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PREFACIO

Respondiendo a la solicitud del Gobierno de la Republica de Nicaragua, ¢l Gobierno del Japon
decidié realizar el Estudio sobre ¢l Mejoramiento de Condiciones Sanitarias Urbanas de las
Principates Ciudades de la Repiblica de Nicaragua, encomendando el estudio a la Agencia de

Cooperacion Internacional del Japon (JICA).

JICA envid a Nicaragua un equipo de estudio liderado por ¢l Sr. Susumu Shimura, Kokusai

Kogyo Co,, Ltd. en cuatro ocasiones entre Julio de 1996 y Noviembre de 1997

El equipo mantuvo discusiones con los funcionarios interesados del Gobierno de Nicaragua, y
realizd investigaciones de campo en el area de estudio. Después de su retorno al Japén, el

equipo realizd estudios adicionales y preparo el presente informe.

Espero que este informe contribuira a promover el proyecto y al engrandecimiento de las

relaciones de amistad entre nuestros dos paises.
Quisiera expresar mi mas sincera apreciacion hacia los funcionarios involucrados del Gobierno

de la Republica de Nicaragua por la estrecha cooperacion extendida at equipo.

Enero de 1998

Kimio Fuiita
Presidenie

Agencia de Cooperacidn Internacional del Japon



Encro 1998
Sr. Kimio Fujita

Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

Listimado Sr. Fujita:
Car(a de Transmision

Nos complace hacerle entrega del informe relacionado al Estudio sobre el Mejoramiento de las
Condiciones Sanitarias Urbanas de las Principales Cindades de la Repiiblica de Nicaragua.

El Estudio consiste de: ¢l Estudio Basico sobre fas CSU (Condiciones Sanitarias Urbanas) para las
tres principales ciudades de Nicaragua (Ledn, Chinandega y Granada); la formulacion de un P/M
(Plan Maestro) sobre las CSU para Granada hasta ¢l aito 2010 y P/M’s Conceptuates sobre las CSU
para L.eon y Chinandega; y el E/F {Estudio de Factibilidad) de los proyectos priorizados.

El Estudio Basico sobre las CSU identificod ¢! estado actual de las CSU en las tres ciudades
cvaluadas. Con base en los resultados del Estudio Basico, la ciudad de Granada fie seleccionada
como la ciudad priorizada.

Un P/M sobre las CSU; que incluye varios sectores, tales como abastecimiento de agua, manejo de
aguas residuales domésticas, MDS (Manejo de Desechos Solidos) municipates, ctc.; fue formulado
para la ciudad de Granada. Ademas, P/M’s Conceptuales fueron preparados tanto para Leén como
para Chinandega, ¢on el propdsito de estimular a las dos ciudades para quc formulen, por ellas
mismas, los P/M’s y, posteriormente, elaboren €l E/F de los proyectos priorizados.

El estudio de factibilidad fue realizado para los proyectos priorizados identificados en el P/M sobre
las CSU elaborado para la ciudad de Granada; en decir, para el Proyecto de Mejoramiento del
Sistema de MDS Municipales y el Proyecto de la Comunidad Modelo Integrada para el
Mejoramiento de las CSU.  Ambos proyectos fueron evaluados tomando en cuenta el aspecto
financiero, econdmico, social, y ambiemtal. Los resultados inferidos Hevaron a ta conclusion que los
proyectos son factibles desde 1a perspectiva de cada uno de los aspectos evaluados.

Quisi¢ramos aprovechar esta oportunidad para expresarie nuestro mas sincero agradecimiento a su
Agencia, al Ministerio de Asuntos Extertores, al Ministerio de Salud y Bienestar, y al Ministerio de
la Construccién. Ademas, en la Replblica de Nicaragua, quisiéramos expresar nuestra mas
profunda geatitud al INIFOM, al MCE, al INAA, al MINSA, al MARENA, al INETER, a la
Alcaldia de Granada, a la Alcaldia de Ledn, a la Alcaldia de Chinandega, y a la Embajada de Japon
y la oficina de JICA en Ja Repiiblica de Nicaragua.

Finatmente, es nuestro deseo que este informe ayude a mejorar y promover las CSU de Granada,
Leén, y Chinandega.

Sinceramente,

Susumu Shimura

Jefe de Equipo

Estudio para ¢l Mejoramicnto de las Condiciones
Sanitarias Urbanas de las Principales Ciudades de
fa Republica de Nicaragua



I Estudio sobre el Mejoramiento de Ias Condicones Sanitarias Urbanas FEouipo de Estudio de JICA
< fas Drincipales Ciudades de fa Repiblica de Niearagua _ KOKUSAI KOGYO GO, LYD.

E Estudio sobre el Mejoramiento
de Condiciones Sanilarias Urbanas de las Principales Ciudades
de la Republica de Nicaragua

{Leon, Chinandega, y Granada)

Lista de Volumenes

VOLUMEN SUMARIO EJECUTIVO

VOLUMEN (8) SUMARIO EJECUTIVO (Version en Espaiiol)

VOLUMEN I INFORME PRINCIPAL PARAELP/MY LOS P/M's
CONCEPTUALES

VOLUMEN [l (S)  INFORME PRINCIPAL PARA EL P/M Y LOS P/M’s
CONCEPTUALES (Version en Espaitol)

VOLUMEN I INFORME PRINCIPAL DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

VOLUMEN NI (S) INFORME PRINCIPAL DEL ESTUDIC DE FACTIBILIDAD
{Version en Espaiiol)

VOLUMEN IV ANEXOS
VOLUMEN V LIBRO DE DATOS

Este es el Informe Principal del Estudio de
Factibilidad.

En este informe, los costos del proyecto son estimados usando los precios de
Septiembre de 1997 y con una tasa de cambio de TUSE = 120.00 Yenes Japones = 9.60
cordobas
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Limina I Investigaciones de Campo (1) Muestrea de Calidad del Agua, Muestreo de Carga Contaminante de
U | (L R S —

¥
i
; !

Mugstreo e Calidad del Aguq
Afuestreo en wn pozo gue strve del abastecimiente de agua en Granada.

Muestreo de Calidad del Agn
Investigacion de aguas residuales que sale desde la facitidad
del aleantarillado actual.

=%

1825

: Lt R ¥ gy
Muestreo de Carga Contaminante de a

El registro que es un punfe de muesireo.

Mucstreo de Calidad del Agua

La sitnacion actual del Rio Chigrite en Leon.



Limina 2 : Investigaciones de Campo (2)  Muestreo de Cantidad y Composicién de Deshechos, Muestreo sobre

" el Manejo de Deshechos Médicos/Industriales

fiecho

Muestreo de Cantidad y Composicidi e Des

Muestreo en el depdsito de muestras gue estd dentro de la
disposicién final actual.

s/Jpdusiriales

Muestreo sobre el Maneto de Desheclios Mé
Un moling harinere en Ledn donde realzaron la Investigacion
de fabricas

Muestreo sobre el Maneio de Deshechos Médicos/iudustriales
Los deshechas médicos descargados son recolectados y
dispuestos en la disposicion final de deskhechos sl idos
municipales sin separar.

s B Al e L b s T A

i v i _ger g
Muestreo de Cantidad y Composici

Ll andlisis de composicidn flsica.

Muestreo sohre el Mangjo de Deshechos Médicos/Industriales
i interior de la fibrica de jabdn.

Muestreo sobre el Manejo de Deshechos Médicos/Industriales
Los deshechos infecciosos/peligroses son quemados y
enterrados dentro del terreno del hospital.




Lamina 3 @ Condicién Sanitaria Urbana Actual (1)  Ledn

- ' . 3 . . N ‘L - L SN - e ’ ¢ B
TR Y il /b, LA . 35
La disposicidn final de la municipafidad en Ledn localizada en Fi Rio Chiquito es contaminade por deshechos Hguidos
fa cumbre de la colina extiende no sblo la contaminacién de la industriales que son generados de la teneria y la fdbrica de
tierra por rio abajo y ef agua sublerrdnea, sino también la Jabon'detergente.

comaminacién del airve y ¢l dafio de la vista del paisaje.

-G

8

tfinal recibe deshechos industriales sin control.



Lamina -t :Co mhaén S‘mumr!a UrbmmAmml (2) Cimmm!ega

Lo escena dei servicio rfe Ia recoleccrdn de de.met hos

Sirven aguo sub terrénen del abas!ecrmremo de agua fil agua
subterrdnea bombeado se fleva a los tanques de agua en la
civdad para servir a residentes.

La dISpO.ﬂC‘iOH i na! de la mumc;pahdad Iocahzada alo Inrgo del Rio Acome com‘amma el rigy el rerrena abajo del correen(e ﬂ:(gzma
gente sirve el agua del rio para lavar y baiiarse)

£l dafto de 1 camino qm, Se ocurre por e! escaso del macro-
manejo de drenaje fue reparado.

&l a!calan‘”ao_



!mnma 5 Condicién Sammrm Urbmm (3)  Gronada

“rPICE hq

1 I J ,!\n

L! bolso plas!i co se sirve e refrprm!e para descargar Se pued’e ver vemdos r.'egaies aqui y alld en ei borde de canino
deshechos cuonido lo recolecian.  Reutilizan el bolso plastico de las afueras de la ciudad. Deshechos descargados ilegales
repetidas veces. cierra el drenaje en la temporada Huviosa.

i

El drenaje de Huwa hecha el dano )

Deshet‘hos que se de.scargan e fa d‘uposrc ién final de la
municipalidad tocalizada a lo largo del crdter contaminan el
agua sublerrdnea.  Es posible que los pozos de INNA también
se contaniinan por los deshechos.

- R . - e . i) .,
El arvoyo Zacateligue es contaminado por veriederos ilegales Las cana’mones no saniiarias se octrren POF aguas fslanmdas
de deshechos sdlidos y la descarga de agias domésticas / de residuos liguidos domésticos y por deshechos no
industriales. recolectados (6 descargados ilegales) en las afucras de la

ciudad



Limina 6 : La Situacién Actual del Sitios Propuestos para los Proyectos Piloto - Talter de Mantenimicito,
Disposicién Final, Conmnidades Modelos

PRSP W

R ey :
R L ST R : - .
La apariencia del taller de mantenimiente actual.  Su edificio Existe nna escasez de repuestos y equipo de mantenimicalo
fue construido como el mercado originalnente, dentro del tafler.

Comunidad modelo Ci(aHad’o derecho)yC—.?(aHado Comuinidad modelo C-2. .
fzquierdo).



Libming 7: Proyectos Piloto (1)  Cumnpana para Embellecer Granada, Experitento para ¢l Mejoramiento del
Sistema de Recoleccidn de Deshechos u Experimento para el Mejoraniicnto del
Saneamiento Ambicntal en ¢l Arroyo Zacatelipie. _

o,

— B o i LV PR BNEE LECER PN D |

FUaLo
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faca g S - . S —— ;
La bondera escrito “Embellecer Granada” que es el lema para El experimente para el mejoramienio del sistema de
fa campana fue tendida a lo largo de la carretera de Masaya. recoleccidn de deshechos en La Sirena. £l cartel que sale ala

izquieida es el de compana.

>4

4 - G 8
Los residentes entendieron y eran muy cooperativos al

Muchos residentes participaron a los talleres de capacitacién

con la motivacion alta (La Talupujera). sistema nuevo de recoleccion de deshechos que se hizo como
el experimento. Descarga de deshechos siguitendo horario
estipulade y montuvieron bien y timpio el patio de carga y el
contenedor (el patio de carga en Eddy Ruiz FHi).

R (- 3 M i
Los residentes y las organizaciones relativas con el manejo de La ceremonia de encomio para la competicion de carleles se
deshechos limpiaron el Arroyo Zacateligie cooperando (La realizé en la Casa de Los Leones al dia 30 de Julio de 1997.

Talupujera).



Ldmina 8 : Proyectos Pifote (2)  Experimento sobre la Operacion de un Relleno Sanitario en el Actual Sitio de
Disposicién de La Joya

i vertedero La Joya antes de realizarse el proyecto, La oy .
estaba tlena de montén de deshechos y se olia mal,

visita La Joya de nuevo, incluyendo el alcalde, para rellenar ta
encuesta sobre ol experimento se sorprendio mucho de lu
disposicién final porgue se habla nejorado bastante.

-

4
[}

'z

Ei cubiorto finad en accion. La cerentonia inaugural se hizo al dia 30 de Agosto de 1997,
invitondo la gente honoraria incluyendo el ministerio de INAA,
el embajador de Japdn en Nicaragua, el alcalde y los demds.



famina 9 !’royecms Prforo (3) kx pvrunenm subre el S‘urmm de Tmlmmen!a Colectivoe para /| g:ms Negrm

-

Adehm Ien que acabaron de empe?ar a construir la facrhdad La vista dal cielo de ia facdrdad de tratamiento.  Se ve bien el
del (ratamienio colectivo para aguas grises domésticos. proceso de lo construceion, y la tocalizactén de ta fosa sépiica
y la zanja de infiltracion.

La construccién de la fosa sepuca La construccion de la facilidad de tratamienio completa.

La construccidn cred las aportunidades de tener trabajos a la La ceremonia de aperlura fue mantenida al d:a 30 de Agosto de
gente y dio el impacto positivo fa’ econonia comzmaf' fola 1997, invitando la gente honoraria incluyendo el ministerio de
derecha se ve un vendedor de camino nuevo que surgid INAA, el embajador de Jopén en Nicaragua, el alcalde y los

después de empezar a constrir). otros.



dmina 10: Paisaje Actual y Previsto del Nuevo Sitio de Dispesicidn en SJ

El Paisaje Supuesto de San José de la Viuda (SJV) en 2005
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Definiciones

Contrato por Concesidn

Un sisteima de comtealo ¢n ¢ que al contratista, a quicn se ha confiado los
trabajos de recoleccidn y transporte de desechos en cierta drca, scle ¢s
otorgado ¢l derecho de cecolectar los pagos por servicio de recoleccién de
desechos dircctamente de sus beneficiarios.

Contrato por Fuera

Un sistema de contrate en ¢l que ¢l clicnte haoe pagos al contratisia a
cambio de la realizacidn de los trabajos de recoleccién y transporie.

Concestonario Lt contratista que trabaja bajo un contrato por concesion,

Nivel de Relleno El Equipo de Estudio clasificé el nivel del Relleno Sanitasio en las

Sanitario siguicnics cuateo categorias

Nivel 1 Descarga controlada (coberlura de suclo casual)

Nivel 2 Relleno Sanilario con dique y cobertura diaria de suclo (sin capa
impcrmcable)

Nivel 3 Relleno Sanitario con recirculacion de lixiviados (con capa impermeable,
recoleccion de lixiviados ¢ instalacion de recirculacion)

Nivel 4

Relleno Sanitario con tratamicnto de lixiviados (capa impermeatle,
recoleccion de liniviados, ¢ instalacién para tratar los lixiviados)

Micre-drenaje

Canales de drenaje 4 rios, que cabren solamente ¢l drea municipal
propia,

Macro-drenaje

Canales de drenaje 6 rios, quc se exticnden por varias dreas municipalcs.
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1

Introduccién

Este Iistudio consiste de las siguicntes tres fases:  (Referirse a la Figura 1-1 para
detatles)

Fase I Estudio Bésico (de Julio 1996 a Diciembre 1996)

Fase II: Formulacion del Plan Maestro (P/M) {d¢ Enero de 1997 a Mayo
1997)

Pase I Estudio de Factibilidad (E/F) para los Proycctos Priorizados {de

Junio 1997 a Febrero de 1998)

Fase I: El Estudio Bésico fue realizado para tres importantes ciudades de Nicaragua,
ellas son Leon, Chinandega, y Granada. La Ciudad de Granada fue seleccionada
como ciudad priorizada basados en los resullados del Estudio Basico.

Fase 1I: El Plan Macstro para las Condiciones Sanitarias Urbanas (P/M CSU) fue
formulade para la Ciudad de Granada, escogida como la Ciudad Priorizada, y Planes
Maestros Conceptuales para las Condiciones Sanitarias Urbanas (P/M Conceptuales
CSU) fueron elaborados para Ledn y Chinandega respectivamente.  Los resultados de

la Fase 1 y Fase 1l fueron resumidos ea el Volumen H: Informe Principal de los Planes
Maestros.

Fase 11k Los siguientes estudios fueron llevados a cabo.

1. Evalvacion del sistema técnico sugerido en ¢l Plan Maestro, y la
implementacion de los proyectos pilotos para obtener los datos basicos
para ¢l disefio preliminar del L/F.

2. Implementacion del E/F para los proyectos prioritarios seleccionados en
el PAM de las CSU para 1a Ciudad de Granada.

Este informe presenta el resultado de la Fase 1II: Estudio de Factibilidad para los
Proyectos Prioritarios.
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Proyectos Pilotos
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2  Proyectos Pilotos

244 Objetivos

L.os sistemas relacionados a las CSU en la Ciudad de Granada son extremadamente
fragiles con la excepeion del sistema de abastecimiento de agua.  El mejoramiento de
las CSU en la ciudad de Granada es indispensable para la conservacion de la calidad del
agua del Lago dc Nicaragua, el cual es muy importante como fuente potencial de
abastecimiento de agua; no sélo para la ciudad de Granada, sino también para la ciudad
capital y sus alrededores.  Sin embargo, cualquier mejoramiento puede ser apenas
percibido, a pesar de los esfuerzos realizados.  Tomando en cuenta estas condiciones,
s¢ asume que muchas dificultades pueden surgir para implementar ¢! plan sugerido
(P/M).

En consecuencia, proyectos pilotos fueron realizados en este Estudio para examinar los
problemas que podrian sobrevenir y sus contramedidas para la planificacién y la
implementacién de proyectos pilotos sujetos al E/F.  Los objetivos de los proyectos
pilotos son delincados a continuacion:

1. Examinar la viabilidad del sistema técnico propuesto en ¢l P/M,

2. Obtener datos basicos para el diseito preliminar del B/,

3. Aumentar {a cooperacion y conciencia publica para el mejoramiento de las CSU.
4

Demostrar el nivel de factibilidad para la cooperacion entre entidades
nacionales, municipales y no-gubernamentales al trabajar juntas en proyectos de
mejoramiento de las CSU, y

5. Mostrar algunas medidas de mejoramiento para personas interesadas con las
CSU y ef piblico en general.

2.1.2 Implementacidn de los Proyectos Pilctos
a. Plan para los Proyectos Pilotes

Basados en los objetivos mostrados anteriormente, los siguientes proyectos fueron
planificados comao proyectos pilotos (Referirse a la Figura 2-1).
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Figura 2-1: Ubicacion de los Proyectos Pilotos
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a.l  Campaia para Embellecer Granada

Un conjunto de campaias piiblicas para ¢l mejoramiento de las CSU fucron
implemientadas con el objetivo de motivar la conciencia piblica y ta cooperacion.
Iistas campaias deben ser promovidas con vinculos mds cercanos a los otros proyectos
pilotos enumerados posteriormente (de a.2 hasta a.5), en ta medida como sea posible.
Ademas, la viabilidad del programa de educacidn piblica propuesta en ¢l P/M fue
examinada a través de esta campaiia. Mas aon, los datos requeridos para el B/F
fueron también recolectados a lo largo de esta campafia.

2.2  Experimento para el Mcjoramiento del Sistema de Recoleccion de
Desechos

Con niiras a examinar un apropiado y confiable sistema de recoleccion de desechos
solidos para las dreas donde tales servicios son insuficicntes 6 no son proveidos (por
ejemplo, el Barrio Eddy Ruiz), un experimento para el mejoramiento del sistema de
recoleccidn de desechos sélidos fue ejecutado. La viabilidad de los sistemas
propuestos en el P/M fue establecida por medio de este experimento y, también, los
datos necesarios para los disefios preliminares del E/F fueron recopilados durante el
mismo.

a3  Experimento para el Mejoramiento del Saneamiento Ambiental en el
Arroyo Zacateligiie

Vertederos ilegales a lo targo de los arroyos en Granada deterioran €l saneamiento
ambiental de fa ciudad y el Lago. El experimento tuvo lugar en ¢! Arroyo Zacateligiie
(toméandolo como un arroyo modelo) donde se realizaron actividades para remover
desechos ilegalmente dispuestos y proveer servicios de recoleccidén (por medio de
bahias de recoleccion) para, de esta forma, prevenir cualquier disposicion ilegal de
desechos a lo largo del arroyo. La viabilidad de los sistemas propuestos en el P/M fue
establecida por medio de este experimento y, también, los datos necesarios para los
disefios preliminares de los proyectos prioritarios fueron recopitados durante el mismo.

a.4  Experimento sobre la Operacion Apropiada de un Relleno Sanitario en ¢l
Actual Sitio de Disposicién: La Joya.

El experimento sobre la operacion apropiada de un rellena sanitario fue llevada a cabo
en el actual sitio de disposicion: La Joya. Este experimento se realizd con miras a
obtener los datos necesarios para el proyecto priorizado denominado “Proyecto de
Desarrollo de un Nuevo Sitio de Disposicién para DS Municipates”™.

a5  Experimento sobre el Sistema de Tratamiento Colectivo de Aguas
Residuales Domésticas

El area modelo para este experimento fue seleccionada de entre las dreas donde el
servicio de alcantarillado sanitario no sera proveido para el aifo 2010.  Un sistema
colectivo de tratamiento de aguas residuales domésticas fue instalado en el drea modelo
con ¢l propésito de recolectar la informacion necesaria para examinar los sistemas
técnicos Oplimos a ser empleados en el proyecto priorizado (Proyecto de las
Comunidades Modelos Integradas al Mecjoramiento de las CSU).  Ademas, se evalud
la participacion comunitaria en la operacidn y mantenimiento del sistema colectivo
(Referirse a la Figura 2-3).
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b. Responsabilidades de cada Institucion Relacionada con los Proyectos
Piletos

Los Proyectos pilotos requerian de proveer resultados definitivos en un periodo corto
de tiempo (aproximadamente 3 meses), que produjeran los datos necesarios para
implementar el E/E. Por lo tanto, una activa participacion, el compaitir de las
actividades, y Hderazgo por la parte Nicaragiiense fue indispensable. En este
contexto, ¢l Equipo de Estudio planifico la implementacion de los proyectos pilotos
basados en asignacion de tarcas resumidas en el siguiente cuadro.  Dejando tas tarcas
de liderazgo para la parte Nicaragiiense y tareas de apoyo para ¢l Equipo de Estudio.

Cuadro 2-1: Responsabilidades de cada Institucion Relacionada con los
Proyectos Pilotos

Proyecto Piloto

Parte Nicaragiiense

El Equipo

1. Campasia para
Embellecer Granada

. Planiftcacion y disedio det letrero &

rdtulo, poster, calcomania &
“sticker”, seminario/mini-talicres,

. Proporcionar vehiculo con parlante

para rcalizar las labores de
perifonco ¢ implementar las
actividades de 1a campaita pablica.

. Realizar seminarios y tallercs sobre

cducacidn sanitaria.

Asistir ¢n la planificacién y
disedlo a scr preparado por la
partc nicaragicnse,

. Asumir los costos de claboracién

del letrero 6 rétulo, poster, y
“slicker.”

. Asistencia y apoyo cn los
- preparativos para los seminarios y

tallercs sobre educacion sanitadia,

. Reatizar encucstas antes y

despuds de los experimentos.

2. Experimento para el
Mejoramiento del
Sistema de Recoleccibn
de Desechos {Eddy Ruiz
1)

. Proporcionar vehiculo con parlante

para reatizar las labores de
perifonco ¢ implementar las -
actividades de la campaiia piiblica.

. Solicitar la cooperacion de la

comunidad para ubicar los desechos
e los lugares designados.

. Proveer scrvicios regulares de

recoleccion para e} drca.

. Asumir los costos de operacion y

mantenimiento del volquete
proveido para ¢l experimento
(incluyendo combustible).

. Preparar un plan para ¢l

mcjeramicnto de la recoleccidn en
cl barcio Eddy Ruiz 111,

. Proveer vehiculo para la

recoleccion de desechos y sus
respeclivos contenedorgs.

. Construir bahias de recoleceidn

de basura.

4. Realizar encucstas antes y

despuds de los experimentos,

3. Experimento para ¢l
Mejoramicnto del
Sancamiento Ambiental
en ¢l Avroyo
Zacatceligiie

. Proporcionar vehiculo con pardante

para realizar fas labores de
perifoneco ¢ implementar las
actividades de la campaiia.

. Solicitar 1a ceoperacion de la
‘comunidad para colocar et desccho

en cl lugar designado, ¢n lugar de
disponcilo cu vertederos ilegales,

. Ejercer contrel y hacer cumplir las

restricciones cstablecidas para
prevenir verederos ilegales,

. Proveer senvicios regutares de

recoloceion para ¢l Arca.

. Prcparar planics para “el

mejoramiento en las Arcas de
verlederos ilegales” y “para
micjorar Ia recaleccion de
desechos.”

. Proveer vehiculo de recoleccion

dedesechos  (en comiin uso con

© ¢l Eddy Ruiz 1) y sus respectivos

conicnodores.

. Remover desechos verdidos

ilegalmente y construir bahias de
recoleccion de desechos.

