Taller
de Los Cocos. ' ' '
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Projects

1996

1997

1998|"

11 Collectson Irnprovement
1 1 Proourement of Equnpment
(1) Preparatlon

..(2) Deta‘lw des’gn :::...MAA‘.VV...V...Y [

~ (3) Tender

_.......,.(4) Manufactunng of equmem

5 Dehvery of equment e :

- (6) Operation

investment total

35.17

47139

2 Construction of AN PLS

1) Preparation

_ (@) landacquisiton  ———
(3) Detaileddesign |

(4 Tender

(6) ¢ Operatlon

|21 DisposalSite Construction | | | | |

- Sub-total

61.39

2 2 Procurement of Equipment

(1) Preparahon
,,,,.,,(2) Detalled demgn
.A.,,A{,,(s) o B

(4) Manufactunng pe eqmpmentw
(5) Dehvery of equ;pment

(6) Operatlon

Sub-total

Investment cost total

61.39

Figura 10.5.2a(1) Plan de Ejecucitn
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" Projects 1996]1997| 1998|1999 | 2000

.

‘| 3. Improvement of Los Cocos
' Workshop :

. 31 Gomioss of Bulldmg

(1) Preparatlon |
(2) Detaried desrgn SRR I N R S
(3) Torder e S O I St S
) Constructron B St e et E
._,....(5) Operation SESRUE S NN S DU S

Sub-total 442! 442

3.2 Procurement of Equrpment
| (1) Preparatron

_(@Detaleddesign | | — |
3) Tender -

....,.._..(4) Manufactunmg of eqmpmem o — o

(5) Installatron of eqmpment —_

"""'(6) Operatlon

Sub-total 2.66

Total | 4.42| 7.08

4. Promotlon of Public Partlcupatlon

4 1 Procurement of Equtpment
[0} Preparatlon 777777777777777777

() Detaileddesign -

(4) Manufacturmg of equ|pment e

_(5) Delrvery of ewpment -
6 Operation '

Total - 10.68

Figura 10.5.2a(2) - Plan de Ejecucién
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CAPITULO 11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

111

1111

~ Este capitulo detalla las conclusiones 'y recomendaciones del Estudio a la Alcaldia

de Managua para alcanzar los objetivos.

Conclusiones
_:Plan Maestro sobre ¢l MRSM

a.  Objetivo

El objetivo del Plan Maestro es propuesto como sigue:

~Desarrollo y. Realizacion de un Entorno Bello y Limpio en la

Ciudad de Managua hacia el Siglo 21 a través de la Participacion
Ciudadana y el Establecimiento de un Manejo de Residuos Sélidos
_Autos'ostenibl_e '

b.  Sistema Técnico

ba. Sistema de Recoleccién

Los siguientes sistemas de recoleccion deberdn ser provistos para la ampliacién del
area de recoleccion y prestacion de servicios cficientes de recoleccion a toda la

Ciudad de Managua,

Area A: _ Sistema de recoleccién en la vereda utilizando
camiones compactadores

Area B: . Sistema de recoleccion por contencdores con

camiones porta contenedores o de campana con
camiones compactadores

_Grandes fuentes de generacion:  Sistema de recoleccién por contencdores con

camiones porta contenedores o compactadorcs
con contenedores o
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~ bb.. Limpieza de Areas Publicas o

Barrido de calles y. limpicza de parques y 4reas verdes manual deberd ser ejcéutado
- en ¢l Area de Estudio para contrarrestar el alto indice de ‘desempleo. -

La recoleccion por contenedores es recomendado para la limpieza de 4reas pdblicas
para incrementar la eficacia de recoleccién y mantener la limpicza de la ciudad.

be.  Construccion del Relleno Sanitario en el Sitio Propuesto dé. Acshualinca

La instalacién de facilidades de tratamicnto dc aguas en SPA (Sitio Propuesto de -
Acahualinca) para controlar los lixiviados es descable, pero debido a la cnorme -

- cantidad de capital niecesaria, las siguientes medidas cscalonadas fueron propuestas

en su lugar:- _ SR
~ Afio 2000 - 2009:.  Relleno Sanitario Nivel 3

- instalacién de revestimientos para el control de infiltracién-
-~ - instalacién de facilidades de control, monitoreo-y circulacién de lixiviados

| Aﬁ02010 - . Relleno ,Sani_taﬁq_Nivcl ..4
- instalacion de facilidades de tratamiento de lixiviados
‘bd. Operacion y Mantenimiento de Equipo

El actual Taller de Los Cocos de la Direccion de Limpieza Piblica deberd mejorar

para cjccutar mantenimiento preventivo de los vehiculos utilizados para el servicio |

de limpieza.

¢.  Sistema Institucional
ca. Administracién y Orgahizacién

ALMA quedard a cargo del MRSM a través de la DLP (Direccitn de Limpieza
Puiblica), '

En la nueva organizacién propuesta de la DLP, principalmente 'l'as- siguientes
funciones son incorporadas:

- servicio de recoleccién en el Area B
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- - operacion del SPA _

- 0O & M apropiada para el mantenimiento preventivo de vehiculos y equipo
- de los servicios de limpicza '

- servicio de barrio de calles

—  administracién' de todos los programas de educacién ambiental, y

- control de ingresos y egresos para los servicios de limpieza

cb. Privatizacién

De acuerdo a la politica de ALMA, la privatizacién de los siguicntes aspectos del
MRSM, los cuales deberdn ser administrados por ALMA, es propuesta.

Cuadro 11.1.1a - Sistema Propuesto de Privatizacién

I ‘Fuentes de Generacién Agencia Ejecutora Fuentes de Ingreso para ALMA

Area de Recoleccion A Privado (Concesién) | -Licencia

. —Alquiler
. . . _ ~Venido
| Arca de Recoleccion B | atma Tasa MRS(parcialmentc)
| Grandes Fuentes de Generacion | ALMA Tasa de MRS
| Barrido de Calles ALMA (Impuesto Inmobiliatio)
l Transporte Directo I o Tasa de Vertido
n - e

La consecucién del objetivo, la ampliacién del scrvicio, a través de la privatizacién,
en el Area de Recoleccion A {principalmente casas de ingresos medios y altos), se
conseguird de la siguiente forma:

—  Afo 2000: 50% de las casas en el Area A
- Afio 2010: 100% de las casas en ¢l Area A

cc. Legislacion

El establecimiento de legislacién apropiada y valida sobre MRS es una neccsidad
urgente en Managua, ya que no existen cédfgos sanitarios que traten ¢ste tema en
particular. El Cédigo de Sancamiento Piblico debe definir bésicamente los
difcrentes tipos de residuos producidos en la ciudad y determinar la responsabilidad
y medios para almacenar, transportar, tratar y disponer cada categoria.

cd. Programa de Capacitacion

Un programa muy necesario de capacitacién serd preparado para todos los niveles

- administrativos de ia DLP.
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ce. Cooperacién Piblica

Para: conscgu'i.r aceptacién para ¢l sistema-de résiduos solidos . :pr'opuc'sto deberia
establecerse un programa de educacién pubhca chcna dcjarsc claro al pubhco
que ¢s necesario tener un sistema sanitario .y cfi icicnte.