4. Reahizar encuesta antes y despuds

de los experimentos.
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Proyecto Pilolo

Parte Nicaragiiense

£l Equipo

4. Experimento sobre la 1. Implementar vna campaita piiblica | 1. [mplementar trabajos urgentcs
Operacién deun referente al experimento de relleno para ¢l mcjoramicato del actual
Relleno Sanitario ¢n el sanitatio. silio de disposicidn, ubicado en
Actual Sitio de 2. Controlar los vehiculos que entren y LaJoya. Adcmds de realizar
Disposicién: La Joya. Ia disposicién de sus desechos en cl irabajos d¢ protoccidn ambicntal.

sitio. 2. Preparar un manual sobec Ia

3. Continuar ta operacion de relleno Operacién de Rellenos Sanitatios.
sanitatio una vez terminado ¢l 3. Realizar encucstas antes y
experimiento (despuds de septicmbre después de los experimentos.
de 1997). ‘

5. Experimento sobre 1. Adguirir terreno para fa 1. Instatar tuberia para cl
Sistema de Tratamiento construccidn det sistema (Reparto experimento,

Colectivo de Aguas Adetita I). ) . )
Residuales Domésticas | 2. Obtencr perimisos para [os trabajos. 2 P‘lamﬁc;:lr, dlscﬂaf, ¥ consllml-r'un
(ARD) ol del sistcma de lr.alam icnio co Cf:tlx o
3. Obtener cl consenso de la de aguas residuales domésticas.
comunidad para conectar 1as aguas
residuales domésticas generadas por | 3. Examinar miedidas optimas de
¢llos mismos, at sistema de operacidn y mantenimiento; y
tratanicnlo y, también, consenso preparar ¢ manual,
gg:zils;::nﬂ:c:auwn y manfenimicnio 4. Asistir y Apoyar la planificacién
. - del “sistema comunal de
4. Opecacidn/mantenimiento y control cipacibn” para 1a
del sistema experimental.  Los parlaclpac.lé (p e del
resultados del controt deberdn ser c?nstrucu ny r'nantemmmfuo ¢
. sistema colectivo de tratamiento
presentados durante €l seminario de ARD
para transfercncia de tecnologia  a '
realizarse en ¢l 4to Trabajo de 5. Reatizar encucstas anles y
Estudio ¢n Nicaragua. después de los experimentos.
5. Coneccién de las ARD de las casas
sujetas del experimento al sistema.
6. Preparar un plan de participacién
comunitaria para la construccion,
operacion y maatenimicnto del
sistema de tralamicnio coleciivo de
ARD,
c, Implementacién de los Proyectos Pilotos

Los proyectos pilotos que se muestran a continuacion fueron ejecutados a través de
una cooperacion estrecha entre 1a contraparte y el Equipo de Estudio en el 3er Trabajo

de Estudio en Nicaragua (de Junio a Agosto de 1997).
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Cuadro 2-2: Contenidos de los Proyectos Pilotos

Proyecto Piloto

Recomendaciones para
Mejoras segin P/M

Proyectos Relacionados
sujetos al E/F

Contenidos del Prayeclo
Pilolo

1.
Campafia para
Fmbellocer Granada

¢ Promover concicncia
publica y cooperacidn por
parte de Jos ciudadanos

¢ Proporcionar educacion
sanitania

+Proyecto para desarrollar un
Nuevo Sitio de Disposicién
Municipal de Desechos
Solidos

¢ Proyecto para ¢l
Mgcjoramicnto del Sistema da
Recoleccidn Je Dasechos

s Proyecto para las
Comunidades Modelos
Integradas para ¢l
Mejoramiento de las
Condicioncs Sanitarias
Urbanas

¢ Realizar un coneurso de
carteles

» Trzbajos publicitarios
utitizando letreros, carteles,
caleemanias y carros con
parlantes

+ Realizar scminarios y
talleres para la educacidn
sanitaria

2.

Experimento para ¢l
Mcjoramiento del
Sistema de
Recoleccién de
Desechos

s Extension del servicio de
recoleecton de desechos
hagiendo uso de un
“sistema de recoleccidn en
un punto comin’™

# Asegurar la cooperacién
por parte de os residentes
para ol servicio de
recoleecidn de desechos

+ Proyecto para ¢l mejoramicnto
del sistema de recoleceidn de
desechos

* Proyccto para mejorar las
condiciones sanitarias urbanas
on las comunidades modelos
integradas

+ Construir 6 hahias para
recoleccibn de desechos e
instalar 40 contenedores
para desochos

e Extender campaiia
publicitaria y proporcionar
una educacion poblica

» Provecr un servicio de
recoleccidn periddica y
puntual

3

Experimento para el
Mejoramiento del
Sancamiento
Ambicntal en ¢}
Arroyo Zacateligue

¢ Eliminar disposiciones
ilegales

# Mejoras en el servicio de
recoleccion haciendo uso
de un “sistema de
recoloccibn cu un pusto
conmun™

¢ Asegurai la cooperacién
por parte de los residentes
para ¢l scivicio de
recoleccién de desechos

» Proyecto para el mejoramiento
Jdel sistema de recoleccion de
desechos

& Remover desechos en sitios
de disposiciones ilcgales y
Himpiar el afroyo

¢ Construir 4 bahias para la
revoloccidn de desechos e
instalar 20 contenedoges
para desechos

» Ampliar camparia
publicitaria y proveer
educacidén ptblica

+ Proporcionar un servicio de
recoloccidn periddico y
puntual

4.

Experimento sobre la
Operacion de un
relleno Sanitario en el
Actual Sitio de
Disposicién: La Joya

o Construccion de sitio de
disposicidn para un
relleno sanitario

# Proyecio para desarrollar un
nuevo sito de disposicién
municipal Je desechos sélidos

s Acumulacién, conformacion
y compactacion de
desechos, cubrir con terra,
construccidn de canales para
drenaje _

# [nstalacidn de tuberias
removibles para gases y
cercas

* Mejoras del camino de
acceso

5.
Ixperimento sobre el
Sistema de

# Establecer sistemas de
{rataniicuto para aguas
residuales en dreas gue no

« Proyecto para el mejoramicnto
de las condiciones sanitarias
urbznas en comunidades

¢ Constnuceidn, operacién y
mantenimicnto de sistema
de lratamiento colectivo de

Tratamienio son proyectadas a tener modelos aguas residuales incluyendo
Coloctivo de Aguas servicio de alcantanifas tubcria para alcantarillado y
Residuales conexiones domiciliares
Potnésticas « [Ixtender campafia
publicitaria y proporcionar
educacidn phblica

2-8

®



El Estudio sobye ef Mejoramiento de las Condiciones Sanitarias Urbanas Equipo de Estudia de JICA
de las Principales Cindades de Ia Repithlica de Nicaragua KOKUSAI KOGYO CO., LTO.

2.1.3 Resultados de la Implementacion de los Proyectos Pilotos

Los resultados de ta implementacion de los proyectos pilotos son sumamente
impottantes con respecto a los contenidos del PAM y para la implementacion de los
proyectos del F/E

a. Campaiia para Embellecer Granada

Previo a la campafia, las encuestas realizadas abarcaron 147 personas en tres dias desde
Junio 16 hasta el 18. Como resultado, todos los encuestados estaban de acuerdo en que
el problema de una pobre sanidad ¢s un problema real en Granada, en donde Jas aguas
residuales (95%) y desechos (89%) fueron, segun ellos, la causa principal para el
problema de sanidad; solamente 19% de las personas respondieron que la causante del
probleina es ¢l agua potable. En lo referente a la conciencia pablica con respecto al
mejoramiento de fas condiciones sanitarias urbanas se puede decir que es inadecvada
(72%) y todos acordaron que la educacién plblica cs indispensable para obtener ia
cooperacion por parte de los ciudadanos para alcanzar ¢l mejoramiento de las
condiciones sanitarias urbanas. Noventa y seis por cienlo acordaron en que ellos
cooperarian voluntariamente para el mejoramiento,

Mientras la campaita era realizada entre Julio 21 y 22, el mismo cuestionario de estudio
fue proporcionado a 151 ciudadanos. Los resultados mostraron que un 92% de los
encuestados admitieron que la baja sanidad es un problema en Granada y la causa
principal es atribuida a tas aguas residuales (94%) y desechos (71%). Solamente un 4%
menciond que fa causante del problema es ¢l agua potable. La conciencia publica para
el mejoramiento de las condiciones sanitarias urbanas fue comprobada como
inadecuada (63%) y los ciudadanos respondieron que la educacidbn publica es
indispensable para ganar la cooperacién por parte de los ciudadanos para el
mejoramiento de las condiciones sanilarias urbanas. Adn mds, 81% tenian
conocimiento sobre la Campaia para Embellecer Granada y admitieron que actividades
semejantes a esta campaiia son esenciales para lograr mejoras.

Segun lo visto en los resultados de las encuestas, los ciudadanos en Granada perciben
que la ciudad tiene problemas ambientales y que la cooperacién por parte de los
ciudadanos es indispensable para poder mejorar la actual condicion. Ademas, ellos
eslan completamente conscientes de la necesidad para proporcionar una buena
educacion publica a través de la cual los ciudadanos puedan aumentar su conciencia
con respecto a los problemas relacionados con la sanidad y aprender las cosas que
pueden hacer al respecto. Desde este punto de vista, €l momento en que se dio esta
campafia fue buena y la mayoria de los ciudadanos expresaron un entendimicnto sobre
la campafa. Este fue confirmado por una acliva participacion de més de 100
voluntarios en cada actividad de limpieza 2 orillas del Lago de Nicaragua y Arroyo
Zacateligue, la que [ue realizada cuatro veces. En particular, la participacion de los
estudiantes en estas actividades es alentadora para el futuro de Granada.

Un punto especial de la reciente campaiia ha sido que ha tenido un vinculo con fos
proyectos pilotos que van desde (b) hasta {e), los cuales fueron diseiiados para mejorar
las condiciones sanitarias urbanas. Esto ayudo a que los ciudadanos que viven en areas
en donde se efectuaron los proyectos pilotos tuvieran la experiencia propia de observar
los resultados del mejoramientos de tas condiciones sanitarias urbanas. En particular,
esto es simbolizado por los ciudadanos que viven en los alrededores del rie
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Zacateligue.  Es decir, ¢l proveer un servicio periddico de recoleccion de desechos y
el remover sitios de disposicion ilegales freno a los cindadanos de tirar desechos en el
rio Zacatcligue. Los resultados de una encuesta realizada al azar ilustran que todos los
encuestados estan de acuerdo de que Granada tiene un prablema con respecto a las
condiciones sanitarias urbanas, pero este nimero disminuyo a un 92% mientras cl
experimento cra llevado a cabo.

Mis ailin, como la participacion de los ciudadanos es vital para implementar proyectos
mas concretos para el mejoramiento, aclividades de campafia para lograr su
cooperacion a través de organizaciones basadas en la comunidad que fuesen mas
pequefias que unidades de Barrios/Repartos {(es decir, organizaciéon por tramo de
camino 6 cuadra) fueron realizadas. En las muchas reuniones efectuadas para ganar el
apoyo de los ciudadanos en dreas en donde se dicron los proyectos pilotos, la
importancia de las actividades a nivel de grupos de base para reforzar la conciencia
publica, fa cual requiere de tiempo y esfuerzos constantes, fue confirmada por la
alcaldia de Granada, la contraparte respectiva, y por el equipo de estudio.

b.  Experimento para ¢l Mejoramiento del Sistema de Recoleccion de
Desechos

De acuerdo a las encuestas reatizadas en Febrero 1997 a 20 ciudadanos, mis de la
mitad {55%)de los residentes en Barrio Eddy Ruiz no reciben un servicio adecuado.
Esto propicid una disposicion ilegal en los arroyos de un 30% por parte de los
ciudadanos alli residentes.

Sin embargo, la alcaldia de Granada comenzd. a proporcionar un servicio de
recoleccion periddica a partir de Mayo de 1997. Como resultado de otra encuesta
realizada previamente al experimento a I8 personas, 94% de los ciudadanos recibian el
servicio de recoleccion |

Con respecto a la pregunia relacionada con los puntos comunes de recoleccion de
desechos, todos los residentes respondieron que estaban dispuestos a cargar la basura
hasta los puntos de recoleccion designados dentro de un radio de 25m. Mientras que ja
gran mayoria (89%) dijo que llevarian sus desechos a los puntos de recoleccion hasta
una distancia de 50m; por ofra parte, un 11%. mostrd la voluntad de cargar sus
desechos hasta una distancia de 100m. El estudio también demostré que actualmente
solamente una persona {5%) esta - pagando el arancel correspondiente a este servicio,
lo que corresponde a unos 2 cérdobas por mes. La cantidad que los residentes estan
dispuestos a pagar corresponde a unos 3.4 cordobas por mes.

Tomando en consideracion las condiciones mencionadas anteriormente, el Experimento
para el Mejoramiento del Sistema de Recoleccion de Desechos en Bo. Eddy Ruiz 111
fue rcalizado prestando atencion a los siguientes puntos:

1. Determinar la aceptabilidad del "sistema del punto coman de recoleccion” por
los residentes, ya que el " sistema del punto comiin de recoleccion” puede
reducir el costo del servicio, la cooperacion de los residentes al disponer los
desechos es indispensable para el éxito del sistema.

2. Siun servicio de recoleccion periddico es proporcionado, cantidad que pueden
los residentes de bajos ingresos pagar como cuota. (De acuerdo al estudio, el
promedio mensual de egresos por vivienda corresponde a 697 cordobas).
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Bl “sistema del punto comiin de recoleccion”, el cual sefiala estrictamente las reglas
(lugar, ticmpo y método) para la disposicion de desechos, basicamente ¢s aceptado y
respetado por los residentes.  Sin embargo, la regla de “mantencr limpio el punto
comin de recoleccidn™ varia enormemente de comunidad a comunidad. Esto se debe
principalmente a las diferencias entre como y hasta que punto los dirigentes instruyen
cuidadosamente a los residentes respecto a las creglas sobre el uso de los puntos
comunes de recoleccion. Por lo tanto, al extender ¢l servicio de recoleccion por
medio de “puntos comunes de recoleccion” en un future, la cooperacién por parte de
fos residentes, la publicidad y educacion pablica deben ser indispensables.

En to referente al tipo del punto comiin de recoleccion, las “bahias para la recoleccion
de desechos” manticnen los puntos més limpios en comparacién con los “contenedores
para desechos”. Esto se debe a que los residentes consideran que no necesitan respetar
la regla de puntuatidad a la hora de disposicion de desechos en caso de que se trate del
sisterma de “contenedores para desechos”. Ademds, sc observd que existian menos
animales que cscarbaban entre la basura debido a que la hora de disposicién fue
respetada en su totalidad.  Por lo tanto, las “bahias para la recoleccion de desechos™ y
un cartel para notificacion al pblico serian suficientes para el sistema del “punto
comun de recoleccion de desechos” que ha sido propuesto.

Considerando los resultados  de la cantidad de desechos generados por semana para
los respeciivos puntos de recoleccion de desechos y la capacidad de compartir los
costos tanto por la ciudad de Granada y los residentes en las comunidades sujetas al
experimento, se recomienda que los costos del servicio de recoleccion de desechos en
estas areas deberian de reducirse, disminuyendo la prestacion de! servicio de tres veces
a la semana a dos.

Un sistema de llamado wtilizando una campana serd necesario para permitir que los
residentes sepan que los vehiculos han llegado, en conjunto con el “sistema de punto

comiin de recoleccion” para lograr que los residentes sean recordados sobre la hora de
recoleccion.

Una encuesta de cuestionario realizada para 18 habitantes después del experimento,
mostrd que la mayoria (89%) de ellos estan satisfechos con el sistema de “punto comiin
de recoleccion”.  Ademds, los residentes contestaron que las bahias de recoleccidn
eran efectivas para la conservacion de las CSU en la comunidad.  La voluntad de pago
(VDP) para los servicios de recoleccion de desechos se mantuvo en el mismo nivel que
antes de comenzar el experimento con un promedio de 3.3 Cérdoba/mes.  Aunque el
porcentaje de residentes que dicen que tienen voluniad de pagar por los servicios bajo
de 89% a 83%, no se pudo observar un cambio significativo. Esto es un hecho
extremadamente importante v las conclusiones que se desivan de ellos son los
siguientes:

1. Aunque los residentes tienen voluntad de pago por los servicios de recoleccion
de desechos, la cantidad que ellos pueden pagar es muy limitada.

2. Por lo tanto, es indispensable tomar algunas medidas para reducir la parte que los
residentes asumen por la recoleccidon de desechos {en forma de pagos). Esto
podra realizarse al reducir tos costos por los servicios de recoleccion en el
distrito modelo.
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c. Experimento para ¢! Mejoramicnto del Saneamiento Ambiental en ¢l
Arroyo Zacateligue

Dc acuerdo a los cuestionarios efectuados durante el mes de Febrero 1997 en 60
ciudadanos, la mayoria (70%) dentro del drea vecina al Arroyo Zacateligue no estaban
recibiendo un servicio de recoleceion adecuado. Esto propicio una disposicion ilegal en
¢l arroyo de un 75% por parte de los ciudadanos alli residentes,

Sin embargo, la ciudad de Granada comenzé a proporcionar un servicio periédico a
partir de Mayo de 1997, Como resultado de otra encuesta realizada previamente al
cxperimento a 36 ciudadanos, 81% de los ciudadanos respondieron que estaban
recibiendo el servicio de recoleccion.

Con respecto a la pregunta relacionada con los puntos de recoleccién, todos los
residentes respondieron que estaban dispuestos a cargar la basura hasta los puntos de
recoleccion designados dentro de un radio de 25m. Mientras que la mayoria (75%)
dijo que flevarian sus desechos a los puntos de recoleccion hasta una distancia de 50m;
por otra parie, el 25% mostro la voluntad de llevar sus desechos hasta una distancia de
100m. El estudio también demostré que en la actualidad solamente un 19% (7
personas) estd  pagando el arancel correspondiente a este servicio, lo que corresponde
a unos 3.1 cordobas por mes. La cantidad que los residentes estan dispuestos a pagar
corresponde a unos 3.9 cordobas por mes.

Tomando en consideracion las condiciones mencionadas anteriormente, et Experimento
para ¢l Mejoramiento del Saneamiento Ambiental en ei Arroyo Zacateligue fue
realizado de acuerdo a lo siguiente, observandolos como sus principales objetivos:

1. La posibilidad de eliminar sitios de disposicion itegal en el rio, proporcionando
un servicio de recoleccion periddico.

2. Determinar {a aceptabilidad del " sistema del punto comiin de recoleccion® por
los residentes, ya que el “punto del sistema de recoleccion” puede reducir el
costo del servicio, la cooperacion de los residentes al descargar desechos es
indispensable para el éxito del sistema.

3. Siun servicio de recoleccion penodlco es proporcionado, defmlr Ta cantxdad que
pueden los residentes pagar en areas en donde los ingresos varian. (De acuerdo

al estudio, ¢l promedio mensual de egresos por vivienda corresponde a 1,006
cordobas).

Los resultados de las encuestas realizadas para 36 residentes después de los
experimentos mostré que aquellos residentes que respondieron que aan continuaban
descargando desechos en ¢l rio, se redujo dristicamente de 75% a 24%. FEsto indica
que la disposicion ilegal por parte de los residentes puede ser prevenida si una
recoleccion regular de los servicios es proveida. Entonces, un servicio confiable y

periddico deberia ser proporcionado para acabar con las actividades ilegales antes
mencionadas.

Mientras tanto, la participacién de los ciudadanos en las actividades para timpiar las
orillas del Lago y el rio de Zacateligue comprobaron que los programas de educacion
pablica y campafias para los residentes contribuyen significativamente a la posibilidad
de eliminar sitios de disposicion itegales.
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I.a mayoria de los residentes (94%) se sentian satisfechos con utilizar ef sistema de
“puntos comunes de recoleccion”.  Mas ain, 97% respondid que las balias de
recoleccion eran efectivas para la conservacion de las CSU de las comunidades.  La
voluntad de pago (VDP) de tos residentes por los servicios de recoleccion se mantuvo
igual que antes de iniclado ¢l experimento con un promedio de 3.9 Cordobas/mes.
Aunque ¢l porcentaje de residentes que dicen que tienen voluntad de pagar por fos
servicios bajd de 94% a 89%, no se pudo observar wn cambio significativo.  Este
resultado ilustra que las conclusiones relacionadas al sistema de recoleccion ca un
punto comiin, de bahias de recoleccion de desechos, y la forma de compartir los costos
de la tarifa de secoleccion son las mismas que las obtenidas en el Experimento para el
Mejoramiento del Sistema de Recoleccion de Desechos.

d. Experimentos sobre la Operacion de un Rellens Sanitario en el Actual
Sitio de Disposicién: La Joya

Previo al experimento, se invitaron 24 personas que estaban preocupadas por este
problema (la alcaldesa, 5 concejates municipales, 3 periodistas, 2 funcionarios dc
MARENA, 13 representantes de la comunidad) para examinar las condiciones
existentes en el sitio de disposicién La Joya y se les dieron cuestionarios para ser
respondidos. Los resultados de los cuestionarios mosiraron que la mayoria {($7%)
ignoraba en donde se disponian los desechos generados a diario. Con respecto a las
condiciones en el sitio de disposician, 96% respondicron que el sitio expide olores
desagradables, 88% respondid que el aspecto va en detrimento del ambiente a su
alrededor, contamina el aire, y es foco de propagacion de insectos (por ¢jemplo,
moscas), 83% sefiald que los desechos se encuentran esparcidos en toda el drea, y 54%
indicd que el sitio es polvoso.

El Experimento sobre la Operacion del Relleno Sanitario en el Actual Sitio de
Disposicion: La Joya, asi como es resumido en Cuadro 2-2, presentd considerables
mejoras para el lugar. Con el objetivo de cuantificar la evaluacion de tos efectos de las
mejoras del trabajo, el mismo grupo sujeto a los cuestionarios, previo al inicio del
experimento, fue una vez mas invitado al sitio de disposicidn para observar las mejoras.
El grupo respondid nuevamente e} cuestionario.

Los resultados de la encuesta realizada después del experimento mositd que los
entrevistados coincidieron en que el sitio de disposicion habia mejorado. Lo que es
mas, en lo referente al impacto ambiental negativo, aungue 28% dc fos entrevistados
sefial® que el problema del polvo se mantenia atn irresoluto, otros impacto negativos
fueron mejorados.

La atcaldia de Granada deberd continuar la operacion del relleno sanitario aéin después
de terminado el experimento. Debido a que la maquinaria de la alcaldia es limitada
(cargadoras, camiones de volquete), durante el periodo del experimento se acumulo
cierta cantidad de tiesra para cobertura en el sitio y la maquinaria de fa alcaldia
(cargadora y camiones de volquete) fue entrenada por aproximadamente una semana
sobre la operacion de relleno sanitario.
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¢ Experimenfo sobre el Sistema de ‘Fratamiento Colectivo para Aguas
Residuales Domésticas

' Constriccién de la Estrucivra

Aunque ¢l experimento fue proyectado para aproximadamente 28 viviendas, resulta
que la estructura servird a una poblacion de aproximadamente 300 para un total de 42
viviendas. Previo al experimento, tos cuestionarios fieron llenados para 42 viviendas
con ¢l proposito de determinar la necesidad de construir una planta de tratamiento para
aguas residuales domésticas. Los resultados muestran que todos los beneficiados (de
tas 40 respuestas validas) consideran que las aguas residuales domésticas son un factor
que va en detrimento al ambiente porque de acuerdo al 95% de las viviendas estas
contaminan el rio; el 93% consideran que es foco de proliferacion de insectos (moscas);
y el 90% considera que expide malos olores. El estudio mostré que el promedio
mensual de egresos por vivienda es de 999 cordobas.

Debido a que los trabajos de construccion fueron prolongados debido a situaciones
mencionadas posteriormente, los resultados de las operaciones en las instalaciones no
pudieron ser resumidos durante el 3er Trabajo de Estudio en Nicaragua. Como
consecuencia, la compilacion y reportes de los resultados de operacién fueron
confiados a INAA region 1V. Las causas de los retrasos son mencionadas a
continuacion:

1. El nbmera de viviendas beneficiadas aumentaron considerablemente (e} niimero
final fue estimado en mas de 42). Por lo tanto, como el area necesaria para
construir las instalaciones aumentd, las negociaciones para asegurar los sitios ;
consumio mas del tiempo esperado.

2. La mayoria de los trabajos de construccidn tuvieron que realizarse de manera
manual debido a lo angosto del sitio y las practicas locales existentes, de
trabajos basados en mano de obra intensiva.

3. El Contratista no tenia experiencia en algunas de las labores a realizarse.

Un punto de mas Hamalivo, es que los residentes manifestaron que les gustaria
remodelar sus letrinas a un sistema de servicio higiénico, asumiendo ellos mismos los
costos.

Los resultados de la encuesta realizada en las 42 casas del proyecto, después de la
construccion de la estructura, reflejaron que todos los residentes respondieron:

1. las CSU de la comunidad habian mejorado,
2. la estructura de tratamiento de aguas residuates domésticas les satisface, y
3. cllos cooperaran para el mantenimiento y operacidén de la estructura.

Lo que es mas, la mayoria (67%) de los pobladores respondieron que ellos estan
dispuestos a cambiar, en un futuro, sus refretes a un sistema de servicio higiénico con
financiamiento propio

¢.2  Resultado de la Operacion de la Estructura

L.as normas técnicas de INAA estipulan que Ia fuberia del alcantarillado sanitario debe
tener como minimo 150 mm de diametro y estar enterradas a un minimo de 1.2 mts.
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Con el proposito de minimizar costos, el proyecto piloto empled una tuberia de 100
mm de diametro y fa enterrd, como minimo, & 0.6mis.

Los problemas reportados hasta el 20 de Octubre de 1997, fueron la obstruccion
ocutrida en cierta scccion de la tuberia.  Esto se debe a que piedras cayeron en la
tuberia mientras los {rabajos se realizaban; sin embargo, fue facilmente removido con

un cable para limpiar tuberias. Ningin dafio a la tuberia ha sido reportado a estas
alturas.

e.2.1 Estructura de Tratamiento

Aunque la estructura de tratamiento comenz0 a operar a finales de Agosto de 1997, fue
imposible obtener datos del efluente tratado por la zanja de infiltracion, mientras el
Equipo s¢ encontraba en Nicaragua. Por lo tanto se le confié a un laboratorio local
realizar tales analisis, los que Hevé a cabo a mediados de Septiembre; INAA realizo sus
propios anafisis alrededor de la misma fecha. Los resultados de las muestras son
mostradas en el Cuadro 2-3.

Cuadro 2-3: Resullado de los Analisis de la Calidad del Agua

Efluente del Tanque Efizente de la Zanjade | Limites de
Purlo Enlrada Séphico Infiltracion Descarnga
Fecha da Juniof 99T SepJ1997 | Sepli997 | Relerencla | Sep/1997 | Sep 1997 | SepJ1997 | SepJi997 R
Muestreo . LJICAY {INAAY OAWVWE {JICA} {iMNAAY [JICA) (NAA)
DBO (mgM 146 363 320 220 207 270 108 260 110
DQO {mg) 17 £32 702 500 453 518 449 477 220
s  (mgh 59 280 " 144 20 17 124 12 106 100
T-KN {mg/) C 322 4 - {T-N,40) 13 - 13 - -
NH-N (mg1) . 7 - - a - 7 - -
NO.-N (mgh) 0.019 0015 0.42 0 0.011 0.114 0.009 0,07 -
NOy-N (mgf) 0.1 0.302 a o 0.093 26 0.299 27 -
POP (mg) 674 8 16 4 12 13 14 13 -
T- Coliform ‘ 10E+7 a ;
(NMP/100m) LIEDS | 21E+06 - 10 £48 49E+03 - 8BE+D3 - -
E- Coliform
(NMP/400m) S5.12E+04 | 31E+04 | 23E+(07 - 1.7E403 - 31E+03 | 1.7E+07 | 10£E+D4
Nota: = : Composicidn Tipica de aguas residuaies no-tratadas ( Wastewaler Engineering TERCERA EDICION
P109)

De actzerdo con los resultados de! Cuadio 2-3, la tasa de remocion de DBO del tanque
- séptico es menor que la tasa de remocion para la que se disefié (55%). La remocion
de los solidos en’ suspension (SS) es bastante diferente, es decir, el resultado de
remocion del analisis de INAA es de 14%, mientras que fos datos de remocion del
Equipo de JICA alcanzan el 94% (la remocion de disefio fue de 50%).  Sin embargo, a
juzgar por la tasa de remocion, las bacterias en el fanque séptico no se han desarrollado
lo suficientemente. Se puede concluir que el tanque séptico no habia cumplido su
cometido original hasta la fecha del muesireo en Septiembre. Lo mismo ocurrioé con
ta zanja de infiltracién. La calidad del efluente de la zanja de infiltracion fue casi la
misma que la del tanque séplico. Esto se debe a insuficiente desarrollo de la
poblacion bacteriana, la que mejora el proceso de purificacion del agua.

Para el caso de aguas residuates domésticas, aunque varia de acuerdo a la calidad del
agua de entrada, generalmente toma aiio y medio para que la poblacién bacteriana se
desarrolle lo suficiente para proveer una calidad estable del eftuente.  Por lo tanto, una
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continva observacion cs requerida para observar ¢t efecto del tratamiento en la
estructura.

Como s¢ menciond anteriormente, ninguna conclusion definitiva puede ser inferida
sobre si este método de tratamiento experimentado durante ¢! proyecto piloto ¢s
efectivo & no para prevenir la contaminacion causada por las aguas residuales
domésticas, a la fecha.

¢.3  Asuntos Imporiantes

Para poder examinar y mejorar a aplicabilidad practica de los sistemas de {ratamiento
colectivos fn-Situ para su futura ejecucion, es necesario analizar ciertas caracteristica
encontradas en el sistema en los lugares de operacion y resolver los problemas de
encontrarse alguno. A continuacidn, se presentan asuntos que fueron aclarados durante
la construccion del sistemas de aguas residuales domésticas:

L. Bl sitio para ¢l sistema de tratamiento debera localizarse en donde el flujo de
gravedad para aguas residvales domesticas sea mas favorable (es decir,
limitantes topografica), y deberd ser lo suficientemente amplio como para
utitizar funciones de descomposicion bacteriologicas en las instalaciones (es
decir, se requiere de suficiente espacio en el area).

2.  Se debera oblener el consentimiento de los residentes antes de dar inicio a la
conslruccion de las instalaciones.

3. Debido a que tos trabajos para el experimento eran de naturaleza acelerada, e!
proyecto piloto también requiridé como costo de construccion aproximadamente
10,630 coérdobasfvivienda (1,456 cordobas/capita  servida). Cuando los
proyectos se realicen con suficiente tiempo, el costo de construccién (por
vivienda o per capita servida) se reducird aproximadamente a un 70% del costo
del proyecto piloto. Aun asi, los coslos de construccion de esta magnitud para
INAA son demasiado altos.  Por lo tanto, el punto critico es: cuanto y de que
manera la poblacion servida deberia o no cargar con 1os costos de construccion
(por ejemplo, solamente el costo de conexi6n interna o costos de O & M
solamente, por otro lado, se puede lograr compartir los costos por medio del
aporte de mano de obra del beneficiado). Para salir adelante con este problema,
se debera de realizar una encuesta después ‘de las mejoras. Por otro lado, la
politica y practica para el sistema de tratamiento coleclivo que sera propuesto

por INAA (como cuerpo competente de O & M) deben ser retlejadas en esta
evaluacion

ed Contramedidas

El Cuadro 2-4 resume las contramedidas para los problemas mencionados
anterionmente.

2-16



Fit Extudio sobre el Mejoramicnto dz las Condiciones Sanitarias Urbanas Equipo de Estudio de JICA
de las Principales Ciudades de In Repiiblica de Nicaragua _KOKUSAI KOGYO GO, LTD.

Cuadro 2-4: Tareas y Contramedidas

| Jareas A Contramedidas
Ascgurar el sitio donde estard Para ascgurar ¢l terreno para la esleuctura de tratamicato a st
ubicada la estructura d¢ construida, ¢on la menor carga financicra posible, las siguienics
fratamicnto contramedidas pucden scr consideradas, 1) uso de lugarcs

publicos, 2) en ¢aso de scr propicdad privada, negociar ¢t uso
sin carga financicra a cambio de excensidn de itmpncstos, por

“Q cjemple, (donacién de ticrra, perimiso para uso sin carga

E financi¢ra, ¢lc.)
Obtester acuerdo con los Se considera que se pucde lograr consenso enire los residentes,
beneficiarios (los residentes) para | si una explicacién amplia les ¢s dada, en lo referente a los
la construccidn beneficlos que pueden derivarse de 1a construceion de la

cstructura y, también, se les debe explicar sobre 1a obligacion
que los residentes necesitan asumir para la construccion de Ia

¢struciura,
Comparlir costos de Construccidn | Es dificil para INAA asuniir, con sus propios fondos, todos los
y Costos d¢ Operacidény costos de construccién de 1a cstructura de tralamicato¢n la
Mantenimicnto comunidad modelo.  Los costos de operacién y manteaimiento,

st pueden ser cubiertos completamente, ya que son bajos.  En
conscenencia, es vital examinar una forma de asegorar tanto Ia
ayuda internacional como {a nacional para la construccién de l1a
estructura.  Ento referente a 1a coneceidn interna hacia la caja
de registro desde cada domicilio, es nceesario que los
pobladores encuentren formas de tealizarla porellos mismo,
bajo 1a supervision de INAA, en caso que no s¢a posible
compartir los gaslos.

2.1.4 Continuidad de los Proyectos por la parte Nicaragiiense
a, Solicitud para la Continnidad de los Proyectos Pilotos

A finales de Agosto de 1997, el Equipo de Estudio solicitdé a la parte Nicaragiiense
continuar con los proyectos pilotos, ain después de finalizada esta parte del estudio.

Los siguientes puntos son los que deben ser {levados a cabo continuamente en relacion
con los proyectos pilotos.
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Cuadro 2-5: Asuntos que deben ser llevados a cabo continuamente por la
parte Nicaragliense refacionados con los proyeclos pilotos.

FProyecto Piloto

Puntos a realizarse continuamenta por la parte
Nicaragilense

1. Gampana para embellecer
Granada

Basados ¢n los tesultados del experimento, desarroltar

métodos mias cfectivos para aumentar conciencia cnlre los
residentes y lograr sn cooperacion.

¥a que ¢l vehiculo de recoleccidn de desechos tiene
capacidad para cargar mayor cantidad de desechos, ¢l
sistema de coleccidn deberd extenderse a comunidades
simitarcs (para aqucllos bencficiados por los experinientos).
En este sentido, 1as campatias para aumentar fa conciengia
entre Yos residentes y Ia cooperacidn at descargar desechos

debe de realizarse.

Sistema de Tratamiento
Colectivo para Aguas
Residuales Pomésticas

2. Experimento para el » Proporcionar un servicio de recoleccidn periddico.
Mejoramiento del Sistemna | & Examinar 1 posibitidad de reducir ta frecuencia de
de Recoleccién de recoleccidn de 1r¢s veces por scmana a dos veces para lograr
Desechos Sélidos una reduccién en los costos.

3. Experimento para el s  Extender canspada publicitaria y proporcionar cducacion
Mejoramiento del Sistema piblica.
de Saneamiento Ambiental { o Proporcionar un servicio de recoleccin periodico.
en el Arroyo Zacateligue

4. Experimento sobre la o Actmulacion de desechos descargades y secubrimicnto de
Operacién de un Relleno cstos con terra.
Santlario en ¢l Actual Sitio |+ Operacién y mantenimicnto de cavreteras de acceso al sitio

___u_de Disposicién: La Joya de disposicidén La Joya.
5. Experimento sobre el *  Operacidn y mantenimicnto para la estructora de

tralamiento celectivo para aguas residuales domesticas.
Extender campaiia publicitaria y proporcionar cducacion
poblica.
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Lineamientos para los Proyectos Priorizados

Seleccion de los Proyectos Priorizados

Evaluacién de los Proyectos Priorizados

Los Proyectos Prierizados fueron sclecctonados de entre los proyectos que forman el
P/M para las CSU en cada vna de sus reas; tales como, mancjo de desechos solidos
municipales, manejo de abastecimiento de agua, manejo de aguas residuales
domésticas. La seleccion de los proyectos priaritarios fie evaluada, de la manera que
se presenta a continuacion, basada sobre el P/M, para cada una de las respectivas dreas.

a. Manejo de Desechos Sélidos Municipales

El campo de Manejo de Desechos Sotidos Municipales abarca diversos problemas que
van desde su recoleccion/transporte hasta su disposicion final, de forma tal que
medidas urgentes ¢ integrales para su mejoramiento son vitales. En el P/M, fue
sugeridlo que se deberia dar prioridad al mejoramiento del sistema de
recoleccion/transporte y al establecimiento de un sistema de disposicion final del tipo
relleno sanitario.  Como resultado, “El Proyecto para ¢l Mejoramiento de! Sistema de
Recoleccion” y “El Proyecto para el Desarrollo de un Nuevo Sitio para la Disposicion
de DS Municipales” fueron seleccionados como los proyectos prioritarios en este
campo.

b. Manejo de Abastecimiento de Agua

En la actualidad, la cobertura del abastecimiento de agua para la ciudad de Granada
sobrepasa el noventa porciento, esta cifra excede la meta de cobertura establecida por
INAA (85% sobre la poblacion urbana) para el afio 2010.  Como se puede observar
INAA cubre casi toda la poblacion wrbana de Granada.  Incluso, tomando en cuenta el
aumento de la poblacion en ¢l area urbana, la meta de cobertura por parte de INAA se
cree que podria ser lograda a través de un buen mantenimiento de la infraestructura
actual de abastecimiento de agua y su expansion complementaria, en caso que fuese
necesario. - Por lo tanto, s¢ ha determinado que ningin proyecto para abastecimiento
de agua se torna en un proyecto priorizado para este Estudio.

€. Manejo de Aguas Residuales Domésticas

El E/F para las areas donde se proyecta el mejoramiento del sistema de alcantarillado
para ¢l afio 2010 fue completado con financiamiento d ¢l Banco Inter-Americano de
Desarrollo (BID) en Diciembre de 1996. INAA tiene la intencién de ejecutar los
proyectos relacionados al sistema de alcantarillado sanitario y las estaciones de bombeo
signiendo los planes del E/F con el financiamiento del BID.

El proyecto para el desarrollo del sistema de alcantarillado sanitario de INAA, un
conjunto de tralamientos de aguas negras {cs decir, primeramente 1a introduccion del
sistema de aireacion de la planta de tratamiento de aguas negras denominada Tepetate
y fa expansion de fa laguna hacia areas adyacentes) ha sido planeado con el propésito
de hacerle frente al aumento de la cantidad de aguas negras a ser tratadas en un futuro.
Ademas, en Marzo de 1997, ef permiso de los dueiios para entrar en €l sitio propuesto
para la extensién de la planta de tratamiento de aguas negras, que sc encuentra
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adyacente a la planta de tratamiento Tepetate, no pudo ser obtenido y, por o tanto, fue
imposible reatizar investigaciones n-Site (Jevantamiento topogrifico y estudio

geoldgico) durante ¢l der Trabajo de Estudio en Nicaragua (de Junio a Agosto de
1997).

Como resultado, el Equipo de Estudio decidid no incluir Ja expansion del sistema
alcantaritlado ni de la planta de tratamientlo entre los proyectos prionitarios y, esto fue
acordado con la parte Nicaragiiense.

Como resultado del anterior estudio, el proyecto para ¢l mancjo de las aguas residuales
domésticas en las arcas que no han sido consideras en los planes de desarrollo de
atcantarillado sanitario por INAA para el afio 2010 fue seleccionado como proyecto
prioritario para el sector de mangjo de aguas residuates domésticas.

Sin embargo, la mayoria de las areas donde el sistema de alcantariltado no serd
proveido son consideradas areas marginales que se encuentran en &reas periféricas
urbanas (APU). Las APU se han estado expandiendo sin ninguna planificacion con un
aumento en la inmigracion de personas que provienen principalmente de entre los
niveles més bajos del espectro social.  En estas dreas, no solamente las estructuras
para el tratamicnto de aguas residuales, sino que también otras infraestructuras
relacionadas a las CSU, tales como drenaje pluvial y caminos de acceso, que son
indispensables para los servicios de recoleccion, se encuentran en condiciones
deplorables. Esta es fundamentalmente la diferencia con otras 4reas donde el sistema
de alcantarillado sanitario ha sido proyectado. Por lo tanto, es esencial mejorar
cuatros sectores de una manera integral. Dichos sectores son mangjo. de desechos
solidos municipales, manejo de abastecimiento de agua, manejo aguas residuales
domésticas, drengje pluvial. Cualquier mejoria en estos sectores conllevard a un
ingjoramiento de las CSU de las APU. En consecuencia, “El Proyecto de las

Comunidades Modelos Integradas para el Mejoramiento de las CSU” fue seleccionado
como proyecto priontario.

Seleccion de los Proyectos Prioritarios

Basados en la evaluacion anterior, los siguientes proyectos fueron seleccionados como
proyectos priorizados para este Estudio y un E/F fue llevado a cabo para ellos.

e Proyecto para un Sitio Nuevo de Disposicidn Final de DS Municipales
¢ Proyecto para ¢l Mejoramiento del Sistema de Recoleccion; y

¢ Proyecto de las Comunidades Modelos lntegra'das para el Mejoramiento de las
CSU

¢ En lo que se refiere a la ubicacion de un sitio de disposicion final para “El
Proyecto para un Sitioc Nuevo de Disposicion Final de DS Municipales”, la
cindad de Granada aprobd, de entre dos sitios propuestos, el sito-B: San José de
fa Viuda (SJV) como sitio futuro de disposicion final. Lo anterior en respuesta
a 1a sugerencia presentada por el Equipo.

Evaluacion Ambiental Inicial (EAIl)

La realizacion de una Evaluacion de Impacto Ambiental (E1A) es requerida por fa
legistacion Nicaragiiense segun el Decreto No. 45-94. En lo concerniente a los 3
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proyectos priorizados antes mencionados, se ha juzgado que en virtud del Decreto No.
45-94, s6lo ¢l proyecto de un nuevo relleno sanilario para DS debe ser sujeto a una
ERA.  Los trabajos requeridos para la EIA y ¢l contenide de dichos trabajos son

definidos en este sentido, de ahora en adelante, como Evaluacién Ambiental Inicial
(BAI).

El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) prepard una “Guia
General para la ¢laboracion de propuestas: Términos de Referencia para la Lvaluacion
de Impacto Ambiental de Rellenos Sanitarios Municipales” para este Estudio.  Esto
en respuesta a la soficitud del Equipo hecha en Febrero de 1997 (esta guia se
denominard de ahora en adelante TDR de MARENA).  Ademas, las Guias
Ambientates de JICA' pueden tomarse de forma suplementaria como referencia para
los trabajos de EAI de este 1istudio.

La EAI consto de las siguientes ctapas:

Etapa-t  Evaluaciones generales de seleccion e identificacion debieron ser ltevadas
a cabo basandose en los TDR de MARENA y las Guias Ambientales de
JICA. In otras palabras todos los temas ambientales debieron ser
enumerados para determinar su significancia durante el proceso de
identificacion.

Etapa-2  Posteriorniente, se realizaron los trabajos de identificacion en el tugar
conocido como SJV con et objetivo de determinar los puntos ambientales
que requeriran una Evaluacion de Impacto Ambiental (ETA) para el E/F.
En otras palabras, cada uno de tos puntos enumerados basados en los
TDR de MARENA vy las guias de JICA debieron ser inicialmente
evaluados {es decir, se debieron ubtcar segin su significancia los impactos
previstos para cada uno de los puntos ambientales en una manera breve y
rapida).

Etapa-3 A continuacion, el contenido de ta EIA (trabajos requeridos) y posible
medidas ambientales de conservacion/mitigacion fueron propuestas para
cada uno de los puntos ambientales identificados.

Ftapa-4 Finalmente, los lrabéjos requeridos para la EIA son resumidos.

Como resultado de la EAL los trabajos requeridos para la EIA son enumerados de la
siguiente manera:

Levantamiento iopogréﬁco, estudio geologico, estudio hidrogeologico, estudio sobre
trafico, estudio sobre ruidos y vibraciones, estudio sobre olores, estudio sobre la

- catidad de! agua, estudio sobre Ja calidad de! aire, estudio sobre fa contaminacion del

suelo, estudio sobre flora y fauna, estudio econdmico, estudio sobre uso del suelo,
evaluacion sobre los riesgos del relleno sanitario, recoleccidn y analisis de datos
meteorologicos, plan de desarrolto, uso del agua en ¢l area, evaluacion del paisaje por
medio de foto-montaje, estudio sobre propiedad cultural, estimado sobre los desechos
de construccion (del proyecto), investigacidn sobre la ubicacién y disponibilidad de
suclo apto para ser usado como cobertura y como fondo impermeabilizante.

! Guias Ambicntales para Proyectos de Infracstructura No. VI Mancjo de Desechos Solidos, JICA,
Scpt. 1992
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Lineamientos de {os Proyectos Priorizados

Con anterioridad a los proyectos prioritarios, los siguientes lincamicntos fucron
cstablecidos por ¢l Equipo de Estudio.

Componentes de los Proyectos Priorizados y Método de Evaluacién de!
Proyecto

a Componentes de los Proyectos Priorizados

Los proyectos priorizados se componen de varios proyectos. Los proyectos
priorizados son resumidos por cada cuerpo ¢jecutor de! proyecto de la manera que
sigue:

Cuadro 3-1: Componentes de los Proyectos Priorizados y su Cuerpo Ejecutor

Componentes de los Proyectos Priorizados Cuerpo Ejecutor

Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Recoleccion Ciudad de Granada

Proyeclo para un Nuevo Sitio de Disposicién de DS Municipales | Ciudad de Granada

Proyecto de las Comunidades Modelos Inlegradas para el
Mejoramienio de [as CSU
1) Proyecto para ¢l Mejoramiento del Sislema de Abaslecimiento | 1) INAA
de Agua ‘ S
2) Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Recoleccién 2) Ciudad de Granada
3) Proyecto para e! Establecimiento de un Sistema de | 3) INAA
Tralamiento de Aguas Residuales Domésticas
4) Proyecto para el Meloramiento del Sistema de Drenaje 4} Ciudad de Granada

b. Método de Evaluacién de los Proyectos

Los proyectos priorizados son evaluados en 1érminos de sus perspectivas técnicas,
sociales, ambientales, financieras, y econémicas. La evaluacidon més importante es la
financiera; la que evallia si los cuerpos ¢jecutores de los proyectos antes mencionados
pueden financieramente ejecutarlos, operarlos, y administrarlos. Como resultado, a
juzgar por el cuadro anterior, los proyectos priorizados se dividieron en dos (E/F-1y
E/F-2) para los que la evaluacién del proyecto fue levada a cabo.

E/F-1: Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Manejo de Desechos
Sdlidos

La evaluacion financiera examina si la Ciisdad de Granada es financieramente capaz de
implementar el Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Manejo de Desechos
Solidos que es la combinacién de dos proyectos, Proyecto para el Mejoramiento del
Sistema de Recoleccion (esto incluye el mejoramiento de la recoleccion de desechos,
que es un componente del Proyecto de las Comunidades Modelos Integradas para el

Mejoramiento de las CSU) y, también, el Proyecto para el Desarrollo de un Nuevo
Sitio de Disposicion de DS Municipates.

De la misma manera, las evaluaciones técnicas, ambientales y econdmicas examinan los
drganos ejecutores del proyecto en cada uno de sus contenidos. Siendo para el E/F-
I: Proyecto para el Mejoramiente del Sistema de Manejo de Desechos Solidos
Municipales, la alcaldia de Granada el 6rgano ejecutor.
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E/F-2: Comunidades Modelo Integradas para el Mejoramieato de las CSU

La evaluacion financiera examina si el cuerpo ejecutor a cargo del proyecto ¢s capaz
financicramente de implementar su proyecto.  La evaluacion fue realizada
separadamente para el sistema de abastecimiento de agua y para ¢l sistema de
tratamiento de aguas residvales doméslicas, siendo INAA el principal cuerpo gjecutor.
Por otra parte, para ¢l sector de drenaje pluvial, serfa fa Alcaldia de Granada cl
principal cuerpo ejecutor.

La evaluacion econdmica de los proyectos implementados, por los dos organos
ejecutores antes mencionados, examina la factibilidad de los proyectos desde una
perspectiva nacional. Eso quiere decir, que los costos financieros y los beneficios
utilizados en el analisis financiero serdn convertidos a costos y beneficios econémicos
haciendo uso de factores de conversion relevantes. l.a Tasa Econdmica Interna de
Retorno (TEIR) es referida para la evaluacion econdmica. La TEIR es calculada
basada en el beneficio total, esta toma en consideracion los beneficios ambientales y los
costos econdmicos, al corregir la distorsidn los precios de! mercado interno y
convertirlos en precios econdmicos.

Una evaluacion técnica, social, y ambiental es hecha para el Proyecto de las
Comunidades Modelos Integradas para el Mejoramiento de las CSU, ¢! que incluye el
mejoraniento del sistema de recoleccion de desechos.

Lineamientos para el Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de
Manejo de Desechos Sélidos Municipales (F/S-1)

a. Proyecto para ¢l Mejoramiento del Sistema de Recoleccion de Desechos

a.l Esquema del Sistema de Recoleccion

Area Método de Recoleccion Vehiculo Usado
Centro del Area Urbana . | Recoleccidn en cungta, con | Camiongs Compactadores
anuncio a través de una
campana
Periferia urhanalarea Recoleccidn en un punto Camiones Compactadores
suburbana comin, con anuncio a través
de una campana.
Area de limpieza pubtica y Limpieza y barrido manual Camiones volquetes y
operacién de limpieza cargador frontal para la
operacion de limpieza

a2  Mejoramiento de la Capacidad de Mauntenimiento de los
Yehiculos/Equipos

En la actualidad el taller def “Médulo de Operaciones” debera ser renovado, y equipos
y herramientas deberan ser instaladas para proveer un “mantenimiento preventivo” a
los vehiculos de recoleccion y maquinaria pesada,
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fPuntos

Propuestas para Mejoras

1. Principal Cuerpo Ejecutor

2. Método para colectar
aranceles

Scccidn de Recoleccion de Desechos y Limpieza Publica,
Departamento del Mantenimicnto Ambienial Urbanto, Alcaldia
de Granada

Examinar 1a posibilidad de un recibo Gnico con los cobros de
agua o clectricidad

3. Tasa de arancel por servicio

La tarifa para desechos domdsiicos deberd ser establecida de
acuerdo con ¢l nivel del servicio de recoloecion de desechas.

» Tarifa mis alta: &rea de servicio de recoleccién en cunctas y

Arca con servicio de barrido de calles

¢ Tarifa promedio: drca de servicio de recoleccién ¢n cuncias
y drea sin scrvicio de barride de calles

» Tarifa mas baja: drca de servicio para drcas con puntos de
recoleccion comin,

Con respecto a desechos comerciales ¢ institucionales, en
principio, ta tarifa estard ¢n proporcién a ta cantidad de
desechos generados.

4, Contratos al Sector Privado

Se recomienda que la alcaldia administre directamente y no
deberd confiar 1a administracién a sectores privados hasta que
s¢ cstablezea una capacidad adecuada de operacidn y
supervision,

Referente al tipo de privatizacidn, tipos de “contratos-por-
fucra” deberdn ser adoptados en principio y 1a adopeion  del
tipo de “concesiones” debera de ser evitada tanto comno sea
posible.

b. Proeyecto para el Desarrotle de un Nuevo Sitio de Disposicion de DS
Municipales
Punlos Conlenido del Proyecto

1. Revestimiento impermeable

Instalacién de un revestimiento lmpenncable utitizando
maleriales arcillosos.

2. Tratamiento de Lixiviados

En lo que concieme al tratamiento de lixiviados, una
idea serd seleccionada de enire las siguientes dos
opciones para realizar el disciio basico para ¢t EfF.

1) Controtar yv/o diluir 1a calidad del lixiviado a un nivel
permisible de concentracién y tratarlo en la planta de
tratamienio de aguas negras de Tepetate.

2) Tratar ¢l lixiviado dentro del sitio de dlsposwlén

3. Organizacidn para la operacién Seecibn de Recoleccion de desechos y Limpieza Piblica,

Departanicnto de Mantenimiento Ambicntal Urbano,
Alcaldia de Granada

4. Tarifa por el servicio de
disposicién

Con respecto a los desechos fraidos directamente, 1a
tarifa para cubrir los costos (incluyendo depreciacién de
cquipes) deberd colectarse.

Infecciosos

5. Desechos Sdélidos Induslriales Ningitn desecho sdlido industrial peligroso ni desecho
Peligrosos y Desechos Médicos | medico infeccioso ser aceptade en el nuevo sitio de

disposicion de desechos sélidos municipates.

%
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3.2.3 Lineamientos para el Proyecto de las Comunidades Modelos Integradas
al Mejoramiento de las CSU {F/S-2})

a. Las Condiciones Sanitarias Urbanas Existentes en la Comunidad Modelo

El arca modelo es un APU recientemente desarrollada en los alrededores de la ciudad,
a como fue mencionado anteriormente.  Aungue otras APU se han desarrollado
atrededor de la ciudad de Granada, solamente las comunidades que cumplian las
condiciones presentadas a continuacion fueron seleccionadas como parte del “Proyecto
de las Comunidades Modelo Integradas para el Mejoramicnto de las CSU” en este
estudio;

. Comunidades que no fueron incluidas en ef proyecto de alcantarillado sanitaiio
de INAA para el ailo 2010,

» Comunidades que se desarroflaron cn el Sur de la ciudad, que poseen
relativamente una alta densidad poblacional, y

. Comunidades que fueron clasificadas C,, C;, C;, Gy por INAA dentro del
esquema del sistema de alcantarillado sanitario.