.cf. Plan Financiero'

- Para ascgurar una independencia de recursos financieros para los servicios de
- - limpieza propuestos en el Plan Maestro para ¢l afio 2010, debera considerarse:

~  Establccimiento de un "Principio de Pago por el Beneficiario”. -
~ - Imposici6n de tasas acorde con el nivel econémico de los residentes.

- A51gna<:16n de un prcsupucsto aproplado por el prcsupucsto general
' mumc1pal : :

Las fuentes i ingreso y ﬂuw dc caja del sistema de cobro de tasas puede verse en
la Figura 11.1.1a. La tasa de recolcccnén por fuente de gcncramén se muestra en
el Cuadro 11.1.1b,

“El pago parcml de la tasa de rccolccmén serd impuesto incluso en cl Arca B, que .
s bisicamente pobre, siguiendo el Pr1nc1p10 de Pago por ¢l Beneficiario. Los.

restantes gastos de limpieza serdn cubiertos por ALMA, - cl Arca Ay grandcs'
fuentes de generacién (subsidio cruzado).

[ *:m { o] ‘“"'*'f"".*‘“ N

B S NN
mu_l-"u'ﬁi“"_[ Tasa Raccleccion

Eé;: —— "
.'Tm";;‘— Di-—:;oi Tasa de Vertida A

Figura 11.1,1a  Fuentes de Ingreso y Flujo de Residuos del Sistema de Cobro
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. Cuadro 11.1.1b Tasa de Recoleccion .

Descripcion 1995 2005 { 2010
_'I‘asa'Reco]ec‘cién- ] ‘Area Recoleccién A (C$/mes/casa) .
| Residencial (A) 643 | 1408 | 1619 | 1611

Residencial (B) - 28| s21] s99 70.7
Tradicional | w0 219} 252 29.7
Popular , 751 164 | 189 22.3
‘Area Recoleccion B (C$/mes/casa)
Recoleccion Campana 2.00 438 6.50 8.00
Recoleccion Contenedor 10| 2191 3251 400
Grandes Fuentes 175.1 | 6122 | 655.1 741.3
Generacién {C$/ton) _

I Tasa Vertido Transporie Directo 2.7 ==99.2 992 123 |

. Tasa de recoleccién .in.c]uye' tasa de vertido
11.1.2  Plan de Mejoramiento Escalonado

"El plan maestro debe cubrir un périodo de 15 afios, desde 1995 hasta el 2010.
- Considerando la limitacion de recursos de ALMA para el MRS, ci objctlvo del plan
maestro debe buscarse de forma escalonada.

Cuadro 11.1.2a Afios Meta

— e
Plan '~ Periodo
Plan Maestro - . 1995 - 2010
Plan de Mejora a Medio Plazo 2001 - 2010
Plan de Mejora a Corlo Plazo para el E/V 1997 - 2000
Plan de Me]'ora Inmediata precinie — 1996

a.  Plan de Mejora Inmediata (presente~1996)

El Cuadro 11,1.2b muestra las medidas concretas a ser adoptadas para alcanzar las
metas del Plan de Mejoramiento Inmediato.
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Cuadro 11 1 2b Mcdldas Concrctas para Alcenzar las Metas dcl Plan de Mcjera—
: . miento Inmedlato o

Metas {Mejomnﬂento) L

_ Medidas Concretas _

“1. - Mejoramiento Técnico .
" 1.1 Mejorar eficacia recoleccion

1.2 Establecer sistema recoleccion para.-
ampliacion 4rea,
'1.3: F's':ab:lécer' sistema saneamiento drea

1.4 Sanear actual sitio de Aczhualinca

1.5 Ejecutar programa educacion publica
sobre sancamxcmo

- U:i'ummoé & la has;ula para camiones

- A tmvés orgamzaclén oomumdad y promocnén Oficina

Distrito.

- E.slablecmucnlo sistena cobro por comunidad en asenta-

rmenlos

A través orgamzacxém comunidad y promocmn Oficina

. 'Distrito; -

- Fstablecmuento fondos para me;orar condxc:ones irea, e.8.

. mrreteras ¥ drenajes

'ﬁr_Constmccnon dique '
_~. Mejoramicnto’ carrelera acceso _
—. Transferencia tecnologla,e.g., cobertura diaria’ residuos

- Construcctén facilidades ehmmac:én £AS

-~ Programa de edumc:én sobre saneamiento por videos y

folletos

— Actividades promocionales por Oficina Distrito Yy Dm:cc16n
Genéral de Proteccién al Medio' Ambiente

2. Requerimiento. Institucional
2.1 Fijar nueva seccién en DLP para dar
continuidad a proyectos piloto
2,2 Aumentar fndice cobro tasas
2.3 Empezar proceso plamﬁcaqén ¥
control

cidn
2.5 Establecimiento estructura Supervl—
sién vertido ilegal

2.4 Establecimiento programa capactla— _

Estas actividades pueden ser ejecutadas por el pefsonal ‘muni-
cipal existente, siempre y cuando s de capamtacnén y apoyo
por las autondades mummpales de Ma.nagua

2.6 Inicio mei'oras administrativas

b.  Plan de Mejoramiento a Corto Plazo (1997-2000)

ba. Seleccion de los Proyectos Prioritarios

El Plan Maestro comprende varios proyectos, algunos de los cuales serén scleccio-
nados como proyectos prioritarios' a scr cjecutados en cl 2000. Un estudio de
viabilidad serd cjecutado sobre éstos proyectos.
prioritarios propucstos por ¢l Equipo de Estudio y aprobddos por ¢l Comité

Coordinador.