Las condiciones de la comunidad modelo son las siguientes;

Cuadro 3-2: Condiciones Sanitarias Actuales de la Comunidad Modelo

Peedodo de Sisterna de . Tralamiento de .
) Zona Comunidad Desarrolio Abastecimiento Rs:sc{glr:c?;n Aguas Residuales %’Imfg? Caminos
i 'i Comunal ds agua Domasticas
i Letrina para Sin
- de 1880 en . Recoleccidn excrelas, aguas Noes -
G Eddy Ruiiz, etc. Adelante Proveido Irreguiar grises no reciben proveldo pav;go;‘nla
tralamienta
Lelrina para Sin
. de 1980 en Recoleccion excretas, aguas Noes .
€2 Adelita, elc. Adelanle Proweido frregular grises no reciben provetdo pav;?;e:‘n!a
tratamients
tetrina para Sin
El Rosario, Antes da Recaleccion excrelas, aguas Noes h
& elc. 1580 Provelda $rregular grises na reciben proveldo pavé?ézma
tratamiento
Sera proveido si .
de 1980 en algl:ma !_\fo edste exlg?;‘:sa F;Z?as Hoes Sin
C;y San ignacio Adelanle comunidad de Sisterna de rises no'reciben coveldo pavimenia
: cierlotamafliose | Recoleccion ¢ Tralam'wento 4 <ién
desartclla

El tamafio de las areas proyectadas, ademés de la poblacién actual y densidad
poblacional de la comunidad modelo y su proyeccion son presentadas de acuerdo a
como lo ha establecido INAA, de la siguiente manera,
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A 1995 2000 2005 2010
fea T T ; —
v g Densidad N Densidad s Oensldad Denstad
Zona (ha) | Pobiacién oo raciona |, POP2EH% | povracional ﬁcb#sc:;on Pottacional | FObackon | oot ionet
L o (persanas) K personastha) (pe{_sonas) (personastha) {parsonas) {personastha) {personas) (personasha)
Gy 33 4,997 153 5,466 167 5,979 133 6,658 204
Ca K3 3,992 130 4,608 150 5319 173 6,251 204
Ca 67 7,783 17 8471 | 127 9213 138 10,201 153
Cr 60 863 14 1,899 3 4,147 €9 9,224 153
Total 191 17,646 82 20,444 107 24658 129 32,334 169
Areas sujetas al
Sistema de 559 53,525 96 59,652 i07 66,698 119 74266 132
Alcantarillado

b.

Seleccion del Area de las Comunidades Modelos

Como muestra el cuadro anterior, las condiciones observadas en el Area son las
siguientes:

e De acuerdo con INAA, en 1995, las areas Cl, €2, y C3 tenian una densidad
poblacional de 100 personas/ha y la densidad poblacional de C1 y C2 se estima

que exceder las 200 personas/ha para el afio 2010.

* In contraste la densidad poblacional de C7, en 1995, era de solo 14 personas/ha.

*» Las areas Cy, €y, y C; tienen caminos sobre los que las construcciones
instalaciones de tratamiento de aguas residvales In-Site y la instalacién

de

de

drenaje ptuvial pueden ser planificados. Tales planes no son posibles para el

area Cs, ya que 1o ticne caminos.

» En consecuencia, C1, C2, C3 (con una poblacién de aproximadamente 23,000
habitantes) donde la densidad poblacional en 1995 de mas de 100/ha se proyecta
incrementarse para el aiic 2010, le sera dada prioridad para ! mejoramiento.
Planificacion real es posible para estas areas ya que existen calles en estas 4reas.

Por lo tanto, las dreas Cy, G, y Cz tendran que ser sujetas al PAM de las Comunidades

M

odelos Integradas para el Mejoramiento de las CSU. Ei P/M supone

la

construccion de las estructuras para el afio 2010 en estas areas.  Estas areas donde el
mejoramiento de las instalaciones sera completado para el afio 2005, comenzando en el
afio 2001, son sujetas del E/F. Esto es basado en la suposicion que la proporcién de
mejoramiento aumenta regularmente para el afo 2010.
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Lago de Nicaragua

2
\
)

Leyenda
A Sistemade A Comunidades Modelos para el
remese N;ega;a? Salfase?[;}r?o 301 Buas Vi Mejoramiento de las C ¥

— A2 CORN Abastecimlenlo de
Agua para e} ano 2010

— . — Area Urbana para el ana 2010
{Area de Estudio)

Figura 3-1: Ubicacién de las Comunidades Modelos
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c Lineamientos de! Proyecto para e Mejoramiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua

La mayor parte de la comunidad modelo se encuentra tocalizada en el APU de la
ciudad; ademas, los residentes del sector son considerados de bajos ingresos. En fa
mayoria de paises en desarrollo, no existen tomas de agua en cada domicitio para las
arcas catalogadas como APU; los puestos publicos abastecen a la comunidad.

Sin embargo, la mayoria de los domicilios de la APU, para las principales ciudades del
pais, ticnen tomas en cada una de ellas. Esto puede ser considerado principalmente
conio ¢l resultado de los esfuerzos hechos por el Gobierno de Nicaragua, y las
personas asociadas al INAA.  La mayoria de 1as APU son cubiertas por el sistema de
abastecimiento de agua en la ciudad de Granada. Todas estas arcas (APU), con la
excepeidn de fa zona C; de la comunidad modelo, son cubiertas con el servicio de
abastecimiento de agna. Mas sin embargo, incluso en la zona C,, si nuevas areas
vesidenciales comienzan a desarrollarse, INAA ejecutard trabajos correspondientes
para el abastecimiento de agua.

Por otra parte, debido a que los trabajos de cobertura de abastecimiento de agua han
sido una de las prioridades det mejoramiento de las CSU, en muchos casos fa tuberia
fuc colocada a poca profundidad.  Esto ha resultado en la ruptura frecuente de dichas
instalaciones.  Ademas, el hecho de haber enterrado las fuberfas a tan poca
profundidad ha hecho dificil el trabajo de reparacion de caminos y de suministro de
drenaje pluvial. Este problema puede ser resuelto para aquellas dreas donde INAA
aun no da cobertura de abastecimiento de agua, siempre y cuando INAA cumpla conla
norma de profundidad minima para tuberias de agua polable (es decir, mas de 1.2
mis.). En el caso de aquellas dreas donde el abastecimiento de agua ya es proveido, ¢!
problema puede ser resuelto al profundizar la tuberia, al mismo tiempo que otros
trabajos de infraestructura asociada a las CSU se estén realizando por primera vez.

Se puede concluir de todo lo anterior, que el proyecto para abastecimiento de agua, no
ha sido adoptado como una componente del E/F-2, en esta ocasion, por las siguientes
razenes;

1. El sistema de abastecimiento de agua es proporcionado en la mayoria de las
areas residenciales de la comunidad modelo, que es comprendida por las zonas
Cy, Gy, G5, C7 y cuyo levantamiento topogrifico fue reatizado dentro de este
Estudio. No existe un plan de urbanizacion para estas areas, excepto para la
poblacion mostrada en ef Cuadro 3-3, de forma tal que un plan de
abastecimiento de agua no puede ser detallado para estas dreas.

2. Cualquicr mejoramiento al sistema existente de abastecimiento de agua en la
comunidad consistira solamente de trabajos de reparacion para las tuberias de.
agua dafiadas y de conecciones de casas nuevas a lramos ya existentes.
Ademas, se debe contemplar la cenovacion del sistema de abastecimiento de
agua cuando otros trabajos de infraestructura asociados a las CSU sean
realizados por primera vez.
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d. Lineamiento del Proyecto para el Mejoramiento de Ja Recoleccién de
Desechos

A como fue aclarado en el “Experimento para ¢l Mcjoramiento del Sistema de
Recoleccion” reatizado en ¢l Barrio Eddy Ruiz y el “Experimento para el Mejoramiento
del Saneamiento Ambiental en el Arroyo Zacateligiie”; €1 sistema de un punto comin
de recoleccidn, que estrictamente estipule las reglas sobre descarga de desechos (lugar,
tiempo y metodologia) podria ser basicamente aceptado por los habitantes. Més adn,
fue determinado que si un servicio regular de recoleccion es proveido, la problematica
de vertederos ilegales en terrenos baldios y rios seria resuelto. Ademés, se ha
determinado por la observacidn de ta cantidad de desechos descargado por semana, en
cada punto comin de recoleccion, que es posible reducir los costos disminuyendo la
frecuencia de recoleccion de tres a dos veces por semana,

Por o tanto, en lo referente al método de recoleccidn, planes serdn formulados basados
en los resultados de los proyectos pilotos antes mencionados.  Estos planes incluirin
formas para compartir costos de recoleccidn, obtener ta cooperacion de los pobladores,
y promover la educacién publica.  Asimismo, la evaluacién financiera de este
componente (Proyecto para el Mejoramiento de la Recoleccion de Desechos) del E/F-2
es cubierto, mas bien, en la evaluacidén financiera del E/F-1:.Proyecto para el
Mejoramiento del Sistema de Manejo de Desechos Solidos Municipales.

e Lineamientos del Proyecto para el Establecimiento de un Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas

el Papel Asignado a cada Institucion Relacionada al Asunto

Punlos Relacionados | Alcaldia de Residentes _ ;
con fa Institucion Granada INAA Beneficiados Comentarios
Planificacién de Apoyo Principal Lograr censenso entre | MINSA: Educacion

Proyeclos los residentes publica, Incrementar
conciencia piblica

Adquisicién de Principal Principal Apoyo Nada en particutar

Tierras ' ‘ '

Participacidn enlos | No se Principal Compartir costos tanto | Asegurar el apoyo

costos del Proyecio | comparten como sea posible proveniente de las

costos en {costo de conexidn, agencias de ayuda,
principio efc.) tanto como sea
: posible
Construccién de las | Ninguno en | Principal Proporcionar mano de | Contratista a ser
Instalaciones principio obra {cuando sea empleado
. posible}
Operacién & Ninguno en | Disposicion O & M delainstalacién, | Nada en particutar
Mantenimiento de ia | principio del lodo tanto como sea posible
Instalacion generado en - | {por ejemplo, limpiar
las individualmente caja de
instalaciones | registro)
Tarifas por Servicio | Nada en Coleccidén de Pago de factura de Nada en particular
particutar factura de alcantarifiado

alcantarittado

e.2 Como Determinar Prioridades

A juzgar por ¢l proyecto piloto (es decir, Experimento sobre el Sistema de Tratamiento
Colectivo para Aguas Griscs en Adelita), el sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas fn-Sifn requiere de una cantidad significativa de costos de construccion.
Mas ain, para lograr la implementacion del proyecto, varios asuntos (por ejemplo,
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adquisicion de fa ticrra, cooperacion y participacion por parte de los restdentes, ctc.)
necesitan ser resueltos. B estudio mostrd que la mayoria de los residentes en las
comunidades modelos ticnen esperanzas de que el proyecto sea implementado en su
comunidad. Por lo tanto, las prioridades para construir las instalaciones en las
comunidades modelos debertan establecerse en consideracion de lo siguiente:

& Listablecer prioridades sobre aquellas comunidades que tienen serios problemas
con respecto a tas condiciones sanitarias utbanas.

e Una comunidad, que ha logrado consenso ¢l sitio en donde se construirdn las
instataciones y logrado, ademds, consenso sobre la construccidn de las mismas,
deberia de ser priorizada entre aquellas comunidades priorizadas de acuerdo a la
provision anterior.

e Mas aun, debe darse mayor prioridad a aquellas comunidades que expresen su
intencion de compartir los costos de construccion (por ejemplo, costo de
conexion interna, proporcionar mano de obra para la construccion).

f. Lineamientos del Proyecto para el Mejoramiento del Drenaje Pluvial

f.1 Aspectos Técnicos del Mejoramiento

En lo concerniente al drenaje pluvial de la comunidad modelo, se sugiere que el
mejoramiento del drenaje pluvial deberia ser planificado para maximizar el uso de la
superficie de las catles/caminos como drenaje pluvial. Cémo una extension de esta
practica, el drenaje existente y la descarga en los rios deberian ser renovados cuando
mejorias en el pavimento del camino sean ejecutadas.  El razonamiento a lo propuesto
anteriormente se presenta de la siguiente manera, '

e La infraestructura de las condiciones sanitarias urbanas en las comunidades
modelos no se encuentra en buenas condiciones, en ningin aspecto. Si'se
propone mejorar toda la infraestructura, se requerira de una gran aportacidn
financiera. En todo caso, la municipalidad de Granada no tiene los recursos
suficientes para cubrir los costos. Entonces, es vital adoptar un método que
reduzca la carga financiera al planificar mejoras en la infraestructura.

» El método en ¢l cual utilizan a las carreteras como canal de drenaje ha sido
adoptado en algunas de las 4reas urbanas existentes en la ciudad.

¢ Segun lo mencionado anteriormente, la poca profundidad de las tuberias de
abastecimiento de agua es comin en la mayoria de las comunidades modelos. Por
lo tanto, si se considera construir un nuevo drenaje para las aguas pluviales, sera
necesatio efectuar una nueva instalacion de tuberias.

e Ya que la intensidad de las Hluvias en Granada es significativamente alta (por
ejemplo, 61.6 mm/hr como probabitidades de medio afio), se requiere de una
gran dimension de drenaje pluvial.
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£2 Papel que Juega cada Institucién Relacionada con ¢l Asunto

Asunios :
Relacionados con Aga!diadde Pobladores Beneficiados Comentarios
cada lnstitucidn fanada S RS
Planificacién del Principal Se deberia de lograrun MCT: Apoyo
Proyecto P consenso enlre los residentes | Técnico
Adquisicidon de Tierra - Apoyo Cooperacidn por
Principal _ parte de INETER
Pardicipacion en los Comparlir 105 coslos 1o mas | Asegurar el apoyo
Costos del Proyecto posible {pos ejernplo, 1o més posible pos
Principal proporcionar mano de obra, | pare delas
etc.) agencias de
ayuda
Conslruccion de las Prncipal Proporcionar mano de obra | Contratisia a ser
Estructuras | (en case de ser posible) empleado
Operacion y Limpieza de calles, etc. Nada en particular
Mantenimiento de los Principal
Estructuras

1.3 Determinacion de Prioridades

Las mejoras en las carreteras, las cuales también se utilizan como drenajes para aguas
pluviates, requieren de una gran cantidad de costos para su construccion. Ademds, para
lograr implementar el proyecto, varios asuntos {por e¢jemplo, adquisicion de tierra,
cooperacion y participacion por parte de los residentes, etc.) deberian de resolverse.
La construccion de caminos que también sirvan como drenaje pluvial es también
indispensable, no solamente para el drenaje pluvial, sino que también para fa
implementacién del proyecto de mejoramiento de desechos. Por lo tanto, las
prioridades deben ser establecidas, al momento de decidir qué comunidad debe ser
benefictada con un mejoramiento en sus estructuras ambientales, de la manera
siguiente;

¢ Esiablecer prioridades para aquellas comunidades en las que las carreteras son
impenetrables cuando llueve.

» Una comunidad, que por unanimidad ha determinado, por consenso, los sitios en
donde se construiran las rutas de drenaje y, ademas, ha logrado consenso, entre
los pobladores, sobre la construccion de la estructura; deberia de ser priorizada

entre aquellas comunidades que han recibido preferencia de acuerdo a la
provision anterior.

o Ademas, debe darse una mayor prioridad a las comunidades que expresamente
dieron a conocer sus intenciones de comparir los costos de construccidn (por
ejemplo, proporcionar mano de obra).
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4.1

E/F-1: Proyecto para el Mejoramiento del
Sistema de Manejo de Desechos Sdlidos

Municipales

de Manejo de Desechos Soélidos Municipales

a. Metas

Eequipo dv Ustudio de JICA
- KOKUSA! KOGYO CO., L.TD.

Lineamientos del Proyectos para el Mejoramiento del Sistema

El Proyecto para ¢l Mcjoramicento del Sistema de MDS Municipales tiene el objetivo de
mejorar los sistemas de recoleccion, transporte, y disposicion de desechos sélidos entre
los afios 2001 y 2005 para lograr las metas mostradas en ¢l Cuadro 4-1.

Cuadro 4-1: Metas del Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Manejo
de Desechos Sélidos Municipales

1096 (al
Punto Unidad momento de 2001 2003 2065
Estudio) o

Proyecto para el Mejoramiento del Sisterna de MDS Municipales
Poblacién de fa Ciudad de Granada pefsonas 102,253 130,349 138,825 149,830
Pohlacibn dentro del Area de Estudio personas 76,250 | 100,382 ] 107,330 114,760
Cantidad de Desechos Generada (A) ton/dia 57.1 80.3 885 97.5
Cantidad de Desechos Descargados {B) tonfdia 43.2 62.8 70.1 78.2
Cantidad de Desechos Recolectado (C) ton/dia 354 58.5 63.1 0.4
Coberiura % 81.9 80 90 90
Poblacidn Servida personas 48,037 89,083 95,249 101,843
Longitud de calles barmidas km 35 35 37 40
Disposicion Final
Cantidad Dispuesta miles de m*/zfio 16.8 26.8 298 331 |
Nombre del sitio de disposicidn La Joya SJY nuevo sitio de disposicién
Nivel del Método de Dispesicibn Nivel 1 Nivel 4

b. Lineamiento del Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de MDS

Municipales

Los lincamientos del proyecto que se propone para alcanzar las metas mostradas en ¢l

Cuadro 4-1 son mostrados en el Cuadro 4-2.

4-1



FEl Estudio sobre of Mejoramienta de las Condiciones Sanitarias Urbanas
de las Principales Cindades de la Repiblica de Nicaragva

Cuadro 4-2: Lineamientos del Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de

MDS

Hauipo de Fstudio de JHCA
.. KOKUSAIKOGYO CO., LTD.

Proyectos

____Contenidos

1. Proyccto para ¢t Mcjoramicnto del

Sistema de Recoleecion de Descchos.

1.1 Mcjoramicnto del Sisteina de

Recoleecion de Descchos

Procurar ¢] siguicnic cquipo:
Recoleccién General

¢ Camion Compactador de 12m3; 5 unidades cn ol afo
2000, 1 ¢n cl afio 2602, 1 cn ¢l afo 2004
Servicio de Recoleceion Especiat

+ | camién volquete de 10 m® (2000)

+ | cargador frontal (2000)

1.2 Mejoramiento del Barrido de calles -

Procurar ¢l siguiente equipo:
¢ Camioncs compactadores de 12m? (inclnidos cn ¢l punto
anterior}
¢ 30 carrctillas de mano

b3 Mcjoramicnto del Taller del Moduolo
de Operacioncs

¢ Renovacidn ca el afio 2000, Operacidn a partir det afio
2001,

e Trabajos de Renevacidn: patio de operacidn, drea de
inspeccidn, tanque de agua, iluminacion, sistema
eléctrico, elc.

»  Procurar equipo: herramicentas, clc.

2. Proyecto para el Desarrollo de un
Nuevo Sitio de Disposicion final de
DSenSIV

» Conslruccion en ¢t afio 2000, operacidn a pantir del afo
2001 '

« Nivel del Relieno Sanitario: nivel 4 (es decir, rellcno
sanitario con ¢stuctura de tratamiento de lixiviadas),

+  Volumen total (hasta el afio 2010); 436,700 m*

¢ Volumen del periode del E/fF (hasta el aifo 2005):
179,400 m®

¢ Estructuras principales: Una scecién de refleno para 5
afios (3.5 ha), laguna de regulacion, laguna facultativa,
laguna de maduractdn, camino de acceso, sistema de
drenaje pluvial, cle.

¢ Procurar cquipo para ¢l relieno: 1 bulldozer, 1

3. Mgjoramiento del Sistema
Adminisirativo

reireexcavadora, 1 ¢camidn volquele, 1 camion cisterna,
¢ Fortalecer 1a DMAU {Dircocién del Mantenimicnto
Ambiental Urbano)
* Mcjoramicnto del sistema organizativo

4.2

4.2.1

Investigacion de Campo

En ¢l 3er Trabajo de Estudio en Nicaragua, las investigaciones de campo necesarias
para ¢l E/F sobre Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Manejo de DPesechos

Solidos (E/¥-1), fueron realizadas

Proyecto para el Mejoramiento del Sisterma de Recoleccidn

Un estudio fue realizado en el taller de mantenimiento del “Médulo de Operaciones”
(MDO), donde se da mantenimiento y se separan vehiculos y maquinaria pesada, etc.
El MDO le pertenece a la alcaldia de Granada en la actualidad. Este estudio fue
realizado como parte del Proyecto para el Mejoramicnto del Sistema de Recoleccion de

Desechos.
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4.2.2

4.3

4.3.1

Proyecto para el Desarrollo de un Nuevo Sitio de Disposicién de DS
Municipales

Los siguientes esludios, nccesarios para la fermulacion de un Proyecto para <
Desarrollo de un Nuevo Sitio de Disposicion de DS y su Lvaluacidn de lmpacto
Ambiental (E1A) fueron realizados;

Levantamiento Topografico del sitio en SJV,
Estudio de la nta entre SJV y la planta de tratamiento ¢n Tepetate
Estudio Geoldgico de SJV

Estudio Fundamental Ambiental de SIV; este estudio comprendi6 estadio de la
calidad del agua, estudio de la calidad del aire, estudio hidrolégico, estudio de
mido y vibraciones, estudio sobre el volumen de trafico, estudio sobre olores,
andlisis de suelos, estudio de la flora y fauna, estudio sobre actividades
econdmicas, cstudio sobre uso del suelo, estudio sobre uso del agua, analisis del
paisaje a través de foto-montaje, estudio sobre patrimonio cultural, estudio sobre
bancos de préstamo para suelo de cobertura y para la capa impermeabilizante del
fondo.

hadil S o

+

Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Recoleccion de
Desechos

Servicio para el Mejoramiento de!l Sistema de Recolecciéon
a Clasificacion del Servicio de Recoleccion

Se planea que el servicio de recoleccion sea clasificado, tomando en consideracion las
condiciones del drea y tas calidad del servicio requertdo.  La clasificacion de las areas
es mostrada en la Figura 4-1.  El servicio de recoleccion es clasificado en 4 categorias
de la manera siguiente:
1. Area A de Recoleccion en la Cuneta: ARC
Area del Centro Urbano con servicio de barrido de calles

2. Area B de Recoleccion en la Cuneta:  BRC

Area del Centro Urbano/Areas semi-urbanas sin servicio de barrido de calles
3. Area de Punto comun de Recoleccion: APR

Area Periférica/Semi-Urbana sin servicio de barrido de basuras
4. Servicie Especial de Recoleccion:SER

Servicio de recoleccion especial para desechos voluminosos y grandes cantidades
de desechos de jardines, y otros; ademas, para remover desecho dispuesto
itegalmente y suelo sedimentarto.

Basados en el plan para un servicio clasificado de recoleccion, la cantidad de desechos
recolectados y su proporcion de recoleccion a ser alcanzados durante el periodo det
E/F son resumidos en el siguiente cuadro. Mas aim, ademas del servicio de
recoleccidon municipal, los constructores que directamente depositan desechos
industriates no-peligrosos fueron tomados cn cuenta.
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Figura 4-1: Clasificacidén de las Areas de Recoleccién
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Cuadro 4-3: Plan para la Recolecciéon de Desechos

Punto codigo Unidad 1996 2001 2002 2003 2004 2005
Cantidad total de generacion athec ton'dia 57.1 803| 842 835 927 975
Cantidad Descargada
{incluyendo cantidad de barrido de a torvdia 432 628 66.2f 701 738 82
BASMIBY | s SO NS W
Canlidad Auto-dispuesta b ton'da 89 10.5
Cantldaq Reciclada en ¢! punte de c ton'dia 50 70
| _generacién
Cobertura de Recoleccién (Asa) % | 819 90.0 000 200 909 900
JCantidad total de Recoleccidn (A) A=e+hi] (mﬁgg) 43.037] 89083 92115] 95249| 98,491) 101,843
ton/dia 354 96.5 59.5 631 66.5 704
Area A da recoleccidn en la cuneta (‘;?éﬁgg) - 35633 35845] 38,099 39397 40,737
Desechoen "yt .
general :d tonv'dia 240 253 266 284 o7
Desecha del
barrido delas| ten'dia i3 13 14 14 15
OV . Lc.->%. S0 OO S OO W NN DU NSO
Area B de recoleccidn en la cuneta (g';?iﬂgg) 26,7251 27.635] 28575] 23547 30.553
f ton{dia’ 1 - 151 16.0 I?.Or 179 190
Area de punto comiin de recoleccion g‘:iigg) - 26,725] 27635 28575f 29547 30,55
_ 9 tovdia | - 15.1 160] 170] 178 190
mﬁéééﬁﬁ&"{'}‘6"rh"é"s'fi'56"i"ééﬁi‘iﬁ53"8'&'""" o B _— [otutetst DUt IRSROves IS
barrido de la calle o esinclidoy | "TIM9 b IR Gt ) i M It Moo M
Desecho’
Servicio de Recoleccidn especial ilegalmente ton'dia - 63 66 7.0 74 7.8
vedido: i
Desecho ot
i Nouminoson| o 1< )M ML AL
Otros Desechos {trafdo directamente) % ton'dia 20 22 22 22 23 23

b.

Frecuencia de Ia Recoleccion de Desechos

La frecuencia de recoleccion de desechos debe ser de la siguiente manera:

Area A de Recoleccion en la cuneta;

Area B de Recoleccion en la cuneta:

Area de Punto comin de Recoleccion;

C.

Vehiculo de Recoleccion de Desechos

4 vecesfsemana

3 veces/semana

2 veces/semana

Un compactador (12m’) fue seleccionado como el vehiculo ideal para el servicio de
cecoleccion en la callefpunto comin, lo anterior fue debido a que resulta mas

econdémico que el camion volquete.

El camién de volquete fue selecctonado como cl

vehiculo para el servicio especial de recoleccion dado que pucde ser conducido, incluso
en malas condiciones de los caminos con el objetiva de recolectar desechos
voluminosos y desechos ilegalmente vertido; estos dltimos son a menudo vertidos
sobre la ribera 6 cerca del area donde las condiciones del camino son pobres.

Los vehiculos de recoleccion de desechos han sido planificados para cada nivel de
servicio de recoleccion, de la siguiente manera:
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Cuadro 4-4: Plan para los Vehiculos de Recoleccion

Cantidad de desechos
Serviclo de Tipos de Cédiao recolectados(lon/dia)
Recoleccion Vehloulos 9 Aflo Ao | Afo
2001 2003 2005
Serviclo de Camion
Recoleccién General comgactador de
ARC 12m e+h 555 620 69.2
BRC
APR
Servicio Especial de 10m’ camién
Recoleccitn volquele i+ 73 8.1 9.0
Cargador Frontal b
Total 62.8 70.1 69.2

d. Cuantificacidn del Equipo Requeride

El nimero requerido de equipo fue calculado de la forma como se muestra en el
siguiente cuadro, basados en el plan para los vehiculos de recoleccion

Cuadro 4-5: Plan para !os Equipos de Recoleccién

Nometo de Cantidad de .
Tipo de vehiculo viajes desecho cargado Nimero de Vehlculos

{veces/dia) | (ton/dia/camibn)] 2001 2003 2005

Servicio de
Recoleccion

Sepvicio General
de Recoleccién camién

ARC compactador de 12 3 13.08 5 6 7
8RC A m?
APR
Servicio Especial Cami:?n volquete de
de Recoleccidn 10m 4 14.55 1 L 1
Cargador Frontal
total 6 7 8
e Mantenimiento det Equipo

La evalvacion sobre la ubicacion y tamafio del taller de mantenimiento y garaje fie
hecha teniendo en cuenta cada una de las. areas de recoleccion en la Ciudad de
Granada; infraestructura de caminos existente; Ja ubicacion del sitio de disposicion y
distancia de recoleccidn/transporte, y la inversion inicial para su construccién y costos
de O&M. Como resultado de fa evaluacion anterior, se ha planeado renovar el
Médulo de Operaciones (MDO) con el proposito de darle una doble funcion como
taller de mantenimiento y coémo garaje. El mantenimiento del equipo puede ser
llevado a cabo en el MDO que es propiedad de la alcaldia de Granada, de forma tal que
no ¢s necesario realizar una gran inversidn inicial para adquirir fa propiedad y construir
un nuevo garaje y taller de mantenimiento (ver Figura 4-2).
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Mejoramiento del barrido de calles de la cludad

El barrido de las calles debe ser realizado de forma manual, usando carretillas de mano,
en cl Area A de Recoleccion en la cuneta.  El desecho barrido debera ser colocado a
lo largo de la calle para ser recolectado junto con el desecho doméstico del ARC por el
Servicio de Recoleccion en la cuncta.  El mejoramiento del barrido de calles hasta el
aiio 2005 sc resumie en ¢l Figura 4-6, presentado a continuacién;

Cuadro 4-6: Mejoramiento del Barrido de la Calle

43.3

Punto Unidad 2001 2002 2003 2004 2005

Longitud dga ggmdo de la km a5 36 37 39 40
Vehlculo de Recoleccidn de

Desechos unidad o1 o1 Wl 2 ot

{camidn compactador de 0 ¢ 0 0 0

12m%)
Conduc:gégzlczg:llcuto de person 0+ o+ o o+ 0!
Carrelillas de mano Unidades 30 - 30 30 30 30
Barredor persona 30| 30 30 30 30
"1 El desecho generado es calculado en forma de vehiculos requeridos para el servicio general de

recoleceidn (ver Cuadro 4-5), este no se muestra cuantificado.

Mejoramiento del Taller del Modulo de Operaciones {MDO)

El Modulo de Operaciones que en la actualidad es utilizado cémo taller para camiones

y maquinaria (por ejemplo, motoniveladora y cargador frontat), es propiedad de la
alcaldia de Granada, deberia ser renovado a como se muestra ¢n ta Figura 4-3.  Se ha
planeado que el MDO tendra que servir como taller para los vehiculos de recoleccién
de desechos y equipo del sitio de disposicion.© Las actividades del taller deberin
limitarse a proveer mantenimiento rutinario y preventivo; cualquier reparacién de
averias debera ser encargada a un taller privado. Por otra parte, teniendo en cuenta
que !a Alcaldia de Granada es duefia de la propiedad det MDO, no existe ninguna
necesidad de adquiric terrenos adicionales para el mejoramiento. Los puntos
principales del mejoramiento son los siguientes;

a. Patio de Trabajo

En fa actualidad, ¢l patio de trabajo, en frente del edificio del taller, no se encuentra
pavimentado; de forma tal, que cuando Hueve el lodo impide a los vehiculos ingresar en
eltaller. Para solucionarlo, se propone que el patio de trabajo sea recubierto con una
loseta de concreto y una zanja de drenaje sea construida para conducir fuera del area al
agua de lluvia. Los lineamientos para mejoramiento del patio de operaciones son
mostrados en el Cuadro 4-7.

Cuadro 4-7: Lineamientos para el Mejoramiento del patio de operaciones

Conlenidos Cantidad
Loseta Loseta de concrele (1=20cm) A=1,400m’
Zanja de : =
Drenaje Zanja en forma de U (U300X 300) L=40m
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b. Trabajos de Hluminacioén

Tenicndo en cuenta que Hminas de Nicalit son utilizadas en el techo para ¢l edificio que
aloja cf taller en la actualidad, su interior es obscuro y no es wtilizado en su totalidad.
Por lo tanto, parte del techo actual {aproximadamente 180 m’) deberd ser reemplazado
con materiales transparentes con el objetivo de mejorar el ambiente de trabajo en ¢

talter (Referirse a la Figura 4-5: Plan para ¢ mcjoramiento del techo del taller del
MDO).

c. Estructuras y herramientas para Mantenimiento

Aunque los trabajos de reparacion de averias a los vehiculos serdn confiados a talleres
privados, el actual taller en ¢l MDO no se encuentra, ni siquiera lo suficientemente
equipado para realizar mantenimiento rutinario y preventivo de los vehicutos de
recoleccion de desechos y de la maquinaria pesada del sitio de disposicién.  Por lo
tanto, las siguientes estructuras y herramientas deberan ser proveidas y, ademds, el
sistema eléctrico debera ser mejorado para una capacidad mayor 2 como se muestra en
¢l Cuadro 4-8, a continuacion.

Cuadro 4-8: Mejoramiento de las Estructuras y Herramientas para el
Mantenimiento

Contenido Cantidad
Para reparaciones'y mantenimiento generales Un set
Equipo para reparacion de llantas Un set
Equipo de baleria Un set
Fosa de inspeccidn Un set
Almacen de repuestos y heiramientas Un set
Sistema eléctrico Un set
d. Instalacion para Lavado de carros

Una instatacion para favado de carros debe ser proveida para prevenir que vehiculas y
equipo pesado se corroan debido a desechos que hayan quedado atrapados durante los
trabajos de recoleccion y en el relleno. Esto facilitard las inspecciones de los
vehiculos y protongara la vida de servicio de ellos.
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Proyecto para el Desarrollo de un Nuevo Sitio de Disposicidn
de DS Municipales en SJV

Un nuevo sitio de disposicion de DS deberd construirse en San José de la Viuda (SIV),
cl que se encucntra ubicado a 5 km. del centro de la Ciudad.

a. Nivel de Me¢joramiento Apropiado para ¢t Nuevo Sitio de Disposicién en
SIV

a.l  Evaluacién sobre Ja Necesidad de utitizar una Capa Impermeabilizante

1.a evaluacion financiera det VT (2) dejd claro que la construccion y operacion de un
relleno sanitario con una capa impermeabilizante (Nivel 3 6 mayor) resultarian un
aumento de fa carga financiera para los residentes y Ia Alcaldia de Granada. FEsto se
debe a que el costo de un relleno con tal capa impermeabilizante es ¢l doble que et de
uno sin ella.  Por lo tanto, durante el 3" Trabajo de Estudio en Nicaragua, se llevaron
a cabo reuniones con MARENA, INIFOM, y otros organisinos para examinar e! nivel
de mejoramiento apropiado, haciendo énfasis sobre la necesidad 6 no de una capa
impermeabilizante.  Se evalud también la posibilidad de los residentes de asumir tos
costos adicionales.

Como resultado, se concluyd, en principio, que aunque los costos aumentarian sobre
los residentes y la Alcaldia, una capa impermeabilizante deberia ser instalada;
considerande que s¢ debe conservar la calidad del agua del Lago de Nicaragua y las
areas aledaias. Ademais, se logré un acuerdo para utilizar arcila como capa
impermeabilizante, lo que permitiria que constructores locales realizaran tales trabajos
y minimiza los costos de construccion de fa estructura.  Por lo tanto el nivel técnico
adoptado para el sitio es 3 6 4 y una tecnologia de tratamiento de lixiviados es
requerida para el proyecto, aunque la capa impermeabilizante sea construida a menor
costo por ¢l constructor local.

A juzgar por la precipitacion en la Ciudad de Granada, es dificit aplicar un nivel 3 en
Granada teniendo en cuenta que descarga sin tratamiento de lixiviados se produciria
durante y después de la luvia. Por lo tanto, un relleno sanitario de nivel 4 que
requiere una estructura de tratamiento de lixiviados es examinado, a continuacion.

a2  Evaluacién de un Sistema de Tratamiento de Lixiviados

Fi Equipo de Estudio pregunté a a parte Nicaragiiense si era factible 6 no disediar un
tratamiento de lixiviados, en el que sc diluirian estos hasta alcanzar un nivel permisible
y posteriormente se tratarian en la planta de tratamiento de aguas negras de Tepetate.
Fue dificil en ese entonces obtener una tespuesta concreta por parte de INAA st lo
anterior era viable, teniendo en cuenta la capacidad lirutada de la planta actual
Como resultado, se acordé mutuamente que las dos opciones presentadas a
continuacion deberian ser comparadas y examinadas durante el 3er Trabajo de Estudio
en Japén por ¢l Equipo de Estudio y, entonces, una de las dos opciones seria
seleccionada con el proposito de realizar el E/F.

1) Los lixiviados deben ser diluidos a un nivel permisible de concentracién y ser
tratados en la planta de tratamiento de aguas negras de Tepetate.

2) Sistema independiente de tratamiento de lixiviados en SIV.
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Los problemas encontrados en fas dos opciones son presentados a continuacion;

Cuadro 4-9: Estudio Comparativo del Sistema de Tratamiento de Lixiviados

l

Problema Técnico

Problema lastitucional

1) Tratamicato de
lixiviados en la Plata
de Tratamicato de
Aguas Negras de
Tepetate.

*

La cantidad dc lixividado
dilvido conslituye un
significante aumento del liguido
de entrada de [a planta de
tratamicnio de aguas nogras,
tenicndo ¢n cucnta su capacidad
actual

Bebido a lo antcrior, 1a
espansién de la planta de
tratamicnto de aguas ncgras
resulla indispensable,

s El Financiamicnio procurado

por INAA para ta expansion
dc ta planta, no s¢ ha definido
todavia.

Se decidio que Ia planta de
tratamicnlo no cstaba sujcta a
los proyectos priorizados del
cstudio porque ¢l dueiio del
sitio 10 le permitié ¢l acceso al
Equipo al sitio de
investigaciébn.  Mds ain, ¢l

INAA cspera los fondos del
BID para Ja expansion.

2) Tratamiento de « Considerable aumento dc los +  Aumentan los costos de
tixiviado en el sitio de costos de construccidn, operacidn y manicnimicnlo
disposicién operacidn, y mantenimicnto

+ Sedcsconoce si 1a alcaldia s
capaz de operar y mangcjar la
planta de tratamicnlo.

« Donde descargar ¢l elfucate
tratado

2.3 Seleccién de un Sistema de Tratamiento de Lixiviados

Primeramente, ¢l Equipo evalu6 ta posibitidad de un sistema cerrado que no requiera
tratamiento fuera del sitio de disposicién por medio de recirculacion del lixiviado al
sitio de disposicion, con la excepcion de cuando ocurren lluvias.

Se determind que, incluso si una laguna de regulacion de 6,000 m* es disenada para
regular la fluctuacion de lixiviados generados, 250 m¥/dia de lixiviado crudo todavia
necesitarian ser tratados fuera del sitio de disposicion cada dia (basado en los datos de

precipitacion y la suposicion de una concentracién promedio de 1,000 mg/! de DBO de
los lixiviados crudos).

Por ofra parte, si el lixiviado es tratado en la planta de tratamiento de Tepetate, este
debe ser diluido a un nivel de concentracion permisible (es decir, 400 mg/l de DBO).
Para este caso, {a cantidad total de lixiviado a ser tratado alcanza 625 m*/dia ( = 1000
(mg/1)/400 (mg/l) x 250 (m'/dia)).

Por lo tanto, se hizo obvio que incluso si la capacidad de tratamiento de fa planta
T epelale es incrementada instalando un aercador; el margen de la planta (es decir, 240

m’/dia para el afio 2005) es mucho més pequefio que el requerido para tratar el
lixiviado diluido.

Como resultado, se concluyé que para este caso (es decir, tratamiento de lixiviados por
la planta de tratamiento) inevitablemente se requiere expandir la planta de tratamiento
de aguas negras de Tepetate que habia sido excluida de entre los proyectos priorizados
en este Estudio por lo que fue mencionado anteriormente.
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Se concluye que el lixiviado serd tratado dentro de SJV cn este proyecto. ¥
tratamiento 7n-Sitir se realizara a través de una laguna facullativa y una laguna de
maduracion, que cs basicamente ¢ mismo tratamiento ulilizado en la planta de
tratamiento de Tepetate. La descripcion de la estructura de tratamiento es resumida
en ¢l siguicnte cuadro.

Cuadro 4-10: Descripcién de ta Estructura de Tratamiento de Lixiviados

Calidad del Agua de . .

Entrada DBO; 1.000wrmn“g!l. 8 S:200mg/l

Catidad del Agua .

Tratado DBO: < 100 mg/l B
Capacidad de

347
Tralamiento 250m7/dia

Mé&todo de Tratamiento | Laguna Facultativa + Laguna de Maduracién
Volumen de la Estructura
Laguna de Regulacién | 6,000 m*
Laguna Facullativa 5,700 m’
Laguna de Maduracién | 1,250 m®

ad Politicas Futuras

Con el proposito de concretar la operacién de un relleno sanitatio, el cuerpo ejecutor
(es decir, la alcaldia de Granada) debe no solamente resolver sus problemas técnicos,
sino también Jos temas relacionados a la substancial carga econdmica a ser asumida
para su construccion, y operacion y manejo. Por lo tanto, el Equipo de Estudio
clasifico el apropiado nivel de mejoramiento del relleno sanitario en los cuatro
siguientes niveles y recomendé mejorarlo de una manera gradual, de acuerdo con la
capacidad financiera existente.

Nivel 1: Descarga controlada (cobertura de suelo casual)

Nivel 2: Relleno Sanitario con dique y'cobeﬁura diaria del suelo (sin una capa
impermeabilizante})

Nivel 3; Relleno Sanitario con recirculacion de los lixiviados (con capa
impermeabilizante, recoleccion de lixiviados, e instalacion para la
recirculacion de lixiviados) (A como fue mencionado en secciones
previas, juzgando por la precipitacion de Granada, la descarga de
lixiviado no - tratado en cuerpos de agua priblicos se torna necesaria
durante y después de las Huvias, ningin tipo de evaluacion fue
realizado para opciones de Nivel 3 en este Iostndio)

Nivel 4: Relleno sanitario con tratamiento de lixiviados (una capa
impermeabilizante, recoleccion de lixiviados e instalacion para
tratamiento de lixiviados},

El costo aproximado del proyecto de SJV con las respectivas opciones de diferentes
niveles resumido en ¢l siguiente cuadro.
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Cuadro 4-11: Comparacion de los Costos aproximados de los Diferentes
Niveles de Relleno Sanitario

Coste Costo de Costos de Total Costo Unitario
Construccibn O&M (Miles de C$y | de Disposicién
| Caso - {Miles de C$) | {(Miles do C§) ~__[C%hton)

) 13,535 18,165 62.3
Caso-A: Nivel 2 (20,729) 4,630 (25,359) (87.0)
Caso-B: Nivel 4

Tratamiento en Tepetate 42,353 5823 48,176 165.3
Planta de Tratamiento de (49,547} ' {55,370) {(120.0)
Aguas Negras '

Caso-C: Nivel 4 :
Tratamiento en SJV ( 5‘:)2*1%%"; 4,890 (5%?6%%2; { 118%45
Sitio de Disposicién ' ' '
- 32 26 26
Caso-C/Caso-A (2.4) 1.1 2.2) : (2.2)

Nota:  Periodo de operacitn del sitio de disposicién en SJV se supone en 10 afios comenzando en el
afio 2001 y terminando en el afio 2010. La cantidad total de desecho tratado durante este

periodo es estimada en 291.5 miles de ton {364.6 miles de m°).  Gifras {) incluyen costos del
equipo de disposicién.

Et sitio actual de disposicion en La Joya fue mejorado en gran medida debido a la

implementacion del proyecto.  Sin embargo, su nivel de relleno sanitarioes 1. Como

resultado de las discusiones con las instituciones relacionadas al asunto, durante el 3°

Trabajo de Estudio en Nicaragua, una capa impermeabilizante debe ser usada en el sitio

de disposicion de SJV, aunque esto signifique un incremento en la carga financiera de |
los residentes y la alcaldia. - Por lo tanto, ¢l disefio prefiminar de SYV siguid las guias §
de un relleno sanitario de nivel 4. Sin embargo, debe concluirse del Cuadro 4-11 que

un relleno sanitario de nivel 4 representa mayores cargas financieras que uno de nivel 2.

En la actualidad el sitio de disposicion en La Joya se encuentra ubicado cercano a los
pozos de abastecimiento de agua de INAA.  Debido a ello, la contaminacién, por
parte de La Joya, de dicha fuente causa preocupacién.  Entonees, la clausura del sitio
de disposicion en La Joya y ¢l pronto establecimicnto de un sitio de disposicién en SJV

son asuntos urgentes que deben ser resueltos en el drea de DS en la municipalidad de
Granada.

En consecuencia, en ¢l caso que no pueda conseguirse ayuda no-reembolsable por
parte de instituciones internas o externas, es necesario examinar fa posibilidad de
mejorar el nivel del relleno sanitario paso a paso.

<. Lineamientos det Plan

Los lineamientos del proyecto para un nuevo sitio de disposicién final en SJV son g
presentados a continuacion (referirse a la Figura 4-4). ‘

Nombre: Nuevo Sitio de Disposicién San José de la Viuda (SIV)

Ubicacién: Distrito de San José de la Viuda (SJV), a lo largo del Camino
Granada-Santa Rosa.

Area del lugar: Aproximadamente 40 Ha.

Actual Uso del suelo: Agricuftura y pastos
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Dueilos: Ei sitio propucsto peitencce a manos privadas (dos duciios)

Desechos que pueden aceptarse: doméstico, comerctal, institucional, de mercado,
proveniente de barrido de la basura, voluminoso,
de jardin, industriales no-peligrosos, médicos no-
peligrosos, y de construccion.

Periodo Prepuesto: Aunque dicz afios (del afios 2001 al 2010 son sujetos al periodo
del P/M), una extension es posible.

P
Lt

Cronograma de Desarrollo de la Seccién de Relleno y su Capacidad:

Seccibnde | Area {(I:a%acli[dad_ CPen?do dg Vidadtil | Periodo de uso
Relieno (ha) | € Rejeno | CONSYLCCION | ) (afio)
{miles de m) (afio)
1 3.5 178.4 2000 5 2001-2005
2 3.5 258.3 2005 3 2006-2010
Total 7.0 437.7 - 10 -
Estructura del Relleno: Una capa impermeabilizante para el fondo, tratamiento
de lixiviados, cobertura diaria de suclo.
Elevacién Final: +46.5 m (sobre el nivel det mar)
Altura Final: Aproximadamente 1.0 6 2.0 mis. sobre la superticie del
camino Granada-Santa Rosa.
! Espesor: 8.5 mts.
Pepenadores: Prohibida ta entrada
Horas de Operacion: 8:00 ama 5:00 pm
Principales Estructuras: Oficina, camino de ingreso, bascula, fosa de limpieza de

llantas, cerca, porton, camino de mantenimiento,
sistema de drenaje pluvial, tangue de agua, zona de
amortiguamiento, instalacion para el tratamiento de
lixiviados, pozos de observacion, ete.

Equipo del Relleno

Maquinaria Especificacion Uso 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Nivelacibn,
Compactacion

Excavacion del suelo de

Bulldozer 219 Hp

Retroexcavadora 83 Hp cobertura, 1 ] ] 1 1
g mantenimiento del sitio
e Transporte de suelo de
Camién Volquete glon cobertura y olros 1 1 1 1 1
materiales
Cisterna 6-7 ton Regar con agua el sitio ] 1 1 1 1

Monitoreo: Monitoreo ambiental debe ser realizado para el agua subterranea, los
lixiviados generados, efluente de los lixiviados tratados, y para los
parametros y frecuencias listadas en el Cuadro 4-12: Puntos de
Monitoreo Ambiental.  Cuatro pozos de observacion (dos aguas arriba
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y dos aguas abajo} deberan ser instalados.  La calidad del lixiviado ser
monitoreada ¢n el agua de entrada y la de salida de la instalacian de
tratamiento,

Cuadro 4-12: Puntos de Monitoreo Ambiental

Paramelro Agua Sublerranea Lixiviado
Color una vez por semana diario L
pH una vez por semana una vez por semana
DBO una vez al afio dos veces por aio
DQO una vez al afio dos veces por afto
$S5 una vez al afio dos veces por aflo
Conduclividad Eléctrica una vez por semana una vez por semana
NH;s-N una vez al afio dos veces por afio
cr una vez al aflo dos veces por afio
S0, una vez al aflo dos veces por afio
Fe una vez al ailo dos veces por ailo
E. coli. una vez al aflo dos veces por ailo

Uso del terreno después de Cierre: una vez que la operacion de relleno sanitario
haya terminado, una loma de aproximadamente 5.5m a 85m serd formada. Un
parque ecoldgico con un observatorio serd construido sobre ia loma, la que sera
integrada con los recursos naturales de los alrededores, como por ejemplo e} Lago
Nicaragua, los pantanos, y la foresta.  El observatorio podria también proveer vista de
los volcanes y el lago.
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4.5.1

KOKUSAI KOGYO CO., LD,

Plan para el Mejoramiento del Sistema Institucional

Administracion y Organizacién
a. Generalidades

En general la limpieza de una ciudad depende de fa voluntad y cooperacion de los
ciudadanos que la habitan y de la autoridad responsable por su mantenimiento. Para
ganarse la contianza, cooperacidn, y apoyo de la ciudadania, ¢l servicio de recoleccion
de desechos debe hacerse de forma regular; significando que las tarcas deben
efectuarse segiin lo programado, es decir, en los dias y horas designadas.

Et sistema de recoleccion de Granada carece de estas caracteristicas, o que resulta en

magras CSU. Las causas y los resullados del deficiente MDSM son delineados a
continuacion.

a.l  Razones para un Inadecuado MDSM

Operaciones no controladas ni planificadas.

Carencia de recursos humanos y baja productividad del equipo.

Baja recaudacion de las tarifas, aunque estas no sean muy altas.

Equipo insuficiente e inadecuado.

Falta de cooperacion del pablico para la limpieza y falta de voluntad de pago
(VDP) para pagar por los servicios municipales.

Estructura organizativa inadecuada para manejar el sistema de DS, asi como los
equipos de mantenimiento.

+ Falta de capacitacion del personal e instalaciones

2.2 Resultados de un Sistema de MDSM Inadecuado

¢ En general, condiciones sanitarias insatisfactorias en la ciudad, especialmente
fuera del centro histérico.

¢ Descontento expresado por el piblico que resulta en poca cooperacion para la
limpicza urbana, rechazo a pagar por los servicios.

* Altos costos, en general, de saneamiento;, para agravar esta condicion, costos
adicionates tienen que ser asumidos para conlratrestar la contaminacion causada
por ¢f inadecvado mantenimiento de drenaje y otros sistemas urbanos.

Con el proposito de contrarrestar la situacion actual, el P/M hizo énfasis en mejorar las
capacidades municipales (organizacion, recursos humanos, regulacién) ademas de la

adquisicion de equipo adecuado (vehiculos, méquinas) y la construccion de un relleno
sanitario.

b. Estructura Organizativa

La estructura organizativa municipal ha mejorado considerablemente durante los
ultimos doce meses, pero algunos aspectos necesitan ser mejorados.

¢ Los servicios de MDSM y mantenimiento de calles y drenaje pluvial estan bajo la
misma direccion que cubre una amplia gama de areas.
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¢ El mantenimiento de vehiculos y miquinas que son utilizadas para la recoleccion
de desechos y disposicion sc encuentran bajo una direccion diferente, aunque
juegan un papel preponderante en ¢l sector de MDS:

El P/M propuso el establecimiento de una direccion de Obras Pablicas y Servicios, asi
como la dircccidn de Mantenimiento Ambiental Urbano.  La Direccién de
Mantenimiento  Ambiental Urbano debe comprender tres  deparfamentos:
Depanamento de Recoteccion de Desechos y Limpieza Pablica, Departamento para el
Mantenimiento de Parques y Jardines, Departamento de Vehiculos y Equipo (ver la
Figura 4-7).  Los siguiente puntos deben ser enfatizados:

+ Un apoyo cercano entre fas secciones de distribucion de equipos y vehiculos y la
de mantenimicnto debe ser mandatoria, porque cualquier atraso 6 problema en el
abastecimiento de vehiculos & equipo puede interferir con el servicio de
recoleccion y disposicion.  Servicios de limpieza deben ser proveidos
regularmente, y ¢l apoyo antes mencionado, jugard un papel crucial porque
equipo bastante caro, que requiere mucho cuidado y control, serd utitizado.

o El amplio vy costo mejoramiento en el MDS, a como ¢s propuesto en el Plan
Maestro, requiere de un departamento fuerte y organizado, asi como un director
competente en la Direccidn de Mantenimiento Ambiental Urbano (DMAU).
Esto no serfa praciico si la direccion es muy diversificada.

El Departamento de Recoleccidn de Desechos y Limpieza Piblica debe ser dividido en
cuatro secciones: Planificacion y Control, Recoleccion de Desechos, Limpieza Piblica,
y Disposicién de Desechos. Las areas de Recoleccion de Desechos, Limpieza
Piblica, y Disposicion de Desechos seran divididos en varias unidades, de acuerdo a
los deberes de cada seccion. Es importante tomar en consideracién que estas
unidades no seran encabezadas por jefes administrativos, sino que cstardn a cargo de
lideres de equipo de operaciones. Esto se debe a que las unidades no son divisiones
administrativas y esta medida reducira la burocracia y facilitara las operaciones diarias,
asi como la distribucion y control del equipo.

La Seccién de Control y Planificacion debe preparar planes y programas operacionales,
y continuamente evaluar el funcionamiento y costos de operacidn, asi como reunir
todos fos documentos retevantes para todos los niveles administrativos.