- Mcjoramicnto del sistema de recoleccidn y limpieza de dreas piblicas;

- Construccién del relleno sanitario en el sitio propuesto de Acahualinca;

- Mejoramiento de Los Cocos para mantenimicnto del equipo de limpicza; y
-~  Promocién de la concientizacién, cooperacién y participacion pdblica

11-6
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bb., Estudio de Viabilidad para los Proyectos Prioritarios

bba. Costos de proyecto

i. Costos de inversion inicial

Los costos de la inversidn inicial fueron estimados como se muestra en el Cuadro
11.1.2¢c. El periodo de inversion es de 2 afios de 1998 a 1999.

Cuadro 11.1.2c Costos de Proyccto Estimados por Proyecto Prioritario

unidad:mill.C$
Proyectos Contenido Principal de los Proyectos Costos de Proyec-
: . to
1.Experimento de Recoleccion Compactador '(15.3m"‘) :10 Unidades 114.33
Forta cont.(7m’) :21 Unidades :
Compactador con levanta
contencdores :5 Unidades
Contendores(1m®) 1270 Unidades
Contenedores(7m’) 1131 Unidades
2.Constniccion del SPA Construccién(Fase T) 122.98
. : = . 148.57
Equipo(Bulldozer, Compactador 25.79
reiteno etc.) :16 Unidades
3.Mejoramiento de Los Cocos | Conmstruccion © 884
’ - 11.50
Equipo(Maquinaria mantenimiento, etc.) 12.66
: l 4, Promocién Educacién Piblica | Bquipo{Camioneta, video, etc.) 0.68

ii. =~ Costos de Operacién y Mantenimiente (O & M}

Los costos de O&M comprenden los costos de depreciacion, costos de lubricantes
y combustible, costos de mantenimiento y gastos de personal, como se ve en el

‘Cuadro 11.1.2d.

Cuadro 11.1.2d Costos de O & M de los Proyectos

Prioritarios = unidad:mill.C$
— — =
_ Proyecto 2000 2005 2010

1. Mejoramiento del sistema de recoleccitn 1573 15.59 1540

2. Construccitn del SPA 5.99 ©6.95 1230

3. Mejoramiento del taller de Los Cocos - 1.02 1.02 n

4. Fomento de la Panticipacion Pablica 067 0.71 - 0H
I Costo Total de Operzcitn .y Mantenimienio 23.41 24.27 246 II
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bbb. Evaluacién de los proyectos - -

i. Evaluacién social

Cada proyecto fue evaluado socialmente considerando la cantidad de empleo que

generard, mejoramiento de la salud piblica, adecuacién de la tecnologia, etc. Los

resultados prucban que los 4 proyectos son viables desde ¢l punto de vista sc_)cial.-'

ii. Evaluacién ambiental

‘La evaluacl()n ambiental dc cada proyecto exccpto el de educacnén pubhca fue
cjccutada considerando los elementos de. evaluacion ﬁ]ados en “Envnronmental
~ Guidelines for Development Studies, Volume VI, -Municipal Solid Waste
Managcment 1994, JICE". Esta evaluacnfm también concluye que-los 4 proycctos
son viables.

ii. Evaluacién econémica y financiera

La IRR econbmica y financiera de los cuatro proyectos phede verse en el Cuadro
11.1.2e. El FIRR de los proyectos para mcjorar‘cl taller y fomentar la coopctaca(m
pdblica, la cual fue ejecutada junto al plan de mc]oramlcnto de los servicios de
recoleccion es 9%.

La evaluaci6n sobre la construccién del sitio de disposicién, sin embargo, mostr6
un R/E(ingresos/egresos) por encima de 1,2 pesar de un tipo de descuento del 0%,
ya que los costos de construccién de sus mstdlamoncs para uso. pubhco seran
mantenidos al minimo.

Si los costos de inversi6n inicial son su_bsidiadb_s por ¢l gobierno central o
donaciones de pafses extranjeros, parte de las tasas de recoleccién scrén reservadas
como fondos, eic,, lo que permitird a ALMA a81g,nar un presupuesto para la
segunda y tercera mvermén

En estc caso, los costos de limpicza cubiertos por ALMA irén reducmndnsc
gradulamente desde C$ 19.2 en ¢l 2000 hasta C$ 13. 2 rmllones en el 2010. El
resultado scrd que ALMA reducird los costos de limpicza en relaciéna su
presupuesto de un 7.6% en 1998, como valor maximo, a un 3.4% en d_l 20140.

En conclusién, ALMA pucde autosustentarse financicramente en lo que a servicios
de MRSM se refiere.

11-8
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'Cuadro 11.1.2¢ - Resumen de EIRR y FIRR

Unidad: %

Proyectos EIRR 'FIRR
‘ pof proyecto | 3 proyectos combinados
f 1.Mejoramiento Recoleccitn 241 9.8 .
ZMejora;fnicﬁto de Los Cocos . - 125 - 50
3 Promocién Educacion Piblica 340 -
4.Construccién SPA 29.6
T —— e

Los residentes del Area A son financieramente capaces de pagar las tasas
impuestas, las cuales subsidiardn en parte las tasas de limpicza del Area B. Las
tasas de recoleccion en el Area A, se estima que hasta el afio 2009 representardn
hasta un 1% de los ingresos familiares de sus residentes.

be. Medidas concretas para el Plan de Mejora a Corto Plazo

El Cuadro 11.1.2f muestra las medidas concretas para conscgulr las metas del plan

de mejora a corto plazo. :

Cuadm 11.1.2f Mcdldds Concretas para alcanzar las Metas del Plan de Mejora

a Corto Plazo

Melas

Medidas Concretas

1, Comseguir 0% de servicio de recoleccidn

- viados (Nivet 3)
3. Mcjorax el talier

4. Establecer programas de educacidn piblica sobre

saneamiznto
—

2. Comenzar ¢l relleno sanitario con circulacion lixi~

Provisién equipo limpieza de buena calidad
Mejora sistema recoleocion y limpieza dreas piblicas

Construccion del sitio propucsto de Acahuaiinca(SPA)

Instalacion de facilidades circulacién lixiviados
Operacién relleno sanitatio{Nivel 3)

Mejora del taller de Los Cocos para mantenimicnto de
equipo de limpicza

Promocion de cooperaciin piblica y participacidn wtilizan-
do materiales sobre sanidad

¢.  Plan de Mejora a Medio Plazo (2000'-720_10)

El Cuadre 11.1.2¢ muestra las medidas coneretas para alcanzar las metas del plan

de mejora a medio plazo.

11 -

g



- 112

S Pi‘an' de Eiecucirm Esca'lonado .