El éxito del sistema de MDS depende en ¢l continuo apoyo financiero que se basa
sobre tarifas que deben ser recaudadas eficientemente.  Por lo tanto, los cobros por
limpieza seran cobrados en conjunte (en un recibo inico) con los cobros de INAA, y
los departamentos de Recaudacion de Impuestos y Auditoria bajo la Direccion de
Administracion y Finanzas manejara los ingresos provenientes de los cobros por
limpieza, recaudados por INAA: Estos departamentos serén indispensables para
establecer los niveles apropiados de fas tarifas y el establecimiento de un método
adecuado de recaudacién, y de esa forma depender menos en la discrecion del
recaudador, con el objetivo de regular los ingresos.

Cuando las mejorias en las CSU sean iniciadas, la Direccion para el Mantenimiento
Ambiental Urbano debe ser establecida inmediatamente, con el objetivo de manejar el
equipo nuevo, el retleno sanitario y el programa para el manejo de las ARD en las
comunidades modelos. Los empleados requeridos para la Direccion  del
Mantenimiento Ambiental Urbano son presentados en el Cuadro 4-13.
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Cuadro 4-13: Empleados Requeridos para la Direccion del Mantenimiento

Ambiental Urbano

] Organtzacitn Persona Responsable Calificacion Efptreileizi 3 En‘rmz;‘::ento g;r;'ee ? dgg
Direccldn del Mantenimiento Cireclor ing fArq. Alte Informacién 1
Amblental Urbano Especializada
Miembro del Comité de
Direcclon
Secretarialo)

N/A N/A Alto 1
N/A N/A Medio 1
Departamentos;
1. Recoleccion de Jefe de Depatamento ing/Arq. Medio Administrativo sl
Desechos y Limpleza
Piblica
2. Equipoy Vehiculo Jele de Departamento
Ing Medio Administrativo i3
Secdlones
1. Recoleccién de Jefe de Seccidn Técnico Medio Operacionat 27
Desechos
2. Uimpleza de Areas Jefe de Seccién Técnlco Medio Operacional 32
Piblicas
3. Disposicin de Desechos Jefe de Secclén Técnice Medio Operacional g
4. Planificaciény Control Jefe de Seccidn Ing /Est.f Econ. Medio/Alto* Operacional 2
5. Garaje y Distribucion Jefe de Seccidn Técnico Alo Operacional 3
8. Mantenimiento de Jele de Seccldn Técnico Alto Operacional 3
Vehiculos
7. Manlenlmiento de Jele de Seccidn Técolco Alto Operacional 3
Equipos
8. Repuestos y Materiales Jefe de Seccidn Técnico/Admin. Alto Operacional 3
del Almacén
Nota:  Ing.= Ingeniero  Arq.= Arquitecto Admin.= Administrador

N/A: No AplicableEst.= Estadistico{a)

Econ.= Econemista

* Si el jefe de Seccidn ho es graduado, un alto nivel de experiencia se espera de éVella
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4.5.2 Sistema de Monitoreo, Contro! y Manejo de la Informacién
a. Generalidades

El monitoreo evaluaria cuantitativamente y cualitativamente 1a efectividad del sistema

de MDSM. Dcbe preceder la regulacion y contratos por fuera. Il Monitoreo cs
estrictamente una funcién municipal.

oy . o)
Las operaciones realizadas por la alcaldia requieren mas que séto monitorear; control y %}
evaluacion del funcionamiento debe ser logrado antes que planes futuros y acciones
puedan ser hechas.  El control es una funcién operacional y administrativa.

En ambos casos, la documentacién debe ser reunida con detalles para los diferentes
niveles de decision: operacional, administrativo, y direclivo.

El control, monitorco, documentacidn, planificacion y proposiciones para proyectos
son componentes importantes de la Planificacion y Control que tienen que ser
implementadas por el sector de MDSM.

b. Monitoreo

Los operadores de los servicios para ¢l MDS deben presentar a la Seccidn de
Planificacién y Control una Revista del Funcionamiento que contengan logros pasados,
asi como detalles de produccion, recurso humano, vehiculo y equipo, y disposicion
final de desechos, etc.  Si los servicios incluyen operacion del sitio de disposicion,
registros del origen del desecho y cobertura del suelo, deben ser incluidos. Toda la
informacién debe ser substanciada y confirmada cuantitativamente (por ejemplo, a g
través del Monitoreo Ambiental del sitio de disposicion, del Informe de Inspeccién
por los inspectores municipales, del Informe de Reclamos del Piiblico y Respuestas
consolidado periodicamente, y las Encuestas de Opinidén Piblica sobre los servicios

de MDS), lo anterior con el propdsito de que una adecuada evaluacion administrativa
pueda ser lograda.

C. Control

Los cuerpos ejeculores deben controlar los recursos humanos, uso y mantenimiento de
vehiculos y equipos, materiales, y funcionamiento (produccion, recursos humanos,
tiempo utilizado, y ruta de recoleccion). Indices de productividad y costos pueden,
entonces, ser calculados con el objetivo de evaluar ¢l sistema de MDS.

El sistema de control puede comprender los siguiente puntos:

¢ Cuadro de Distribucién del Personal ({CDP): provee informacion diaria sobre la
designacion del personal y la del personal que no se encuentra en servicio.

¢ Orden de Servicio (OS): lista las tareas asignadas a cada equipo, vehiculo, equipo
y material requerido, y resultados esperados. Debe dejarse, en la forma, suficiente
espacio para escribir sobre los resultados y cualquier otro comentario.  Servicios
normales deben ser realizados frecuentemente y una “OS permanente” debe ser dada
en el dia al lider del equipo.

» Boletin de Transporte(BDT). presentard informacion sobre uso del vehiculo y
mantenimiento primario; funcionamiento diario (area de recoleccion y destino de los
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desechos, distancia de tiro, volumen del desecho por viaje, y rata de recoleccion), y
cualquier otro comentario, tambi¢n, serd presentado.

o DBoletin de Inactividad de Vehiculos (BIV): presentara informacion diaria de los
vehiculos inactivos y las razones.

¢ Carpeta de Yehiculo 6 Equipo (CVE): presentara informacion sobre adquisicion
de vehiculos y equipo, funcionamiento miensual, consumo mensual de aceite
hidraulico y lubricante (litros’km 6 lts./horas trabajadas), mantenimiento y €ostos
del comptejo. Dste documento permitird una planificacidon de mantenimiento
detallada, estimado de la vida til econémica, asi como los costos y eficiencia del
vehiculo.

¢ Informe sobre neumalticos, combustible, lubricantes, y aceite hidraulico: esto
debe ser reunido por el sector de mantenimiento primario (garajes) y expresado
como indices para analisis técnicos y econdmicos.

¢ Contrel del Relleno Sanitario: debe comprender Control de Entrada de
Materiales (CEM) y el Boletin de Operacién de Relleno Sanitario (BORS); el
CEM debe contener informacidén sobre ¢l origen, categoria, y cantidad de cada
material recibido diariamente. El BORS debe contener informaciéon sobre
maquinaria y uso de vehiculos (horas productivas e inactivas), combusiible,
lubricantes y consumo de aceile hidraulico, y operadores. Ademas de estos, un
archivo de vehiculos/equipos debe ser mantenido.

d. Documentacion

Para el Control Ope_ralivd Central, cinco' docu_m'entos deben ser revisados
diariamente: CDP; BDT; BlV; OS (“ocasional”) y e CEM. Estos documentos
indicarian incidentes inusuales que hayan ocurrido y cdmo fueron resueltos.

El dato de funcionamiento del BDT sobre as sutas de recoleccion, y ¢! B1V deben ser
expresados graficamente: una serie de graficos para cada rula de recoleccion, y por
cada vehiculo.

Durante algunas semanas, serd suficiente proveer un sumario del funcionamiento del
servicio: si los graficos muestran un patron regular (excepto por vanaciones
temporales & incidentales), entonces asi es el servicio de recoteccion. Cualquier
desviacion diaria debe resultar en una investigacion administrativa y, posteriormente,
deben ser castigados todos los que resulten responsables.

Los graficos del BIV expresaran la pobre calidad 6 lo inadecvado de: los
procedimientos de mantenimiento, estruciura de mantenimiento, y/o el vehiculo.

Para el control administrativo, informes de los objetivos mensuales deben ser
preparados; deben ser resumidos, ilustrados con graficos, y deben proveer indices de
producci6n, recursos humanos, vehiculo, equipo, materiales, servicios contratados, y
costos. El control de costos y la evaluacion deben ser fijados con un objetivo medio,
de acuerdo con la estructura municipal mejorada.

Para la deliberacion, un informe mensual conciso debe ser preparado basado en el
informe administrativo.
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4.6.3 Legislacién y Ejecucién {Cumptimiento)
a Generalidades

El Equipo propone que la alcaldia formule una Regulacion sobre ¢l MDS, bajo ta forma
de Ordenpanza Municipal.  Esta debe incluir los siguientes once topicos:

}. Definiciones y Conceptos Generales
. Desechos Sotidos Municipales (DSM)
. Desechos Solidos Domésticos (DSD)
. Desechos Solidos Médicos {DSM)
. Desechos Solidos Industriales (DS))

. Disposicion de Desechos Sélidos (DSD)

2
3
4
5
6. Reciclaje de Desechos Sdlidos y Recuperacidon de Desechos (RRDS)
2
8. Manejo y Operacion de los Servicios

9

. Deberes de Aquellos que Proveen y Reciben los Servicios
10.Costos y Penalidades

11.Condiciones Temporales

Para proveer el mejoramiento e instauracion de los servicios en cualquier 4rea, un
prerequisito seré la aplicabilidad de los articulos de la Regulacion sobre ¢l MDS.  Esto
significa que con el propésito de implementar el MDS planificado, 1a Regulacion debe
ser introducida con un Plan Tacifario. Debido a razones practicas, este plan debe ser
implementado progresivamente, area por érea.

b. Detalles de Ia Regulacién sobre el MDS
Parte I: Definiciones y Concepto General

Las bases legales de la Regulacion, su contenido y objetivos, deben ser introducidas; un
glosatio debe ser presentado de manera clara, de forma tal que sea transparente tanto
desde el punto legal, asi como para la poblacion en general.

Parte 2: MDS

Las responsabilidades de los ciudadanos para el drea de limpieza ptblica, limpieza y
mantenimicnto de la ribera de los rios, y areas batdias deben ser establecidas. Los
servicios seran proveidos para limpiar y mantener estas areas.

Parte 3: DSD

Las responsabilidades de tos generadores deben ser definidas referente a sus desechos,
método de segregacion para recuperacion de recursos, uso de contenedores y
almacenamiento, y cuando y cémo los desechos deben ser descargados para su
recoleccion.  Desechos normales, ocasionales, especiales {incluyendo desechos
domésticos peligrosos) seran considerados separadamente.
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Parte 4: DS Médicos

La responsabilidad de los generadores debe ser definida de forma tal que incluya la
clasificacién primaria y métodos de segregacidn para diferentes tipos de desechos
solidos médicos, contenedores y métodos de almaccnamicnto, los desechos que pueden
ser aceptados por la afcaldia para su recoleccion y disposicion, asi como también
cuando y ¢Omo estos desechos pueden ser descargados para que puedan ser
recolectados y dispuestos por la alcaldia. Las responsabilidades legales recaen sobre
MARENA, pero la alcaldia tiene la responsabilidad de asistir y proteger a los
ciudadanos y al ambiente.

Parte 5: DSI

La responsabilidad de los generadores debe ser definida de forma tal que incluya
clasificacion primaria.y métodos de segregacion para los diferentes tipos de desecho
solidos industriales; contencdores y métodos de almacenamiento, los desechos que
pueden ser aceptades por la alcaldia para su recoleccion y disposicion, asi como
también cuando y cOmo estos desechos pueden ser descargados para que puedan ser
recolectados y dispuestos por la alcaldia.  Las responsabitidades legales recaen sobre
MARENA, pero la alcaldia tiene la responsabilidad de asistir y proteger a los
ciudadanos y al ambiente.

Parte 6: RRDS

Esta parte debe proveer incentivos para la segregacion material en las casas,
establecimientos comerciales, industriales, ¢ institucionales con ¢! proposito de re-usar
6 reciclar dichos materiates. Se deben proveer incentivos para que individuos 6
cooperalivas recolecten estos materiales separadamente y los vendan; ademds, deben
regutarse de forma tal que los servicios piblicos ordinarios de recoleccién no sean
alterados. Debe, también, promover servicios piblicos para la recuperacién de

recursos, por ejemplo reciclaje y produccién de abono, y el uso de estos materiales por
parte de los ciudadanos.

Parte 7: MDS

Esta seccion debe establecer que las operaciones de disposicion de desechos deben
reatizarse en el relleno sanitario, y que los ciudadanos pueden hacer uso de él. La
disposicion de desechos en cualquier ofra parte serd prohibida, con excepcién de los
lugares previamente aprobados por la alcaldia.

Parte8:  Manejo y Operacién de los Servicios

La exclusiva responsabilidad de la alcaldia debe ser expresada en lo seferente a:
(a) ta regulacidn, planificacion, fijacion de las -tarifas y resultados del monitoreo
{cuatitativamente y cuantitativamente) de los servicios operados ya sean directamente ¢
indirectamente por la alcaldia; (b) la contratacion por fuera de los servicios 6 autorizar
a otros a realizar los servicios relacionados a fos desechos solidos, con la excepcién de
los DS médicos e industriales; debe expresar la posibilidad de transferir la operacién de
los servicios de limpieza a compaiias privadas, ya sea a través de un contrato & por
concesion, estableciendo 1os deberes y derechos de los beneficiarios, de acuerdo con
los servicios planificados.
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Parte 9: Deberes de Quienes Proveen y Reciben los Servicios

Esta seccion debe definir los deberes de los ciudadanos, como generadores de desechos
y clientes de los servicios de limpicza, teniendo presente que la cooperacion y
capacidad de pago determinard la calidad del servicio. Los deberes de quienes
proveen los servicios de recoleccidn y disposicion, cs decir, la alcaldia y empresas
privadas, deben ser también establecidos.

Parte 10 Costos y Penalidades

El criterio para las tarifas de recoleccion debe ser establecido para los ‘servicios
normales, ocasionales, y especiales de desechos domésticos, institucionales,
comerciales, industriales y médicos. Este criterio debe considerar una recuperacion
progresiva de costos ne mayor de un aflo, después de haber implementado un sesvicio
regular y satisfactorio en el drea mencionada; sin embargo, las tarifas de recoleccion
deben ser subsidiadas con impuestos municipales para hacerlas aceptables; de acuerdo
con las capacidades econdmicas de cada ciudadano.  El criterio debe ser basado en el
nivel de servicio propuesto por ¢l Equipo de Estudio.

Se decben establecer sistemas de penalizacion para aquellos que violen la Regulacion,

tanto para los ciudadanos como para los operadores privados de los servicios de
impieza.

Parte 111 Condiciones Temporales

Condiciones para ¢l periodo de transicion deben ser definidas para el periodo que
finalice con el momento en que se logre implementar completamente un MDS regular.

MINSA, en unidn con la alcaldia, tiene la obligacion de regular los servicios de salud,
incluyendo el MDS médicos; MARENA tiene la obligacion de regular los desechos

solidos peligrosos, incluyendo aquellos generados por las instituciones médicas e
industrias.

La alcaldia no debe esperar que otras autoridades tomen acciones antes de considerar si
afecta sus propios intereses. Aunque debe buscar este tipo de implementacion de
acciones por otras instituciones, primero debe tratar de actuar y ejecutar de la forma
como es descrita en las partes 4 y 5.

Seria muy 0t si la alcaldia y el MINSA establecen un codigo de priciica 6
instrucciones sobre el MDS médicos en Granada, en forma de un proyecto piloto.
Este documento debe comenzar por fijar la clasificacion de los diferentes desechos
médicos:

e No-peligrosos - a ser manejados como desechos médicos.

» Infecciosos (incluyendo cortantes) - que requiere un manejo especial y
disposicion que deben ser pagados por el generador,

o Peligrosos - quimicos (incluyendo medicamentos vencidos y solventes) que
requieren un manejo especial y disposicion final, pero no parte de la alealdia,
sino de acuerdo con fas instrucciones de MARENA.

Etl documento debe definir: Los métodos de carga para los diferentes desechos que son
aceptables por el servicio municipal de recoleccion, procedimientos de descarga y
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tarifas a ser pagadas por los servicios municipales, ademas, de métodos alternativos
para fa disposicion de desechos.

Sistema de Contratos con el Sector Privado
a. Generalidades

A como fue sugerido en la parte 1 de la regulacion propuesta pata el MDS, algunas
responsabilidades son exclusivas de la alcaldia. Sin embargo, la alcaldia puede
contratar © comisionar a empresas privadas a operar parie 6 todos los servicios de
MDS.

El requerimiento principal de la alcaldia es de ser capaz de realizar sus funciones
exclusivas, especificar los deberes de la empresa privada y los pagos por sus servicios.
Deberia también ser capaz de monitorear (evaluvar) la efectividad de los servicios, estar
en posicion de dar por terminado cualquier acuerdo con la empresa privada si los
servicios asociados al MDS$ son insatisfactorios & debido a incumplimiento del
contrato, y en los casos mas extremos, penalizarlos de acuerdo con el contrato. La
capacidad de ta alcatdia seria altamente dependiente del suficiente mejoramiento de su
estruciura, normas y, en particular, recursos humanos invertidos en planificacion y
controt del sector de MDS.

Contratar servicios fanto auxiliates como operacionales (es decir, vehiculos y equipo
de mantenimiento, etc.) seria una buena opcion para compensar por la falta de equipo y
personal capdz, esto requeriria solamente una calificacion basica.

La Concesion de servicios, que incluya pago directo de los ciudadanos a la empresa
privada, es una opcion bastante avanzada, porque establecer niveles tarifarios para toda
el 4rea urbana con varios niveles de ingreso y necesidades urbanas es dificit. De la
misma manera, seria extremadamente dificil si los servicios para algin 4rea urbana
(usualmente, areas de altos ingresos) son proveidos por una tercera partc, mientras el
resto tiene que confiar en los servicios municipales.

b. Alternativas Institucionales para ¢l MDS Municipales

1a alcaldia puede operar el sistema de MDSM a través de uno de sus departamentos
(“administracién directa”), una autoridad municipal, 6 una empresa municipal
(“administracion indirecta”). Puede, ademas, contratar & comisionar los servicios a la
empresa privada.

Una mezcla saludable de intereses y acciones publicas y privadas es deseable para
desarrollar un buen sistema de MDS; y, ademas, factible cuando la alcaldia esté
organizada y sea capaz de establecer reglasy normas, de administrar el presupuesto, y
de monitorear los servicios. La alcaldia debe también estar en posicion para tener los

recursos suficientes y ser capaz de prevenir la monopolizacién de los servicios de
MDS.

Una empresa privada puede operar a través de un contrato & concesion con la alcaldia.
A través de un contrato, la empresa recibe pagos por servicios especificos, basado en
condiciones y precios pre-establecidos. A través de una concesion, la empresa
directamente administra los pagos por parte de tos beneficiartos, bajo condiciones
negociadas & pre-establecidas, y a precios de acuerdo a los parametros fijados por la
alcaldia 6 por la compaiiia privada.
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Los recoleccion/disposicion de desechos para clientes del comercio son a menudo
rcalizados a través de concesiones informales.  M3s sin embargo, los beneficiarios
domésticos necesitan pardmelros mas cstrictos, en especial para 4reas econdmicamente
hetcrogéneas y compuestas por gente pobre.  En este sentido, es comprensible la
negativa de las empresas privadas de recolectar los desechos de beneficiarios que no
son capaces de pagar & s¢ niegan a pagar tarifas ildgicas. En ambos casos,
representard problemas sanitarios serios para la comunidad, y problema administrativo
y politico para la alcaldia.

La empresas son a menudo requeridas de posecer equipo eficiente y ser financieramente
capaces de proveer servicios adecuados, incluso durante demandas pico.  Sin
embargo, existe la posibilidad de que micro-empresas participen en este mercado, ya
sea como cooperativas, contralistas, ¢ concesionarios (*). Por supuesto, la alcaldia
debe fijar condiciones mandatorias uniformes tanto para las empresas normales como
tas micro-empresas, teniendo en cuenta ef interés de los ciudadanos que paga por los
servicios, y no solo considerando el interés det que provee ¢l servicio.

(FYNIFOM Hevd a cabo win experimento interesante: PROMIDS- Proyectos para el
Manejo Integral de Desechos Solidos, desarrollo un proyecto piloto en cuatro
municipios (con un total de 2348 domicilios/14480 habitantes urbanos) en el
departamento de Masaya: Niquinohomo, Cataring, San Juon de QOriente, y
Nandasmo.  Iisto fue en preparacion de- un PROMIDS mds extenso (15
municipalidades con win total de 8627 domicilios’ 47914 habitantes urbanos} con una
inversion estimada de USS 575,633.63, cantidad gque se espera sea cublerta por
organizaciones exiranjeras. g

Micro-Empresas de Mujeres, con la aprobacion de las municipalidades para barrer
las calles, recolectaroin todos los desechos municipales usando carvetones impulsados
por animales y transportaban los desechos al sitio de disposicion donde zanjas fucren
construidas y operadas por la municipalidad.  Las micro-empresas directamente
cargan a los clientes, de acuerdo con la lisia de precios aprobada por la
municipalidad.  Los residentes pagan cada dos semanas de acnerdo con la extension
de la propiedad: C85.00 (3 a 5 mis.), CS 8.00(5.1 a 7.0 mis.) 6 CSI12.00(mds de 7

mis.).  Ingresos por los cobros alcanzaron el punfo de equilibrio después de operar
por 3 nieses.

(extraldo de “PROMIDS y Anexos™, y editado por INIFOM - Oficina del Director de
Desarrollo Urbano y Servicio Municipales - Diciembre de 1996 y Febrero de 1997).

Tres importantes resiliados deben considerarse de este experimento:

L. Los civdadanos son capaces de pagar a quien provee servicios directamente, sin
ninguna intervencion politica.

2. Las tarifas establecidas no fueron bajas.  Auin asi, no cubrieron la totalidad del
servicio de MDS, probablemente debido a la pequeiia escala del sistema de
recofeccion.

3. Il conceplo podria implementarse en ciudades muty pequeiias; no es aplicable
pora wna cindad del famaiio de Granada, primeramente, debido a la distancia
del sitio de disposicion, esto requeriria estaciones de transferencia y varias
micro-empresas para operar el sistema. También, la municipalidad debe ser
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capaz de establecer las tarifas, de monitorear por los servicios y de operar las
estaciones de transferencia; mas ain, seria casi imposible, debido a presiones
sociales y politicas, revertir hacia el antiguo sisteina de recoleccion después de
la implementacion de tal sistema.

c. Conclusion

El contratar por fucra los servicios para compensar por las limitaciones de equipo,
material y recursos humanos es recomendado.  En primer lugar, para el
mantenimicnte de equipos y vehiculos, pero tambicén para servicios complementarios 6
adicionales de limpieza phblica, recoleccion de desechos, disposicion.

Operaciones regulares de! Depantamento de Recoleccion de Desechos y Limpicza
Pablica no pueden ser contratados, a menos, que el departamento esté bien organizado
y sea completamente capaz de planificar, regular, y fijar pardmetros para las
operaciones y los costos; y monitorear los servicios transteridos.  Capacitacion de
personal para estas funciones es esencial.

La concesion de servicios puede ser introducida a largo plazo, después que un
suficiente, bien definido, y aceptabte plan tarifario sea establecido, en conjunto con un
departamento municipal capaz, a como fue considerado anteriormentc.  Ambas
situaciones también dependen de un personal capacitado y empresas que se encuentren
en el campo de limpieza ofertando sus servicios.  Estas condiciones no parecen existir
en estos momentos.

Departamento de Recursos Humanos

Por el momento, un gradual mejoramiento de los recursos humanos a través de una
capacitacion operacional especifica es recomendada. Mas aun, tales procesos de
mejoramiento deben ser seleccionados de acuerdo con los objetivos estabtecidos.

El programa de capacitacion debe ser producido y evaluado por los consejeros del
alcalde(sa).

Capacitacién Administrativa

» El curso de capacitacion para el director y jefes de seccion del Departamento de
Recoleccion y Limpieza Pablica debe incluir criterios y metas, estrategias para
motivar los empleados, asi como control y monitoreo de costos y operacion.

e Ei curso de capacitacion del director y los jefes del Departamento de Vehiculos y
Equipo debe incluir criterios para el uso de vehiculos y equipos, asi como control
de sus operaciones, mantenimiento y costos.

Capacitacion Operacional

o El curso de capacitacion ofrecido al personal de las secciones de Planificacion y
Control, Garaje y Distribucion, Mantenimicnto de Vehiculos, y Mantenimiento
de Lquipos debe cubrir Jas arcas de planificacion y control de operaciones, costos
operacionales y de servicio.

e El curso de capacitacion ofrecido a los empleados de las secciones de
Recoleccion de Desechos, Limpieza Publica, Disposicion de Desechos debe
cubrir e} area de ejecucidon técnica de los servicios a ser prestados. La
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inspeccidn y evaluacion de los servicios deben ser cubierlos en el entrenamiento
para los inspectores de estas secciones.

Iis muy importante seleccionar directores y jefes de acuerdo con su experiencia previa
y calificaciones, las que deben cuadrar con sus deberes en las ramas y divisiones
operacionales.

4.6 Calcutos sobre los Costos del Proyecto

El resultado de la estimacidn de costos para €] E/F - 1: Proyecto para ¢l Mejoramiento
del Sistema de MDS Municipales para cada uno de los proyectos mostrados a
continuacion.

Cuadro 4-14 : Estimacion de costos para el EiF-1: Proyecto para el
Mejoramiento det Sistema de MDS Municipales

“Unidad: miles C$

Categorla Categoria Puntos 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total
Costs Recologvidn& | Inversionss por 5,100 853 - 67 33 - 7,473
Direcios Transporte Cosios de Operacin pot Labor - 695 ROS 805 8058 15 4,025

Costos de Dperacion pug :
Material y Combustibie . 218 251 251 251 283 1,254
o e D&M - 162 187 187 157° | 2 934
o 5,700 1,928 1,234 1,310 2,096 1,403 | 13686
Invers, por Fquipo IrcTuido por seeoleecion y transports
Barridodels | Costos de Operacion por Labar 206 | 208 206 206 206 | 1,030
Calie E&ﬁﬁ%&ﬁ?ﬁ: Incluidn por recoleccifny ransporte
Costos de O & M Incluido por cecoleccidn y transporte
Sub-total - 206 206 06 206 206 1030
Brisposiciin Invers. por instalaciones 34,992 - - - -] 33592
Final (el adqusicion det sitio)
(Nueve Sitiede | tnvers. por Equipo 3,597 - - - - -| A5
Pisposicidnen | Costos de Operacian por Labor - 203 203 203 203 203 | 1,015
8IV) Coxitos de Operacién pot
Muterial y Combostible - 108 116 120 126 135 605
Costss de O & M - 139 139 139 139 139 695
Sub-total 18,589 450 458 462 458 477 § 40,904
Costos Directos Totakes 44,289 2,584 1,307 1,973 2,770 2,092 | 55620
Contos Mantenimiento | Invers. por instalaciones 1,285 - - - -] 1,285
Indirectos d:1 Ta!lcr ¥ o | Invas, por Equipo 1,444 - - - . . 1,444
Garaje Costos de Operacidn por Labor - 119 33 319 319 319 | 1,598
Cierstog de Operacidn por
Matesial y Combustible . 3 5 5 5 5 25
Cestos de O & M - 5 5 b 5 5 25
Sub-total 2,729 329 329 329 329 329 | 4374
Administracién | Invers. por instalaciones Incluido por Mantenimiento del
Taller y ¢l Garaje
Invers. por Equipo Incluido por Mantenimiento det
Taler y ¢l Garaje
Costos de Operacidn por Labor 282 I 283 288 288 288 1,410
Contos de Operacion por Incluido por Mantenimicnte del
Material y Combustitle Taller y et Garaje
Costos e O &M Incluido por Mantenimicnto del
Taller y el Gargje
Sub-total - 288 288 288 258 288 1,440
Costos Tetales Indiredtos 2,729 617 617 617 617 617 | 5814
Giran Todal 47,018 320 2,524 2,595 3,387 2,709 | 61,434
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4,7 Analisis Financiero

1 objetivo del analisis financiero ¢s evaluar el Plan Maestro sobre ¢l MDS para la
ciudad de Granada y seleccionar un plan financiero sostenible.

a. Condiciones del Andlisis

Las condiciones adoptadas para el anlisis financicro son mostradas en ¢l siguicite
cuadro.

Vida Util de! Proyecto | 31 ados, del ano 2000 a1 2030

La alcaldia de Granada scrd el drgano ejecutor, pero parte de os servicios

Organo Ejecutor : : .
e ) serin contratados por fucra a una compadia privada de recoleccion

EI P/M proponc Ta construccion del sitio de disposicidn en San José de Ia
Viuda, en 13 parte norte de la ciundad; despuds det cicrre del actual sitio de
disposicién cn La Joya (afto 2001).  El anélisis financigro fuc por to tanto
realizado, asumicndo que en ¢l afo 2000, la alcaldia de Granada comprard
1odos los vehiculos requeridos para la recoteccién, el transporte y Ia
disposicidn de desechos al sitio de disposicidn final cn SJV.

Plan de Inversion

El valor residual de tos vehiculos de recoleccion, instalaciones, y equipo
de relleno para ¢l afio 2031 fue considerado

Una tasa de cicrre de 8.5% que es también equivalente a 1a tasa basica del
Banco Central de Nicaragua en 1997, fuc asuinida.  Los costos cubicrtos
por ta donacidn fueron excluidos de entre los puntos del costos del
proyecto sujetos al analisis financicro.

Valor Residual

La tasa de cierre

b. Casos de Estudio
Tres casos de estudio fueron establecidos para el analisis financiero

¢ Fuente financicra: Fuente financiera para costos de inversion para el
proyecto.

o Fuente de Ingresos 1:  Sistema Tarifario para la recoteccion de desechos

¢ Fuente de Ingresos 2. Presupuesto total asignado a los servicios de limpieza
proveniente de tos ingresos por impuestos municipales.

b.1  Fuente Financiera para una parte del costo del proyecto

Las siguientes posibilidades fueron consideradas para este caso.

Casc A Adqu'irir'un pfcstamos por la totatidad de Ia cantidad de inversién
Adquirir donacidn que cubre ¢} 90% de la inversidn para la construccién
CasoB del sitio de disposicién final, procuracion del  equipo del relleno v

vehiculos de recoleccién, y mcjoramiento del MDO en ¢l afio 2000.

Adquirir domnacién para cubrir Iz totalidad de fa inversién para Ia
Caso C construccion del relleno sanitario, procutacién del cquipo de relleno y
vehicutos de recoleccion, y mejoramicnto del MPO en ¢l afic 2000,

b.2  Sistema Tarifario para la recoleccion de desechos

La alcaldia de Granada directamente recauda el pago praveniente de los beneficiarios
del servicio, pero debido a que la tasa existente de recaudacion es extremadamente
baja, 16.3%, ¢l sistema no funciona del todo.  Ademas, la reforma a los impuestos que
se esta promoviendo en el pais, le niega a la alcaldia el poder de reforzar el sistema de
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recaudacion dirceta. - Como resultado, el Equipo propone que la alcaldia haga un plan
para combinar la recaudacion de pagos por desechos domiciliares {(desechos ordinarios
de domicilios) con los cobros por abastecimiento de agua de INAA, que tuvo una tasa
de recaudacion de 96% cn 1996, En lo concerniente a desechos que no sean los
domgsticos, teniendo en cuenta que ¢l volumen de descarga varia significantemente, en
dependencia de la fuente de generacion, y que ¢s mas favorable obligar a quienes
descargan a cubrir los gastos por sus desechos generados; ¢t Equipo propone que ta
alcaldia establezca tarifas de cobros de acuerdo al volumen de descarga en los sectores
comerciates y de negocios. Se recomienda asociar los cobros por recoleccion de
desechos a ofros impuestos municipales, tales como impuestos a los negocios, para una
efectiva recaudacion.  Entonces, de la misma manera que sucedia antes, los cobros

por recoleccion de desechos se planifican para ser recaudados a través de la seccion de
impuestos municipales.

b3 Presupucsto total asignadoe a los servicios de limpieza proveniente de los
ingresos por impuestos municipates.

Las siguientes posibilidades fueron consideradas para este caso

Caso A Suposicioncs muy optimistas en lo referente al aumento de los ingresos por itmpuestos
municipales (6.7% por afio) y adjudicacién de presupucsto para ¢l MDS (12% por ailo)

Caso B Se suponc el actual aumento del ingreso por impucstos municipales (5.4% por afo) y
asignacidn de presupucste para ¢l MDS (10% por aiio)

Caso C Suposicioncs muy pesimistas en lo referente al aumento del ingreso por impuestos
municipalcs (3.3% por afio) y presupuesto asignado para el MDS (8% por ailo).

c. Sistema de Recandacion de las Tarifas por Desecho

Las siguientes fueron las condiciones establecidas para determinar el sistema de
recaudacion de las tarifas por desechos.

c. i Desechos Domésticos

Meta Poblacional Todas las casas que recibirdn los servicios por recoleccion de desccho

Los cobras por recoleccién han sido cstablecidos, de la siguicnte manera,
Cobros por basado en ¢l nivel de servicio:
Recoleccion de *  Cobro por servicio alto (ARC) 15C$/domicilio/mes
desechos s Cobro por servicio ordinatio (BRC) 10C$/domicilio/mes

» _Cobro por scrvicio bajo (APR) : 5 C$#domicilio/mes

82% (lograda al muliiplicar la tasa dc. recaudacién actual por
Tasa de Recaudacién | abastecimicnto de agua, que cs de 96% con la expansién de la cobertura
por los servicios de abastecimiento de agua, en ¢l afio 2000, de 85%)

Costo por la Tasa de | 5% (5% de 1a recaudacion de cobros serd adjudicada a INAA para cubrir

Recaudacion los gastos por ¢l scrvicio de recaudacion y su comision)

Nola:  Area A de Recoleccibn en la Cuneta (ARC)
Area B de Recoleccién en [a Cuneta (BRC)
Area de Punto comin de Recoleccién {APR)

4-34



El Estudio sobre el Mejoramienta de las Condiciones Saniterias Urbanas Eguipo de Extudio de HC:l
e fas Principales Civdades de la Repiblica de Nicaragua KOKUISAI KOGYO CO., LTO.

c.2 Otros Desechos

Instituciones comereiales y negocios, asi como lodos los gencradores de
desechos municipales que secibirdn tos servicios de recoleccion

La tasa de recaudacion do cobros ¢s establecida de acuerdo al volomen det
desecho, a como se mucsira a continuacidn,

Meta Poblacional

Cobros por Servicio de Recoleccidn - C$363/ton (bdsicamente cubrird los costos por
Recoleccion de los scrvicios do recoleccibn, transporte v
desechos dispasicidn final)

Transporte Directo C$222/ton (basicamente cubrird sélo por los

scrvicios disposicidn final)

Tasa de Recaudacién | 100%

Costo por [a Tasade | 0% (scra recolectado con otros impucstos municipales)

Recaudacién

d. Proyecciones de Crecimiento para los Ingresos por Impuestos Municipales
y el Presupuesto para el MDS

El presupuesto total que serd asignado al MDS provenientes de los ingresos por
impuestos municipales fue estimado de acuerdo con el aumento de los ingresos por
impuestos y la proporcion del presupuesto asignado a los servicios de limpieza.

d.!  Proyecciones sobre los Impuestos Municipales
d.1.1 Impuestos Municipales

El ingreso por impuesto municipat de a Alcaldia de Granada es dividido en 64% como
impuesto municipal y 13% impuestos por servicio.

Pagos de impuestos provenientes de los establecimientos de negocios comprenden el
52% del impuesto municipal.  Sin embargo, reformas fiscales proponen una
disminucion de la tasa impositiva municipal para lograr el 1% en el afio 2000, siendo en
la actualidad de 2%. En consecuencia, la alcaldia necesita compensar este déficit que
resultaria de esta propuesta. Aunque no existe nada concreto todavia, la alcaldia, al
parecer, se encuentra fortaleciendo el sistema de recaudacion para los impuestos sobre
la propiedad, impuestos sobre vehiculos y cobros por servicios, con el propésito de
asegurar los fondos requeridos.

d.1.2 Proyeccion sobre la Tasa de Crecimiento de los Ingresos por Impuestos

La tasa de crecimiento de los ingresos por impuestos fue estimada basada en los
siguientes factores:

o efectos de los cortes en las tasas de impuestos para los negocios sobre las
deducciones actuales al ingreso por impuesto {la parte del impuesto de negocios
en los ingresos anuales)

e (antidad maxima de recaudacidén para otros impuestos munictpales (tasa de
crecimiento potencial de los ingresos por impuestos y tasa potencial maxima de
recaudacion)
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d.1.3  Efecto de fos Cortes en las Fasas de Impuestos para los Negocios

Las tasas de impuestos sobre los negocios serén reducidas de la tasa actual de 2% a
1.5% en 1998, y hasta 1% para ¢l aiio 2000; con ¢l proposito de estimular las
aclividades econdmicas y aumentar los ingresos anuales como resultado.  El cuadro a
continuacion muestra los posibles escenarios que pueden resullar del corte sobre la tasa
de impuestos.

Casi ningiin impacto; ¢! mismo aumento ¢n la tasa de ingresos annales
Caso 1 !
puede esperarse ¢n proporcion al PIBR
Caso 2 Con los cortes sobre 1a tasa impositiva, cerca del 75% do la fasa anual
de ingresos ded Caso 1, en ¢l afo 2005, pucde esperarse.
Caso 3 Con los cortes sobre 1a tasa inipositiva, cerca del 50% de 1a tasa anual
dc ingresos del Caso 1, on e afio 2005, pucde csperarse.

d.1.4 'Tasa de crecimiento Pofencial de los Ingresos por Impuestos

Mientras la tasa impositiva se mantenga constante, la tasa de crecimiento potencial de
los ingresos por impuestos esta basicamente influenciada por la tasa de crecimiento
cconomico de fa municipalidad. En este sentido, la tasa de crecimiento del PIBR de la
Ciudad de Granada (6% desde 1995 hasta el afio 2000, 5% para ¢l periodo entre
2001-2005) estimada por e Equipo de Estudio fue adoptada como la tasa de
crecimiento potencial para cada ingreso por impucstos.

d.1.5 La Tasa Potencial Maxima de Recaudacion para los Ingresos por
Impuestos

Et Estudio determiné la tasa potencial de recaudacion de impuestos, tomando el
presupuesto (B) como el maximo presupuesto en los Gltimos 4 afios (potencial ingreso
por impuestos) y dividi¢ndolo (B/A) entre (A). La recaudacion méxima potencial de
ingresos sobre impuestos sobre vehiculos, impuestos fijos sobre la propiedad y cargos
por servicios fue estimada basada sobre datos que reflejan los presupuestos anuales y el
presente, por los Gllimos 4 afios, a como se muestra en ¢l siguiente cuadro.

1995 lngresos Actuales © Tasade
Impuestos Municipales por Impuestos 1994-19&2;::;upuest0 Recaudacion
{A) : {A/B)
Impuestos sobre vehiculos C$376,000 (2.9%) C3$1,105,000 0.34
Impuestos fijes sobre la
Propiedad C$847,000 (6.5%) C$5,488,000 0.15
Cobros por servicios C$1,797,000 (15.5%) C8$2,043,000 .88

Nota:  *Las cifras dentro de {} son contribuciones a los ingresos anuales municipales

Teniendo en cuenta que la tasa potencial que puede ser recaudada de los vehiculos y
los impuestos fijos sobre la propiedad es baja, la meta para la tasa de crecimiento
patencial del ingreso por impuestos debe ser mas alta que la meta de crecimiento del
PIBR. En consecucncia, una tasa potencial de recaudacion de 70% sera establecida
como nteta para los impuestos sobre vehiculos e impuestos fijos sobre la propiedad
para el aiio 2005.
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d.1.6 'Tasa de Crecimiento de los Ingresos por Impucestos

Basado en la tasa potencial especificada en 1a seccion anterior, la tasa de crecimiento
de los ingresos por impuestos fue estimada creando escenarios optimistas, moderados,
y pesimistas, a como s¢ muestra ¢n ¢l signiente cuadro.

Tasa de Crecimiento de los Ingresos por Impuestos Tasa Méxima

tmpuesto Municipal Escenario Escenario Escenario de Recoleccion
. Optimista Moderado Pesimista

impuesto sobre o o A 79 o
Negocios 5.3% L ?.9 % 1.7 km 10o%
Impueslos sobre o o s o
vehiculos 13.7% 12.9% 12.1% 70%
Impuesto fijo sobre la 0 o g 0
propiedad 16.3% 15.5% 14.6% 70%
Cargos por N or o 3
servicios/Olros 54% 5.4% 54 ;6_ 890% B
El promedio de cargos o o o -

por servicios en total 6.7% 5.4% 3.4% 90%

d.2  Adjudicacion de Presupuesto para el MDS proveniente de los Ingresos
por Impuestos Municipales

A como se muestra en ¢} siguiente cuadro, el presupuesto designado para los servicios
para el MDS por los tltimos 4 afios gravita alrededor del 10%.

1994 1995 1896 1997

Presupuesto para el MDS 8.4% 10.0% 11.5% 10.1%

Tomando lo anterior en consideracion, tos cambios en ¢t porcentaje de adjudicacion del
presupuesto para los servicios para el MDS, fueron estimados a como se muestra a
continuacion.

Escenarios Proporcidn de adjudicacién del presuplicsto

Realizar un anmento anual del 0.2% sobre 1a proporcion de adjudicacion
Escenario Positivo del presente presupucsto que cs del 10%, 1a proporcién de adjudicaciéon del
presupucsto para el afio 20035 es estimada cn 12%.

Mantener la actual proporcidn de adjudicacion del presupucsto; para ¢l afio

i e . .
Escenario Moderado 2005 esta praporcidn se mantendria en 10%

Reducir ta presente proporcidn de adjudicacion del presupucsto que es de
Escenario Pesimista | 10% anval; 1a proporcion de adjudicacion del presupucsto alcanvaria 8%
para cl adio 20035,

4.3  Tasa Financiera Interna de Retorno (TFIR)

La TFIR fue calculada para 9 casos (3 x 3 = 9); que es producto de la combinacion de
los tres casos para la adquisicion de fondos para cubrir los costos del proyectos (A: uso
de un préstamo para cubrir completamente los gastos; B: recibir una donacién para
cubrir 90% de las inversiones para !a construccion del sitio de disposicion final,
obtencion de vehiculos de recoleccion, y mejoramiento del MO, C: recibir una
donacion para cubrir el 100% de los costos de construccitn def sitio de disposicion
final, obtencion de vehiculos de recoleccion, y mejoramiento del MDO) y los tres
escenarios para proyeciar la adjudicacién de presupuestio para ¢l MDS. Los
resultados son mostrados en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4-15: TFIR para Cada Caso Financiero de Estudio

_ Plan de Inversi6n P""f:g‘:r‘;‘g: de | cao | TR | e
Optimisla Al n.d. 0.72%1
i()!f::dirsé;sciz E})slos de Inversion) Mds Probablo A2 nd. 0.7046
o Pesimista A3 nd. 0.5986
Donacién Opltimista B-1 16.4 1.2357
{para 90% de las inversiones Mas Probable 8-2 4.7 1.1280
tequeridas en el afio 2000) Pesimisia B8-3 -0.4 0.9875
Donacién Optimista C-1 374 1.2938
{paraloda la inversidn requerida Mas Prohable C-2 13.0 1.1768
en el aflo 2000) Pesimisla C-3 1.2 1.0391

Nota:  VE: Ingresos/Egresos

d.4  Flujo de Dinero y Viabitidad

El flujo de dinero y un estado de ganancias y pérdidas para el caso C-2 fue reatizado y
mostrado a continuacion.  C-2 propone cubrir la totalidad de los costos de inversion
para ¢l afio 2000 por medio de donaciones, una recaudacion en conjunto de los cobros
de recoleccion de desechos y cobros de abastecimienlo de agua, y la tasa de
crecimiento més apropiada de los ingresos por impuestos y ¢l presupuesto de MDS.

Cuadro 4-16: Flujo de dinero del Proyecto para el Mejoramiento det Sistema

de Manejo de Desechos Sélidos Municipales - _ Q
Unidad : C$ 1,000 Rt
Tolal
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | o0t
a.1 Financiamiento
Donacion 47,018 47,018
Préstamo 853 0 67 853 0 1,773
Total 47,018 853 0 67 853 0 48,791
a2 Ingresos
Recoleccién y Disposicion 2211| 2403| 2508| 2822| 3,065 13,099
Residentes 13101 1,440 1604] 1,775| 1,968 8,104
Comercial, etc. 901 954 094 | 1,047 | 1,009 4,995
Transperie por medios propios al 104 104 194 203 203 ' 088
lugar de disposicién _
Adjudicaci6n de Presupuesto por 1,885 | 1880 2079} 2183 2292 10,419
parte de la alc. de Granada
Total 4200 4577| 4871 6208| 5560 24,506
Entradas 47,018 | 5143 4577) 4938| 6,081| 5560 73,297
b.1 Inversién 47.018| 853 0 67| 853 0 48,791 &
b.2 Gasto -
Sistema Existente 0 0 0 o 0 0
Sisterna Propuesto
Costos de O/M 23481 2524| 2528| 2534} 2,709 12,643
Interés 4 2} 3 13 18 53
Recaudacién de Tarifas 65 72 80 89 08 504
Total 2418 | 2605| 2617| 2636} 2825 13,101
Desembolsos 47,018 | 32711 26057 2684| 3489 2825 61,892
c. Reservas ol 1,872} 3844| 6,098 8670| 11,405 11,405
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Cuadro 4-17:Eslado de las Ganancias y Pérdidas del Proyecto para el
Mejoramiento del Sistema para el Manejo de DS Municipales

Unidad : C$1,000

|| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 20%"};395
a.lngresos 4200 4577 4871| 5208 5560 24,506
b. Coslos

b.t Gastos 2418} 2,065| 2617 | 2636 | 2,825 13,101
b.2 Depreciacidn 0 110 110 110 219 549
Costo Total T} 2418 | 2,715 2,727 2,746 | 3,044 13,650

¢. Ganancias 1,872 | 18621 2,144 2462 | 2516 10,856

El Estado de cuentas muestra resultados posilivos, to que indica claramente la

capacidad de asegurar C$ 11 millones para cubrir los costos de inversién después del
aiio 2006.

4.8 Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA )} del Sitio conocido
como San José de la Viuda {SJV)

4.8.1 Alcance de los Trabajos de EiA
a. Antecedente

La realizacion de una Evaluacién de Impacto Ambienta! (EIA) es requerida por la
legislacion Nicaragiiense segin el Decreto No. 45-94.  Se ha juzgado que en virtud
del Decreto No. 45-94, el Proyecto para ¢l Pesarrollo de un Nuevo Sitio de
Disposicién de DS Municipales debe ser sujeto a una EIA.  Los trabajos requeridos
para la EIA y el contenido de dichos trabajos son definidos, de ahora en adelante, como
Evaluacion Ambiental Inicial (EAT).

El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) prepard una “Guia
General para la elaboracion de propuestas: Términos de Referencia para la Evaluacion
de Impacto Ambiental de Rellenos Sanitarios Municipales™ para este Estudio. Esto
en respuesta a la solicitud del equipo hecha en Febrero de 1997 (esta guia se
denominara de ahora en adelante TDR de MARENA). Ademas, las Guias
Ambientales de JICA' pueden tomarse de forma suplementaria como referencia para
los trabajos de EAI de este Estudio.

b, Pasos seguidos para EAI
La EAI consté de las siguientes etapas:

Ftapa-} Evaluaciones generales de seleccion e identificacion debieron ser
llevadas a cabo basandose en los TDR de MARENA vy las Guias
Ambientales de JICA.  En otras palabras todos los temas ambientales
debieron ser enumerados para determinar su significancia durante el
proceso de identificacion.

' Guias Ambientales para Proyeclos de Infracstructura No. VI Mangjo de Pesechos S6lidos, JICA,
Scpl. 1992
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Etapa-2 Posteriormente, se reatizaron los trabajos de identificacion en et tugar
conocido como SJV con ¢l objetivo de determinar los puntos
ambientales que requerirdn una Evaluacidn de Impacto Ambientat (BIA)
para el B/, En otras palabras, cada uno de los puntos enumerados
basados en los TDR de MARENA y las guias de JICA debieron ser
inicialmente evaluados (cs decir, se debieron ubicar segin su
significancia los impactos previstos para cada uno de los puntos
ambientales en una manera breve y rapida).

Etapa-3 A continuacidn, el contenido de la BIA (trabajos requeridos) y posible
medidas ambientales de conservacion/mitigacion fucron propuestas para
cada uno de los puntos ambientales identificados.

Etapa-4 Finalmente, los trabajos requeridos para ta EIA son resumidos.
c. Alcances de la EIA

Como resultade de la EAI los trabajos requeridos para la EIA son resumidos a
continuacion. {ver Cuadro 4-18)

Cuadro 4-18: Listado de los Trabajos requeridos para Ia'EIA

Tr;?]o Descripcidn de los Trabajos Requeridos para la EIA
1 Levanlamiento Topogréfico

Esludio Geoldgico

3 Estudio Hidrogeotégico

4 Estudio sobre el Trafico

5 Estudio sobre Ruidos y Vibracicnes
3] Estudio Fundamental sobre Olores
7

]

9

Estudio Fundamental sobre 1a Calidad de) Agua
Estudio Fundamental sobre a Calidad del Aire
Estudio Fundamental sobre Contaminacion del Suelo

10 Estudio Fundamental sobre Flora y Fauna

i1 Evaluacién Econémica

12 Evaluaci6n sobre el uso de la Tierra

13 Evaluacién de Riesgos del Sitio propuesto para el Relleno

14 Recoleccion y Andlisis de Datos Meteoroldgicos

15 Plan de Desarrollo Urbano

16 Uso del Agua en el Area

17 Evaluacion del paisaje con Foto-montaje

18 Estudio scbre la Propiedad Cultural

19 Estimacion de los desechos por construccién (derivados del proyeclo)
20 {investigacién sobre la ubicacién y disponibilidad de suelo apto para ser

usado como capa impermeabilizante y como cobertura

Como respuesta a lo anterior, un conjunto de Estudios Ambientales Fundamentales
fueron realizados (estos trabajos fueron, por ejemplo: levantamiento topografico,
estudio geologico, estudio hidrogeologico, estudio sobre trafico, estudio sobre ruidos y
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vibraciones, estudio sobre olores, estudio sobre a calidad del agua, estudio sobre la
calidad del aire, estudio sobre Ja contaminacion del suelo, estudio sobre flora y fauna,
etc.) Resullados detallados de los DBstudios Ambientales Fundamentales son
presentados en el Capitulo 8 del Libro de Datos, Volumen V.

El Estudio de Impacto Ambiental para el Nuevo Sitio de Disposiciéon para DS
Municipales es estructurado siguiendo fos lincamientos de los términos de referencia
(TDRY), presentados por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA),
que en su parte principal consiste de:

Descripcion del Proyecto

Limiies del Area de Influencia

Situacion Ambiental de! Area de Influencia

Anélisis de los Impactos Ambientales

Medidas de Mitigacion

Programa de Gestion Ambiental

Proyecciones de la Calidad Ambiental en el Area de Influencia

® © ¢ & & »

4.8.2 Descripcion del Proyecto

La descripcion del proyecto es sesumida en el Cuadro 4-19 mostrado a continuacién.
Descripciones mas detalladas son presentadas en la seccion 4.2 de este informe.

Cuadro 4-19: Resumen sobre el Sitio de Bisposicién

" Puntos Descripcién
Afea alrededor de 40 ha
Camino de Acceso (dz fa ciudad al sitio) pavimentado con asfalto: ancho 4 mts, loagitud 3 ken
Area de Recepeidén pavimentada con asfalto. ancho 7.0 m, longitud 30 m; ancho 15.0
m, longitud 20 m.

érea de oficina; 100 m?

Bdsenla para vehiculos: 1 unidad: 3x12 m
instalacion parg lavado de llanias: 1 unidad: 4xE5 m
poridn de 8 mde ancho: 1 unidad

Luz eléctrica

abastecimicnto de agna y energia

Parqueo y drea de lavado 600 m2, techo 7x 15m

Camino de Ingreso {en Ia instalacién) pavimentado con grava: 7.0hn de ancho, 440m de largo

Camino de Mantenimieato pavimentado con grava: 3.0m de ancho, 770m de lasgo

Estructura periférica al Relleno ancho 10 m, alte 2m, largo 7T00m

Capa Impermeabitizante del Relkeno capa arvillosa: 150 ain de espesor, eapa arcnosa: 60 cin de

espesor

Recoleccidn de liviviados Tuberia PYC: $ 200 nun; principal canal abierto

‘Fratamiento de lixiviados laguna d regutacion: 6,000 m?, laguna facultativa: 5,700m",
) 1,250 m®

Remocién de Gases Tuberia de concreto perforada  § 200mm cada 40 m de intervalo

Drenaje Canal en forma de V: 2ta de ancho, 1,600m de longitud

Cerea 2m de altura, 2,600 m de longitud

Plantas (zera de amertiguamiento - butler-) | No. de drboles de Buealipto: 3,000

Pozos de observacidn 4 poros de observacién: 35m de profundidad
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4.8.3 Limites del Area de Influencia
a. Definicion de los Hmiles

En cuanto al uso actual del suelo y la catidad ambiental, los limites no van a
sobrepasar mas alla de las 40 ha que se van a desarrollar para fa construccion y
operacion del Relleno Sanitario. Con respecto al incremento de trafico, vibracién y
ruido en la zona, se puede decir que su Himite sera del sitio hasta la Pulperia Chico
Tripa a la salida de Granada.