: Cuadro 11 1.2¢g Mcdldas Concretas para Alcanz.ar las Metas dcl Plan de Mc_]ora

a Mcdm Plazo

_ Metass 0 Medidas Concretas
1. Consegui 100% g6 servicio de recoimmén . - Provisitn do cquipo de Timpicza de bumma calidad
2. Comenzar of relléno sanitatio con traiam:mm ck - Instalacitn de facilidides de watamiento di.:lixivixbs

lixiviados(Nivel 4) : < Operacién del relleno sanitario(Nivel 4)

El plan de egecucnén escalonado para alcanzar el Plan maestro de MRSM para la
Alcaldia de Managua esté rcsumldo € 1lustrado en las Flguras 73.2ay 7.3.2b.

Recomendaciones:

a.  Organizacién Comunitaria para el Saneamiento del Area

El establecimiento de una organizacién comunitaria se demostr6 imprescindibie no

solo para la ejecucion de los servicios de recolecci6n sino también para sanear los Q
ascntdmlcntos h

~ Para fomentar esta actividad, la seccién quc serd responsable de la misma y que

comprenderd personal actual de la DLP (Dircccién de Limpicza Piblica), OD
{(Oficina de Distrito) y DEA (Departamento de Educacién Ar_nbieh_tg!) deberd ser
establecida por la Alcaldfa. = '

Esta secci6n tendrd principalmente las siguicntes funciones:
- Educar a la comunidad

- Ejecutar programas de educacién-sanitaria
-~ Coordinar con oficinas municipalcs responsables

b. Tratamiento de Lixiviados en el SPA

La instalacién de facilidades de tratamiento de lixiviados en ¢l SPA fue propuesta

para el 2000. El factor principal que contamina el agua del Lago \/Ianagua son las
aguas servidas de la ciudad
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" La formulaci6n de un Plan Macstro para la construccién de sistemas de alcantari-
llado en Managua comenzé. En ¢l plan, el Equipo de Estudio recomienda la
‘construcci6n de una planta de tratamiento como la forma més eficaz de tratar aguas
residuales entrando al lago. También recomienda ¢l tratamiento de lixiviados en
la misma planta ya que su volumen reducido no tendrd un impacto adverso sobre
la capacidad construida de la planta.

Esta utilizacién combinada de la planta de tratamiento de aguas de alcantarilla
minimizars el capital Tequerido para mejorar {a calidad de las aguas residuales
entrando al lago.:

¢ Adquisicién del Sitio de Relleno Propuesto

El sitio de relieno propuesto es de propiedad privada. Por consiguiente, el Equipo
de Estudio pidi6 a la contraparte nicaragiiense que hiciera lo posible para adquirir
. los terrenos para construir el SPA.

Basandose en el estudio ambiental cjecutado por el Equipo de Estudio, el drca
propuesta es la mas adecuada en Managua para la construccién del futuro relleno,
el cual deberia ser los mds espacioso posible.

d. Compostaje

_ Eni el Estudio, ¢l sistema de compostaje no fuc introducido como cemponente del
sistema técnico Optimo para el Plan Maestro principalmente porque hay poco
mercado para productos de compost derivados de RSM.. Sin embargo, ALMA
experimentod la produccién manual de compost guiada por un experto holandés.

El compostajc cs una forma muy eficaz de reducir el volumen de RSM y recuperar

recursos, practica que alarga la vida dtil del sitio de disposicién. - Por lo tanto, el

Equipo de Estudio rccomends la continuaci6n de la ejecucidn de las actividades de

compostaje a ALMA, a pesar de su actual estado de pérdida, para acumular datos
' necesarios para perpetuar la actividad eventualmente.

e. Reciclaje

El sistema de reciclaje no fuc introducido como componente del sistema técnico
- 6ptimo del Plan Maestro principalmente por el limitado mercado para productos
reciclados, - Ademés, el MRSM aun estd poco establecido para introducir
actividades de reciclaje. o o
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Sin cmbargo se cspcra quc cl recnclajc Jucguc un papel muy.. unponante cn el
E futuro del MRSM.en cuanto a la reducci6n de cantidad. dlspucsta de residuos y
: conscrvac:én de los recursos naturales. ALMA por lo tanto, debcna promover las

i actwldadcs dc rec:clajc en’ coopcracxén con ¢l goblemo central.

f. Recuperaéiéli de Gas Métand '

La. recuperacién de gas mctano cn el SPA no se incluye como componcnte del
smtcma técnico del Plan Macstro dcb:do a las siguientes razones.

Las condiciones anaerébicas del relleno produccn gas metano pero deterioran la
calidad de los lixiviados.. Para mejorar Ia calidad de los lixiviados, una estructura
de relleno semiaerdbica con revestimiento es propu’csta en ¢l Plan Maestro.

~ Un estudio sobre condiciones de producci6n de gas en el actual sitio: requeriria
investigar la calidad y cantidad de gas producido, incluyendo perforaciones que no
estén incluidas en los alcances del estudio.

g.  Privatizacién

ALMA expres6 la intenci6n de pnvatizar ¢l MRSM de acucrdo a la politica del
gobierno central,

- .Por consiguicnte, ¢l Equipo de Estudio ejecuté éstudios para determinar la forma
'mds adecuada y modelo viable de privatizacién en cuanto a la reduccién del
presupuesto municipal para-el MRSM vy la tasa de recoleccitn.

El proceso de privatizacién necesitarda que ALMA cstudic detenidamente la
capacidad de las cmpresas privadas que puedan participar en la licitacién para el

MRSM. La licitacién serd cjecutada para asegurar servicios de rccolcccxon
eficientes y costos minimos para la Alcaldia.

h.  Fuentes de Financiacién

Scrfa dificil para ALMA recuperar todos los costos pastado-en los proyectos

prioritarios con la tasa de recoleccién y vertido ¢ ingresos de los concesionarios.

privados. Los costos de inversién, por lo tanto, deberian ser subsidiados por el

gobierno central, o por donaciones de agencias bi o multilaterales. Por consiguien-

te, ALMA dcbe intentar buscar dichas fuentes para ejecutar los proyectos con éxito.
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i.  Clasificacién de los Proyectos Prioritarios

Todos los proyectos prioritarios son viables y necesarios para alcanzar el objetivo
del Plan Maestro. Sin embargo, como el financiamento para la ejecucién de los
proycctos depende de la ayuda extranjers, la parte Nicaragiiense deberd clasificar

~ los proyectos por orden de importancia.
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CAPITULO 12

HECOMENDACIONES GENERALES
PARA EL MEJORAMIENTO

DEL MRS MEDICOS E INDUSTRIALES






CAPITULO 12 - RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL MEJORAMIEN-

12.1

$ 12.1.1

TO DEL MRS MEDICOS E INDUSTRIALES

~Estudio sobre el actual MRS Médicos

Método de Estudio
a. - . Definicion de Términos

El estudio define "Residuos Sélidos Médicos” como desechos resultantes de las
- actividades médicas de instituciones médicas. -Estos son clasificados como:

- Residuos infecciosos _
- Residuos no infecciosos (incluyen residuos no médicos)

Los residuos no infecciosos son dispuestos en rellenos municipales y son por lo
tanto inciuidos en el estudio sobre el MRSM. Los residuos médicos mencionados

~ en éste capitulo son los infecciosos, los cuales estdn enumerados en el Cuadro

12.1.1a.

Cuadro 12.1.1a Tipos de Residuos Infecciosos

r

Tipos de Residuos Ejemplo

Substancias no sdlidas Sangre, suero, plasma, ﬂuidn corporal
(esperma, efc.), preparaci6n sanguinea

Residuos patologicos ' . Organos, iejidos

Equipo punzante contaminado con sangre | Agujas para inyecciones, bisturi, fubos
: de ensayo, restos de vidrio, elc.

Equipo de pruebas, medio cultural ulili- | Tubos de ensayo, medio cultural, placas
zado para pruebas e inspecciones en petri utilizadas para pruebas e inspec-
relacién a bacteria patdgena ciones

Equipo utilizado para tratamiento por Tubos; filtros, eic.

didlisis

Ofro equipo contaminado con sangre Anticulos desechables como guantes,

algedones, gasas, elc.

. b. .. Alcances del Estudio .

El estudio guiere hacer recomendaciones gencrales para el mejoramiento del MRS
-médicos (infecciosos) en el Area de Estudio, realizando un diagnostico rapido.
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12.1.2

¢.. - Métodos de Estudio -
Debido a limitaciones de tiempo, un estudio rapido fue ejecutado durante un mes.

. Deberia tenerse en cuenta, por lo tanto, que los fc’sult_ados deben mancjarse con
cuidado ya que los datos obtenides pueden-tener cicrtas limitaciones en cuanto a

fiabilidad y exactitud. Los siguientes fueron ejecutados para el estudio:

- recoleccitn de datos de agencias responsables ‘del actual MRS médicos

(MINSA .y ALMA) |
- distribucion de cuestionarios a generadores de residuos médicos
- estudio de campo '
Las actividades mencionadas fueron ejecutadas durante un mes, de abril a mayo,

Resultados del Estudio

a. Clasificacién de Instituciones Médicas _

Las instituciones médicas son divididas en seis categorias, que son enumeradas
abajo. ' '

aa. Hospitales

Los hospitales prestan mejores servicios que las demds instituciones.  Hay .13

hospitalcs en Managua, 7 de los cuales: realizan grandes operaciones. Nueve de
estos hospitales son piblicos, 3 privados y 1 es mitad publico y mitad privado.

‘ab. Centros de Salud (C/S)

Estos centros son administrados por ¢l gobierno y prestan servicios de consultas
médicas simples, no ticnen camas y no aceptan pacientes. Sus servicios estin
restringidos a cirugias menores.

ac. Puntos de Atencién Me’dic}i PM) y Puntos de Seﬁicio Médico (PS) . _
Puntos de atencitn y servicio médico son iﬁstiiucion_és que dan revisiones médicas.

Estas instituciones trabajan a diferentes horas, donde los puntos de servicio estan
abiertos por mds horas. ' ' -
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“ad. Clinicas

Clinicas son instituciones de salud privadas que generalmente no tienen pacientes
y por lo tanto no tienen camas. Los servicios médicos ofrecidos son escasos.

* ae, Farmacias- -

Las farmacias son facilidades privadas que no pueden realizar inyecciones.

af. Laboratorios

Laboratorios son facilidades privadas utilizadas para analizar especimenes.

b. Incineradores
ba. Antecedentes historicos

baa. Informes sobre control sanitarios en hospitales preparados a finales de
los 80 ' :

La Oficina Regional del MINSA de 1a Regién 111 preparé informes sobre controles
~ sanifarios dc hospitales a finales de los 80'. Los informeés contienen informacion
especifica referente al manejo y disposicion de residuos sélidos, subrayando la
existencia de problemas sanitarios en los sistemas de manejo y disposicion de
residuos de todos los hospitales de Managua.

bab. Estudio sobre manejo y disposicion final de residuos sélidos generados
-en Managua en 1988

Un estudio sobre ¢l sistema de manejo y disposicion de residuos sélidos de cuatro
hospitales de Managua (Manoto Morales, Bertha Calder6n, Fernando Velez Paiz
y Antonio’ Lenin Fonseca) fue ejecutado a finales de 1988. El estudio fuc
gjecutado como un requerimiento académico para estudiantes de ingenieria
ambiental, El estudio concluye que los problemas referentes a los residuos s6lidos
-generados en dichos hospitales estaban concentrados en su manejo, recoleceion
interna y disposicién,

bac. Diagnéstico preliminar en el cementerio de la ciudad Sandino en 1991

En noviembre de 1991, la Direccién de Medio Ambiente de ALMA ejecuté un
estudio titulado Diagnéstico Preliminar en el Cementerio de la Ciudad Sandino,
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smo unhzado por hospitales piblicos y pnvados en Managua .para dxsponcr'
- residuos infecciosos.

e Dc acucrdo a cstc estudlo el entlcrm descmdado de estos reszduos mfeccxosos es
lo que afecta de formas mas inmediata al medio ambiente. Los residuos cntcrrado
inadecuadamente son ficilmente desenterrado por ammales domcstlcos (perros,
‘gatos) y ponen en pchgro la salud de lo vecmos

.

Hasta mcdiados dc.1992 los residuos médicos eran dispuestos en el cementerio.
~bad. Disposicién final en el antiguo hospital El Retiro
El Retiro acostumbraba a ser un hospital que fue utilizado por un tiempo como

sitio de disposicion final de residuos médicos. El sitio operaba entre semana pero
. fue cerrado debido a las quqas de los vecinos.

bae. Actual Disposicién de Residuos Médicos

A pesar de que se supone que los residuos: mfeccmsos son dlspucstos en El Rctlro
la segregamén de los residuos médicos no es adecuada.

| Actualmcntc, la mayoria de residuos. médicosson manejados de forma parecidaa '
Jos municipales. Estn sicndo recolectados diariamente por unidades recolectoras

y dlspucs;tos son tratamiento prcvm en ¢l relleno municipal de Acahualinca. Esta

- -forma de operacién pone en riesgo a toda la poblacién de Managua, -

¢.  Politica Nacional

ca. Introduccion de incineradores para manejo de residuos sélidos médicos

La politica del MINSA referente al MRS médicos compfcndc medidas de mcjofa
para cl tratamiento de residuos sélidos médicos cn la Mumc:palldad de Managua,
las cuales deberdn ser extendidas al resto del pafs,

ch. Programa de instalacion  de inclneradores en la Mumclpahdad de
Managua

La Unién Europea aprobd un plan para instalar incineradores en la municipalidad
cn noviembre de 1993, El plan se mucstra en ¢l Cuadro 12.1.2a.
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' I tem ' Descripcion
Incinerador Planta con tres cimaras _ .

Cuadro 12.1.2a Plan de Instalacion de Incineradores en Managua

Propietario Empresa privada independiente
Capacidad 100kg/h por cdmara, fotalizando 300kg/h
Institucién Hospitales privados y piblicos, clinicas y laboratorios.
‘Médica Esto serd posible-una vez la ley garantizando el poder de controlar y
- regular las instituciones médicas publicas y privadas al MINSA sca
aprobada,
ngra:ﬁa de 1.5¢is meses de invéstigacién previa
Instalacion 2.Doce meses construccion, capacit_acién personal ¢ instalacitn
3.0Operacidn bajo guia por 30 meses seguida de toma autosostenible
i Ubicaci6n No definida ya que serd una decisién institucional (MINSA, ALMA,
' : eic.) : : o
Recoleccién . | Frecuencia de recoleccion no estd definida ya que requiere un estudio
previo R
Transporle Una flota de vehiculos estard disponible (con sistema de refrigera-

cién). El disefio de las rutas aun no ha sido definido.

d. Estndios de Campo

da.' | Dis.tl"ib'uci(’m dé Instituciones Médicas

Hay 13 hospitales y 33 centro de salud en Managua, concentrados en los distritos

~2,3,4 & 5 en los que la poblacion es muy densa. Debido a la poca densidad de

poblacién, solo hay un centro de salud en ¢l distrito 7.

daa. Encuesta a hospitales

Casi todas las instituciones médicas disponen los residuos médicos a través de los
servicios de recoleccitn ejecutados por ALMA.

. Este estudio. también estableci la falta de un sistema de manecjo de residuos
infecciosos en la Municipalidad de Managua.

dab. Encuesta a centros de salud, puntos de servicio y clinicas

Estas instituciones descchan sus residuos a través del sistema de recolecci6n regular
de ALMA.
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dac. ' -Eﬁcuesté a fafm:aéias y_ laboratorios

Estas mstltucmncs tamblcn dcscchan sus rcs1duos a travcs del s1stema dc
. rccolccmén dc ALMA ' ' '

dad. _Servicios de recoleccién de ALMA - -

Los servicios 'de récoleccién de ALMA aplicén tres frecuencias de recoleccién: 6 -
dfas/sernana para 8 hospltalcs 3 dias/semaria para 12 msntucmncs medxcas y 2 dias
por semana para 2 instituciones mcdlcas Co :

daé.- Incil‘l.eradrore's en el Area de -Estudio_- .

Solo un mcmcrador en cl Hﬂspltal Alcman Nlcaraguensc (Carlos Marx) estd
funcmnando hien, el resto estd averiado o roto. Por lo tanto, solo 4 o 5 hospitales
incineran sus residuos; el resto quema sus residuos médicos dentro de su propncdad
o los dlsponen en Acahualmca a travcs de ALMA.

e.  Legislacion y Aplicacion

No hay legislacién nacional o mummpdl que tratc cspecifi camente con los residuos
médicos. '

Hoy en dia, los desechos son gericralmente dispuestos en el relleno de Acahualinca
0 qucmados o vertidos dentro de la propiedad del hospital. Solo el mcmerador del
Hospital Aicman Nicaragiicnse ¢std e¢n buenas condiciones. '

La legislacion sobre salud y sanidad, como el Cédigo Samtano Dlrectrlccs de
Inspeccitn Samtdna y la lcy mumc1pal son gcncralcs y vagas.

Un proyecto compartido por todos los paises Céntroa_mcricanos fue organizado para
desarrollar un Programa Regional para la Recoleccion y Tratamicnto de Residuos
Sélidos Hospitalarios cn las scis capitales Centroamericanas. Este proyccto fue
financiado por la Unién Europea y uno de sus objciivos es desarrollar legislaci6n
adecuada sobre ¢l mancjo de residuos s6lidos.
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12.1.3

Hallazgos del Estudio

a.  Organizaciéon Gubernamental y Servicio de Recoleccion

MINSA s la tinica organizaci6n responsable para el mancjo de residuos médicos.
Sin embargo, la segregaci6n de éstos residuos no s ejecuta mientras ALMA recoge
los desechos de las instituciones médicas.

b. Recoleccién de Rmiduos- Médicos

Como ya s¢ dijo, no hay organizaciones gubernamentales prestando servicios de
recoleccién a las institucioncs médicas de Managua, forzando a las mismas a
quemar los residuos en sus propiedades o disponerlos en el relleno municipal a

" través de los servicios regulares de recoleccién municipal.

Asimismo, el personal de las instituciones médicas no cs consciente de la
importancia de la segregacion de los desechos médicos de los normales, poniendo
indirectamente en peligro la salud de los trabajadores de recoleccion y churequeros
ya que los residuos son recolectados, transportados y dispuestos en Acahualinca.

¢. - Programa de Instalacién de Incineradores

La UE aprob6 ¢l programa de- instalacién dc incincradores en ALMA para el
tratamiento de Residuos Médicos, en diciembre de 1993.

MINSA completé la primera fasc de estudio detallado sobre la futura instalacion
de un sistema de incineracion, de un mes, y comenzara la scgunda fase de estudio,
también de un mes, en febrero de 1995.

~d. Necesidad de Programas Educativos para el Personal de Instituciones

Meédicas

A pesar de que los servicios de recoleccion municipales te6ricamente solo son
prestados para residuos municipales, ALMA recoge éstos desechos mezclados con
los médicos. Las condiciones de mezcla de los residuos demuestran la negligencia
de los generadores.
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12.1.4

122

12.2.1

~ La utilizacién de incineradores para tratar los residuos requiere la segrcgac16n de

los mismos c0n31dcrando las serias consccucncms que cl no hacerlo podria traer.

Un programa de entreno de personal de un mes fue c]ccutado en todo el pals entre

enero y febrero de 1995, siguiendo el programa de instalacién de incineradores.

Recomen__dacion'es _Geherales sobre el MRS Médicos

MINSA mtroducu'a el sistema de incineracién dc dcscchas mcdlcos en todas las
instituciones del campo en Managua en diciembre de 1995. Por esta razén, el
personal de las mstntuc:oncs médicas c_}CCUtO programas educatxvos prcparados por

- 1a Unién Europea en nov:cmbrc de 1994.

L_a incincracién de re_siduos infecciosos solo puede ser viable si las instituciones
médicas cumplen cl sistcma de recoleccién establecido para talcs rcsiduos.

: ALMA y las instituciones médicas deberian promocmnar cste smtcma para asegurar

condlcmnes samtanas

Estudio sobre el Actual MRSI (Manejo de Residuos Sélidos Industriales) '

Métodos de Estudio

a..  Alcance de los Trabajos

El estudio pretende preparar recomendaciones generales para cl mc_loramlcnto del
MRSI en ¢l Arca de Estudio.

b. Métodos de Estudio

Debido a limitaciones de tiempo, un cstudio rdpido fue ciecutado durante un mes,
Deberia tenerse cn cuenta, por lo tanto, que los resultados deben ‘Mmancjarse con

~ cuidado ya que los datos obtenidos pucden tener ciertas limitaciones en cuanto a

fiabilidad y exactitud. Los siguientes fucron ejecutados para el estudio:
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122.2

_ recoleccion de datos de agencias rcspohsables del actual MRSI (MARENA,

ALMA, ctc.)
- distribucién de cuestionarios a generadores de residuos industriales

- = estudios de campo tales como entrada de RSI al relleno actual y reconoci-

.mit_:ntb de campo de vertederos ilegales

Resultados del Estudio

. a.  Agencias Responsables

En Nicaragua, las agencias rcsponsables del MRSI son MARENA MINSA vy las
Alcaldias.

b.  Situacion Actual de las Industﬁas

ba. Estﬁdios soi)re Diistribucién de Industrias

baa. Localizacién de las industrias en el drea de estudio

Las industrias estin concentradas en D2 a D6, con un 96% de las mismas.

bab. Clasifica.cién de industrias

Las industrias en Managua son principalmente ligeras (bebidas y comestibles,

- textiles, madera y muebles). -

bac.” Distribuciéon de fabricas por nimero de empleados

Hay 72 fébricas con més de 50 empleados, lo cual representa solamcntc cl 3% del
total de fabrlcas en Managua,

bb. Actuales servicios municipales de recoleccién

El actual sistema dc recoleccion cobra a las industrias de acucrdo a 1as siguicntes
categorias:

1. Empresas con cuentas al dia
2.  Empresas de gran escala

.3, Institucioncs_ alquilando contencdores a ALMA

12-9 .



""" bba. Empresas con cientas al-dfa -

- Hl dcpfartamcnto que cobra fas tasas mantiene un registro sobre: las cuentas de las
cmprcsas Las 1,300 empresas pagando tasas dc recoleccién_son con31dcradas
empresas con registros de cuentas T ' - -

bbb. Empresas de gran escala

S

Hay 16 industrias en esta categoria que no pagan tasas de recoleccion a ALMA de
acuerdo al Decreto Ejecutivo. :

* bbe. Instituciones alquilando contenedores a ALMA
Hay 24 empresas alquilando contenedores a ALMA.
bbd. Estimacién de industrias que no pagan

El ndimero estimado de 1ndustnas que no pagan la tasa es de unas 800. Se asume
que éstas disponen sus desechos por los siguientes métodos: -

~  En el relleno de Acahualinca(transporte dirccto sin control estricto) @
- En su propiedad
- - Vertido ilegal cn cunetas, canales, etc. -

c. Encuesta a Industrias

Los datos existentes sobre el MRSI son limitados, por lo que este cstudio puede ser
el primero realizado cn Nicaragua sobre ¢l tema. A pesar de que el estudio fuc
realizado sobre cmpresas del Area de Estudio, la cantidad desechada y métodos de

disposicion final de los generadores de RSI no fue compictamcntc cstudlada por la -
limitacion de tiempo. '

Para copar con las limitaciones, 30 fabricas representativas fueron encuestadas para
averiguar las condiciones generales prevalccientes - y suplementar los datos
existentes presentados por MRENA y ALMA. También se cjecutaron estudios de
campo ¢n vertederos ilegales del Area de Estudio. :
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ca.

Resultados de la encuesta a fabricas

caa, Seleccién de fabricas representativas

Fabricas de gran escala, generadores potenciales de residuos peligrosos, fucron
seleccionadas para la encuesta.

’ cab-

Resultados de la encuesta

Los resultados de la encuesta indican los diversos métodos de manejo que las
fabricas emplean. Algunos de estos métodos son el reciclaje, incineracién y
disposicién propia. '

da.

daa.

Estudio de Campo

Estudio de vertederos ilegales

Résultados del estudio

A lo largo de las carreteras principales en las dreas rurales

Las canctcraé principales en las 4reas rurales y urbanas son gencralmente
espaciosas y con amplias cunetas. Residuos municipales son generalmente
vertidos en cllas.

A lo largo de las arterias de las carreteras principales en dreas rurales
En éstas los vertidos ilegales son principalmente residuos municipales.

En canales

Aqui también, los residuos vertidos ilegalmente son los municipales.
Cerca del aeropuerto internacional de Managua

La circulacién al este y sur del acropuerto es ligera, por lo que cstas arcas

son utilizadas para el vertido ilegal de residuos de construccion, asi como
descchos de fabricas de vidrio y cucro. Las fabricas de la vecindad vierten

‘sus desechos ilegalmente por la proximidad y los altos costos de transporte

hasta  Acahualinca.
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12.2.3

Hallazgos -

a. 'Léyes y Reglamentos

Nlcaragua no tlcne ni leyes sobrc protccc:én amblcntal y dc aguas subtcrrancas ni

directrices sobrc calidad del agua ni gunas parala dlsposw}én de rcs:duos peligrosos -
e industriales. :

A pesar de que los standards y nommas de organizaciones internacionales como la

‘OMS y la UNDP estin siendo aplicadas en ¢l pafs, no son suficientemente

especificas o apllcadas para copar con la situacion de Nlcaragua

Las lcycs y reglamentos vigentes en Nicéragua son poco estrictas, donde no se
aplican multas o castigos. -

b.. Administracién y Organizacién

El MRSI involucra a muchas organizaciones gubcrnamentales. Sin embargo, no
s¢ efectian estudios especificos sobre su disposicién o tratamiento.

" e. . Generacién

ALMA afirma que el volumen anual de residuos mdustnalcs dispuestos en

Acahualinca suma 13,000m*,  Sin embargo, no hay datos para respaldar csta
afirmacion. ' '

d. Clasificacion de Fabricas

Las fibricas ubicadas cn Managua son clasificadas como industrias ligeras o
fabricas de empresas de pequeiia escala.

e.  Recoleccion y Transporte -

ALMA presta servicios de recoleccién y transporte para los residuos sélidos de
fabricas cxcluyendo los peligrosos o téxicos. La tasa de recoleccién cobrada por
ALMA a las fibricas sc basa en su impuesto de ventas, Hay fabncas -Sin cmbargo
guc no pagan la tasa de rccolcccnén
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f.  Disposicion Final

Los residuos industriales son dispuestos en el sitio de Acahualinca a través de los
servicios de recoleccion de ALMA.,

- Por otro lado, los métodos de disposicion de las instituciones que no pagan son

muy dificiles de determinar. Algunas se supone que utilizan el sitio de Acahualin—
ca, mientras otras presumiblemente los arrojan ilegalmente en las cercanias del
aeropuerto internacional.

g. Recomendaciones Generales

ga. Necesidad de un Futuro Estudie

A pesar de que hay aproximadamente 2,100 fabricas en Managua, la encuesta solo
pudo efectuarse a unas pocas, debido a limitaciones de tiempo y listados de

. fébricas poco fiables.

Como hay muchos tipos de fabricas y residuos generados, el estudio deberia ser

. ejecutado de nuevo una vez la lista de fabricas haya sido preparada.

gb. Leyes y reglamentos

Una legislacién que asegure - incentivos econdmicos deberd ser promulgada para
apoyar los csfuerzos para minimizar la generacién de desechos industriales y
fomentar ¢l uso de equipo de control de contaminacidn.

Legislacién sobre Evaluacion del Impacto Ambiental serd preparada para definir la
funcion precisa de las diferentes agencias gubernamentales involucradas.

Deberd buscarse la coordinacién entre el MINSA, MARENA y ALMA, cn la
promulgacién de leyes, reglamentos y directrices referentes a.los residuos
industriales, considerando la jerarquia de las leyes, ordenanzas y dircctrices, para

evitar conflictos en la legislacién ambiental.

El sistema de control y aplicacion para eliminar el vertido ilegal de RSI también
deberd ser establecido urgentemente con la cooperacion de las diversas agencias
implicadas, ' '
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: gc. Administracién y orgéhizaciéh

gea.. Estructura administrativa

"Una estructura  administrativa que asegure un MRSI adecuado deberd ser

. establecida definiendo claramente las funciones de cada organizacién imp_liéada.
~ También deberd buscarse la coordinacién entre los diferentes niveles del gobierno
y las diversas agencias gubernamentales en la apllcacxén de lcyes relacionadas con

- el manejo de rc51duos industriales.

ALMA dcberd cooperar con el gobierno nacional principalmente en materias

. relacionadas con las molestias y peligros sobre la poblacnén causadas por el mal

manejo de los rcsuiuos industriales.
- geb. Planes y techol_ogia-

Directrices y planes deberian ser ejecutados en los'rcferehtc al MRSI para que
sirvan como normas que las empresas deban cumplir.

Ser4 csencial revisar la disposicion del personal dentro de ‘la administracién y
organizacién ¢ incrementar a los empleado responsablcs del MRSI, rcahzando los
correspondicntes cursos de capacitacion. ' '

Asimismo, la administracién deberd tener conocimientos técnicos (sobre métodos
de descarga, tratamicnto, reciclaje, disposicion, etc.), recolcctar informacién y
desarrollar nucvas técnicas. La administracién debe transferir tecnologia a las
empresas y darles asistencia técnica a través dc subsidios y otros esquemas.

gd. Reduccion en la fuente de generacién' y reéic_laje

A pesar de que la generacion de- RSl no es alta, es ‘necesario controlar la
* generacién y descarga de residuos, para reducir la cantidad a través del reciclaje.

Las empresas deberan desarrollar procesos  que les permitan tratar los residuos
industriales en la fuente de generacion. Es necesario que lus cmpfcsas examinen
la- materia prima que utilizan y tomen los pasos necesarios para mmgar la
contaminacion ambiental causada por sus desechos.

Ademds, todas las empresas dcberén plancar la-utilizacién de éstos materiales
reciclables y aumentar su utilizacién
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-.ge. - Generacién de residuos

gea. Sistema de inventario

~ Cada fabrica deberd cntregar a MARENA y ALMA informacién sobre las

caracteristicas y cantidad de residuos industriales que generan. Esta informacion

puede ser utilizada para ¢l manejo de residuos industriales. El sistema de

inventario es itil para supervisar ¢l MRSI. Por consiguiente, deberdn realizarse
inventarios precisos sobre generacién y ponerla al dfa constantemente.

geb. Segregacion de residuos peligrosos

Los decargadores deberian scgrcgar residuos no peligrosos de los peligrosos para
reducir la cantidad de residuos industriales peligrosos a ser dispuestos y facilitar
la reutilizacién y reciclaje de desechos.

gf. Tra.témiento y disposicién

Los métodos biasicos de tratamiento y disposicién de residuos industriales son
tratamientos quimicos tales como la neutralizacién, oxidacién y reduccién,
tratamientos térmicos tales como la incineracién y el relleno asegurado, Las
caracteristicas de los RSI son tan variables que es necesario encontrar las mejores
alternativas de tratamiento y disposicion desde puntos de vista técnicos y
econOmicos. '

En muchos casos ¢l método de tratamiento y disposicion final mds practico es un
relleno asegurado, ya que ticne costos relativamente bajos. El gobierno central
puede verse obligado a construir dichas instalaciones para la proteccién medioam-
biental si es muy diffcil para cl sector privado adquirir terrenos y fondos para tales

-construcciones.

Una evaluacién de impacto ambiental es necesaria antes de construir un sitio de
disposicion para residuos industriales.

gg. Supervision y consejos

Supervision adecuada y buenos consejos del gobierno central son muy importantes

para ejecutar el manejo de residuos s6lidos industriales.

Es, por lo tanto, importante analizar y mejorar la actual capacidad administrativa
y seguidamente realizar inspccciones y aconsejar sobre las operaciones de
almacenamiento, transporte y disposici6n final de RSI.
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Ademas, cI MRSI deberd estar claramente: definido: por. cl' ‘gdbién_io central
(MARENA), ' S
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