Con respecto a la excavacion y transporte de material arcilloso para ta capa
Impermeabilizante, se puede decir que sus limites seran el banco de préstamo para
material arcilloso y su ruta de transporte.

b. Justificacién de los limites del drea de influencia
b.1  Area de Iafluencia del Sito del Proyecto

El uso actual del suelo se verd afectado en las 40 ha, debido a que éstas ya no podran
ser utilizadas para la crianza de ganado, ni para el cultivo de maiz. Las areas aledaias al
Relleno Sanitario no se veran influenciadas por el ruido y la vibracion generados por la
maquinaria_pesada operando en ¢l mismo, debido a la construccion de la zona de

amortiguamiento - bduffer - (plantacion de Eucaliptos), la cual reducira el impacto de
estos parametros.

No habrd incremento de polvo en la zona, debido a que la carretera por la que
transitaran los camiones que lleguen a depositar la basura, sera pavimentada. Asi g
mismo, el Relleno estara provisto de un camidn lanque con manguera y aspersores para

controlar el polvo que se pueda generar por el esparcimiento y la compactacién de la
basura.

Debido al recubrimiento diario de la basura, no habra generacién de malos olores ni
proliferacion de vectores transmisores de enfermedades. En cuanto al esparcimiento de
basura a los alrededores, con la construccion det cerco, la zona de amortiguamiento -

buffer- y fa instalacion de un cerco movit alrededor de la celda que esté activa, no habra
salida de €sta fuera del sitio.

La Granja Avicola, ubicada a unos 700 m al norte del 4rea de construccion del Relleno
Sanitario, no se vera influenciada por ningn factor generado por la operacion de éste,
como ruido, vibracién, polvo u olor, debido a la distancia y a que la direccion del

viento cs de este a oeste y ella estd localizada al norte del sitio propuesto para la
construccion del Relleno Sanitario.

b.2  Area de influencia del caminoe de acceso g

Por otro lado, ta pavimentacion de la carretera del camino de acceso (Granada-Santa
Rosa) hasta el sitio del proyecto reducira los problemas relacionados con: ruido, polvo,
y vibraciongs. A pesar que el trafico del camino de acceso aumentara debido a los
vehiculos de recoleccion; el impacto debido a rvidos, polvo, y vibraciones se reducira
constderablemente con el pavimento.

El trafico del camino de acceso aumeniard un poco debido a los vehiculos de

recoleccion.  Sin embargo, su inmpacto negativo serd insignificante comparado con el
volumen total del trifico actual y, tomando en consideracién ef impacto benéfico queel

4-42



El Estudio sobre el Mejoramiente de las Condiciones Sonitmias Urbanas Fauipa de Estudio de JICA

4.8.4

_ KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

mecjoramiento det camino tendrd sobre los vecinos a SIV (por ¢jemplo, ITUCASA,
Cartosol, Avicola San Felipe, etc.).

b.3  Areade Influencia de la Excavacién/transporte de materiat arcilloso

Durante la etapa de construccion, medidas apropiadas para prevenic el impacto
negativo debido a la excavacidon de arcilla (ruido, polvo, ¢tc.) serdn tomadas en ¢
banco de préstamo.  Alternativamente, ¢l contratista seleccionado para tales trabajos
tendra la opcidn de buscar un banco de préstamo de arcilla donde tales impactos
ncgativos no se presenten {por ejernplo, distante de dreas pobladas y/o instataciones).
Ademas, al finalizar la excavacion, trabajos de finalizacién serdn hechos para facilitar la
recuperacion de la situacion ambiental original (medidas tales como gradeo y drenaje
apropiado del sitio seran realizadas).

Los caminos para transportar !a arcilla seran apropiadamente mantenidos por ¢l
contratista para minimizar los impacios negativos (por ejemplo, se¢ deberd dar
mantenimiento de la superficte del camino y humedecimiento del mismo).  Ademas, la
velocidad de los camiones de transporte seré controlada para evitar accidentes.

c. Incidencia sobre los cuerpos de agua y ecosistemas

No habra ninguna incidencia Sobre tos cuerpos de agua, debido a la impermeabilizacién
del fondo det Relleno Sanitario con una capa de 1.50 cm de arcilla compactada, sobre
ta cual se esparcird una capa de 60 cmde arena.

Con respecto a los ecosistemas, el terreno en el que se va a construir el Relleno
Sanitario en la actualidad es utilizado como potrero y en éste no se encuentra ninguna
especie de planta en peligro de extincién. La afectacion de! microclima del area, por el
despale de aproximadamente 30 arboles de menor tamafio, necesario por los
movimientos de tierra para la preparacion de las 3 hectareas para ¢l Relleno Sanitario,
asi como por la excavacion del material de recubrimiento de la basura, no se verd
afectado debido a la siembra de mites de arboles dentro de la zona de amortiguamiento

- buffer-.
Situaciéon Ambiental del Areé de Influencia

La presente situacidn del srea de influencia (es decir, el sitio denominado SIV) fue
determinada por el Estudio Fundamental Ambiental.  Et resultado de dicho estudio es
presentado en el capitulo S del Anexo Q: Volumen 1V.

Los puntos de medicion del Estudio Fundamental Ambiental son mostrados en la
Figura 4-8 que se presenta a continuacion.
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4.8.5 Analisis de los Impactos Ambientales

a. Contaminacion Atmosférica

No se generard un impacto negativo por contaminacion atmosféiica, tanto en la etapa
de construccidon como la etapa de operacion, debido a que en la primera, cuando se
realicen los trabajos de movimiento de tierra, se utilizard un camion-cisterna provisto
de manguera y aspersores para controlar el polvo y para la segunda etapa, se instalarin
chimeneas para controfar los gases producidos, produccion que sera minima por la
estructura semi-aerébica del Relleno Sanitario. Por otro lado, por el recubrimiento
diano de la basura no habra generacion de matos olores.

b. ]ncremento de Polvo

No habra incremento de polvo, ni por la circulacién de los camiones recolectores de
basura, ni por el manejo de {a basura en ¢l Relleno Sanitario (deposicién, esparcimiento
y compactacion), ya que la carretera por la que van a circolar los camiones va a ser
pavimentada, asi como también se va a macadamizar Ia carretera de acceso al sitio dela
celda activa.

La pavimentacion de la carretera sera un impacto posilivo para la zona, debido a que se
va a disminuir el polvo, ruido y la vibracion causada por el trafico. Asi mismo, cuando
se realicen los trabajos de manejo de la basura, se utilizara el camidon tanque para el
control del polvo.

<. Riesgo de Contaminacién del Subsuelo y Aguas Subterrineas

No se producird ningan tipo de impacto al subsuelo y a las aguas subterraneas, debido
a que el fondo del area activa del Relleno Sanitario y de la laguna de evaporacion de los
lixiviados, van a estar debidamente impermeabilizados.

d. Impactos Provocados por la Emisién Gaseosa de CH,y CO;

No habra impacto negativo por emisiones gaseosas en la zona, debido a que con la
instalacién de las chimeneas se van a crear las condiciones de ventilacion apropiadas
para evitar la acumulacion y posible explosion del Reileno Sanitario por CH,, asi como

la migracion lateral subterranea del mismo, evitando que éste se acumule en espacios
cerrados. -

Con respecto al CO,, por ser éste 1.5 veces mas denso que el aire, sera evacuado a

través de las tuberias perforadas, instaladas para recoleccion de lixiviados, las que
estaran colocadas en ¢! fondo de las celdas.  Por lo tanto, ta acumulacién de CO; en
espacios cerrados sera evitada.

e Riesgos de la Exposicion Humana a Quimices Volitiles y
Microorganismos Patégenos

En el Relleno Sanitario, con la instalacion de las chimeneas para el control de los gases,
no se producird acumvlacién de éstos en el area, por lo cual no habra exposicion
humana a quimicos voldtiles. Para evitar la afectacion del personal por
microorganismos patogenos, se les va a proveer de botas, guantes y mascarillas, asi
como materiales de aseo, como jabon, para el lavado de las manos.
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Por otro lado, no se permitira la deposicién de desechos tdxicos de industrias,
comercios, ¢ instiluciones, como tampoco s¢ permitird la deposicion de desechos
infecciosos, como jeringas, de los hospitales y clinicas.

f, Proliferacién de Vectores de Enfermedades

Ein ¢l relleno sanitario, cobertura diaria de suelo sobre ¢l desecho serd realizada y por lo
tanto, la proliferacién de vectores transmisores de enfermedades podria ser
substancialmente controlada y evitada. Por lo tanto, no se anticipa que el proyecto
del relleno sanitario produzea como impacto la proliferacion de vectores hacia la granja
avicola San Felipe.

Por otra parte, como en la granja avicola, las actividades actuales y su situacion
ambiental ya estdn atrayendo algunos vectores de enfermedades (por ejemplo, ratas
Rattus raltns son atraidas por la comida de las aves; ademas, tos Zopilotes Coragyps
afrafus son atraidos por tos residuos del procesamiento de las aves).(ver las fotos en las
Seccion 8.10 del Capitulo 8 del Libro de Datos)

Por lo tanto, es imporlante establecer que la calidad ambiental actual de Ja avicola
es tal que algunos vectores de enfermedades son atraidos y proliferan bajo situaciones
poco sanitarias de la misma.

i Riesgos de Inceadios

No se espera que se produzcan fuegos en el Relleno Sanitario, ya que la compactacion
y el recubrimiento diario de la basura, son practicas que minimizan la posibitidad de
ocurrencia de fuegos espontaneos.

h. Impactos a la Flora y Fauna

Referente al ecosistema en el sitio donde se ubicara el proyecto (es decir, tierea de
pastos y cultivos), el area donde el relleno sanitario ha sido proycctado es actualmente
usado para criar ganado, y ningdn tipo de flora 6 fauna en peligro de extincién se
encuentra en el lugar.  Aunque en realidad alguna vegetacion sera removida durante el
periodo de construccion, debido a que algunos 4rboles seran plantados en la zona de
amortiguamiento - duffer -, no habra ningin impacto negativo como la reduccién de
recursos forestales.  Asimismo, no habran impactos negativos como la reduccion de
recursos animales.

Con respecto a los ecosistemas de la foresta y el area pantanosa (es decir, pantano con
arboles de tamafio alto y mediano, y pantanos con vegetacién de poca altura); aunque
en el drea se encuentran especies abundantes, ningan tipo de flora y fauna en peligro de
extincion es encontrada en el lugar.

i Provocacion de Ruido en la Zona

Las areas aledanas al Relleno Sanitario no se veran influenciadas por el ruido generado
por fa maquinaria pesada operando en ¢l mismo, ya que con la construccion de la zona
buffer (plantacion de Eucaliptos), se amortiguara el impacto de este paridmetro.

j Cambios en el Uso del Suelo

Los impactos en el uso del suelo seran solo limitados a las 40 hectreas que seran
desarrolladas para el sitio del proyecto para el relleno sanitario en S}V (es decir, el &rea
del relleno, area para el tratamiento de lagunas, banco de préstamo para suelo de
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cobertura, zona de amortiguamiento, oficina, etc). Debido a buenas praciicas
sanitarias para la operacion de un relleno sanitario {por ¢jemplo, cobertura diaria de
suelo), estructuras para proteccién ambiental (es decir, capa impericable en el fondo,
y lagunas para tratamiento de lixiviados), y la zona de amortiguamiento con arboles
altos; el area de influencia estara limitada a las 40 ha. donde se cjecutara el proyecto.

k. Alteraciones en el Paisaje

El proyecto de 40 ha. sufrird alteraciones en el paisaje, sin embargo, la forma del
relleno y su operacidon no serdn visibles debido a la zona de amortiguamiento
(plantaciones con 4rboles de rapido crecimiento), alrededar del sitio del proyecto.  Se
considera que la alteracidn al paisaje no causara impactos negalivos, sino mas bien una
vista escénica agradable.

Ei sitio del proyecto, una vez terminada su vida (itit y finalizado el proceso de clausura,
serd ocupado como un parque ecoldgico. Lo que es mas, los trabajos para tener
acceso al lugar y la rearborizacidn, le proveeran al ciudadano, un vez clavsurado el
lugar, un lugar con un paisaje agradable y accesible.

L Daiios a Zonas Arqueolégicas y Paleontolbgicas de Interés
Deniro y alrededor de! sitio, no hay areas arqueoldgicas y paleontologicas de interés.
m. Alteraciones del valor de Ia Propiedad

Por parte de los dueifios de las diferentes propiedades, existe la disposicion a vender el
terreno necesario. La negociacion para ta compra del terreno entre el proponente del
proyecto (es decir, la Alcaldia de Granada) y los duefios del terreno comenzara hasta
después det otorgamiento del Permiso Ambiental porque antes de esto, seria initil.
Quiere decir, que en el momento de Ja elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental
es difici! predecir si el costo del tetreno se va a incrementar por el Permiso Ambiental y
en caso que si, por cuanio.

Por otra parte, no habra depreciacion del valor del terreno en las areas aledaiias, debido
a que ¢l proyecto empleara suficientes medidas de mitigacion ambiental.  Mas ain, ta
pavimentacion del camino de acceso creard efectos benéficos para los poseedores de
terrenos en la periferia.

Medidas de Mitigacion
a, Disefio de las Medidas de Mitigacién

Algunas de las medidas de mitigacion fueron incluidas en el disefio conceptuat del
Relleno Sanitario. 1.a mayoria de estas medidas estan relacionadas con:

» seguridad del relleno sanitario

o buenas praclicas sanitarias para la operacion del relleno,

o adecuado funcionamicnto de las estructuras propuesias en el proyecto; y
¢ monitoreo de los pardmetros importantes

Cuadro 4-20 resume las medidas de mitigacion a ser desarrolladas, en la cual sc puede
observar que unas son comunes a varios factores ambientales.
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Por otro fado, sc preparara un Manual de Operacion ¢l cual serd dado a conocer a todo
el personal del Relleno Sanilario, asi como a tos administradores y las autoridades
correspondientes, antes de que sc inicie la ctapa de operacion del  mismo,
posteriormente se dard a conocer a aquellos nuevos trabajadores que lleguen a laborar
en éste. En este manual se describirin todas las actividades diarias, asi como las
acciones a ser tomadas en caso de emergencias, por ejemplo, equipos danados, fuegos,
accidentes, elc.
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b, Evaluacion de 1a Eficiencia de cada una de Estas Medidas
b.l  Scguridad det Sitio del Proyectos

Se restringira cn un completamente ¢l acceso a personas ajenas al lugar, incluyendo los
pepenadores.

b.2  Buenas Pricticas Sanitarias para la Operacion del Relleno,
Funcionamiento Adecuado de fas Instalaciones

b.2.1 Cercado de! Sitio

El cercado al sitio no permitira el acceso de personas ajenas al lugar, con lo cual se
protegera en un 100% la salud publica.  Asi mismo, se evitara el esparcimiento de
basura liviana fucra del sitio.

b.2.2 Construccién de la Zona de Amortiguamiento - Buffer - (Plantacién de
Arboles)

Con 1a plantacién de los 4rboles se mantendra constante el microctima del area, se
conservara 1a estética del paisaje y se minimizaran los efectos del ruido y vibracién
hacia los alrededores.

b.2.3  Utitizacién de Camiones Compactadores para la Recoleccién de Desechos

Con la utilizacidon de este tipo'de camiones no se da la contaminacién del aire, no se

dara ta propagacion de olores ofensivos, asi como también no se dara la dispersién de

basuras livianas, en su recorrido por la ciudad. Por otro lado, con camiones tipo !
compactadores se reducird ¢! nimero de viajes necesarios para la recoleccion de la

basura, de la poblacidn a ser servida.

b.2.4 Inspeccion de los Desechos que Ingresan

Con la inspeccion de los desechos se restringira en un 100% la deposicion en el
basurero de desechos peligrosos, 10xicos, infecciosos o radioactivos. Con esto, se
protegera la salud de las personas que laboren en el Relleno Sanitario. Ademds, se
protegera la estructura ambiental en el sitio y los alrededores (por ejemplo, calidad de!
agua del Lago, pantano, actual ecologia de la flora y fauna).

b.2.5 Compactacién y recubrimiento diario de los desechos

Los descchos seran extendidos y compactados en capas de 0.3 m, logrando la

compactacion dptima en el 4rea del relleno, por el bulldozer. Este trabajo se realizara

repetidamente hasta alcanzar los 3 m de alto. Cada dia se formard una celda y se

cubrira con 10 - 15 cm de tierra, al final del dia. Las dimensiones de cada celda seran 9

m de longitud, 4 m de ancho y 3 m de alto, conuna pendiente de 3:1.  El material para @
la cobertura diaria sera excavado del banco de préstamo en el sitio que ha sido

determinado dentro de los limites de ta propiedad.

La compactacion diaria del desecho y la cobertura de suelo scbre el sitio evitara Ia
proliferacion de vectores transmisores de enfermedades. Con esa medida la salud
publica serd protegida. Ademas la contaminacion del aire con malos olores sera
evitada, asi como la dispersion de desechos tivianos en 4reas cercanas.
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Por lo tanto, pricticas de cobertura diaria de suclo, instalaciones para la evacuacion de
gases y la zona de amorliguamicnto nunca causardn un impacto adverso al ambiente
(por ejemplo, Nora/fauna, produccidn agricola, actividades agropecuarias).

b.2.6 Impermeabilizacién del Fondo del Relleno Sanifario

Al no permitirse la infiltracion de los lixiviados al subsuelo, se protegerd el agua
subterranea y por ende fa salud publica. Asi mismo, sc evitard cualquier influcncia
negativa de éstos en la flora del pantano.

b.2,7 Fliminacidén de Aguas Estancadas

Las aguas estancadas como area potencial para la proliferacion de mosquitos scra
eliminada por la gradiente superficial y drenaje diseilado.  Ademas, se debe tomar en
consideracion que en ¢l sitio se reatizardn practicas de operacién adecvadas.  Fodo lo
anterior, lleva a concluir que los impactos negativos sobre la salud debido a aguas
estancadas seran reducidos a cero. El tinico lugar con agua estancada que no se
puede evitar, sera la fosa de lavado de las llantas de Jos camiones. Sin embargo,
proliferacion de vectores ea dicho sitio sera evilada drenando periédicamente la fosa.

b.2.8 Control del Esparcimiento de Desechos

Con el cerco movil, a ser ubicado del sector frontal del relleno, se restringira la
emigracion de las basuras livianas (por ejemplo, bolsas plasticas) fuera de la celda
activa. Mas aln, fa zona de amortiguamiento con arboles altos plantados restringira
¢l esparcimiento y, finalmente, la malla ciclon en tos alrededores del sitio detiene la
basura liviana.

b.2.9 Fosa de Javado de lantas y Avea de Lavado de los Vebiculos

La fosa para el lavado de las Hantas de los camtones que salen del basurero, es una
medida que contsibuird a eliminar desechos que pudiesen ir adheridos a éstas y que
contribuirian a ensuciar la carretera hacia Granada (Granada-Santa Rosa) y a esparcir
malos olores a to targo de ésta.

b.2.10 Mantenimiento Preventivo de Equipos y Vehiculos

Con un mantenimiento regular de los equipos que operen en el Relleno Sanitario y los
camiones recolectores de basura, se evitara la contaminacion del aire por 1 emanacion
de humo de éstos, debido a mal funcionamiento de fa bomba inyectora, suciedad en los
filtros de aire, etc. También se evitara el incremento de ruido, por circutacion y
operacion de vehiculos en mal estado.

b.2.11 Asfaltado det Camino de Acceso y Engravado del Camino de Ingreso

La pavimentacién del camino de acceso, y engravado e irrigado por medio de un
camion cisterna del camino de ingreso; eliminara significantemente la contaminacion
det aire causada por el polvo y contribuira a la seguridad y salud de los conductores,
trabajadores en ¢l sitio, y residentes de los alrededores y otros.

b.2.12 Control del Polvo por el Camién Cisterna

Irrigacion sobre el polvoriento lugar de trabajo eliminara los impactos negativos debido
al polvo. Por otra parte, a cantidad de agua ulilizada para tal proposito sera
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controlada para mantenerla dentro de un nivel 6ptimo con ¢ objetivo de no generar
lixiviados excesivos derivados de los desechos ya dispucstos.

b.2.13 Drenaje

El sistema de drenaje estd diseitado para restringir ¢l flujo de agua hacia la celda activa
con ¢l propésilo de evitar fa generacion de lixiviados. -~ Ademas, ¢std disefiado para
que ¢} agua procedente de las precipitaciones pluviales sea recolectada en un canal de
drenaje y, posteriormente, redirigida fuera del drea det proyecto.

b.2.14 Conlrol de Lixiviados

Con ¢l sistema de recoleccidn de lixiviados y su tratamiento en las lagunas, el efluente
tratado alcanzard un nivel permisible de calidad.  Impactos negativos para el subsuelo
y el agua sublerranea seran practicamente nulos en el sitio de! proyecto. - Ademas,
cualquier efecto negativo serd muy bajo (es decir, dentro del nivel permisible) en el
punto de descarga (area pantanosa). El impacto del lixiviado tratado sera
insignificante para la salud piblica, la catidad de los recursos hidricos (subterranea y el
Lago), y la flora y fauna del 4rea de influencia del proyecto.

b.2.15 Control de 1as Emisiones Gaseosas

Con la instalacion de la estructura para evacuar gases (es decir, chimeneas perforadas)

se creardn las condiciones de ventilacidn para evitar efectos negativos para la salud

puiblica'y riesgos para la seguridad de los trabajadores.  El peligro que sepresenta el

Metano al poder alcanzar niveles explosivos y/o causar fuego es eliminado con la

estructura para evacuar gases y la prictica de recubrir los desechos depositados con !
suelo todos los dias.  Por otra parte, suficiente espacio alrededor de la chimeneas debe

ser declarados de “acceso restringido” con el objetivo de prevenir quemaduras en los

trabajadores del proyecto en el evento que la chimenea tome fuego accidentalmente.

b.2.16 Recubrimiento Final y Restauracién del Paisaje

La operacion de una seccion del Relleno Sanitario se completard cada 5 afios, periodo
después del cual se realizara el recubrimiento final;. este consiste de una capa 60 cm de
arcilla y ofra de 30 cm de suelo vegetal que ayudara a repoblar e} area con vegetacion.
Este recubrimiento final de {a seccion evitara la infiltracion del agua pluvial y de esta
manera la produccion de lixiviados en la seccion sera substancialmente reducida.  Més
aln, vegetacion similar (arbustiva) a 1a existente seré restablecida.

b.3  Seguridad de tos Trabajadores
b.3.1  Abastecimiento de Equipo de Proteccién

Con esta medida se protegera en un 100 % la salud de los trabajadores y los riesgos a ;
que ¢éstos contraigan enfermedades por aspiracion de sustancias peligrosa y/o

infecciosas al momento de hacer el control de los desechos u operar en el Relleno

Sanitario.

b.3.2 Manual de Operacién

La implementacion de este manual, es una medida que contribuira en a ta proteccion de
todos los factores ambientales, ya que éste va a contener las responsabilidades para la
operacion correcta del Relleno Sanitario, las restricciones respecto a la recepcion de
los desechos, el funcionamiento del mismo, los procedimientos de operacion y

4-52



£l Estudio sobre el AMsjoramienta de fns Condiciones Sanitarias Urbanas Egunipo de Hstudio de JICA

de las Principales Cindades de la Repiiblica de Nicaragea

KOKUSAI KOGYO CO,, LYD.

mantenimiento, los procedimientos de monitorco, las precauciones para evitar
impactos negativos al medio ambiente, las acciones a realizar en ¢l caso de accidentes,
elc.

b4 Monitoreo
b.4.1 Calidad det Agua

Al monitorear ¢l agna subierranea, se puede verificar la cfectividad del fondo
impermeabilizante.  Ademas, el control de la calidad del tratamiento pucde realizarse
al monitorear ¢l lixiviado generado y los efluentes de las lagunas de tratamiento.  Tal
monitoreo dara pautas para tomar las medidas necesarias en caso de que se observe un
comportamiento anormal. De tal manera que los cuerpos de agua subterranea y el
entorno ambiental, incluyendo la satud, seran protegidos.

h.4.2 Calidad del Aire

Con el monitoreo de la calidad del aire, se pueden realizar las acciones necesarias para

su proteccion, en el caso de determinarse concentraciones alteradas de los parametros
de control.

c. Resultados de tas Medidas de Mitigacion

En los incisos anteriores se puede ver, que con la construccion y operacion del Relleno
Sanitario, seran pocos os impactos que no puedan ser mitigados, entre los que estan el
aumento del trafico por la circulacién de los camiones recolectores de basura, y el
incremento de los niveles de mido.

En ¢l caso del uso de la tierra; que ird de ser un area de produccion agropecuaria a ser
relleno sanitario; la plantacién de especies nativas, que son de rapido crecimiento,
provocard su integracion al ambiente en un periodo corto de tiempo. Una vez
concluida la vida util del proyecto, un nuevo cambio det uso de la tierra le acarrcard
beneficios a la ciudad y a la comunidad. Después de su clausura, el relleno sanitario
podria convertirse en un recurso ambiental en forma de parque ecologico; ademas, los
arboles de la zona de amortiguamiento pueden servir para proveer madera.

En el caso del aumento del volumen de tréfico, este impacto se verd compensado por la
pavimentacién de la carretera, lo cual creara un impacto positivo a la zona, por la
reduccion del polvo, el ruido y la vibracion actual, productos de la circulacion de los
camiones de las olras empresas de la zona.

Fi incremento de los niveles de ruide en el area del Relleno Sanitario se vera
amortiguado con la plantacion de los arboles alrededor del area (zona bufter), con lo
cual no se afeciara a las areas aledafias.

d. Ocurrencia de Impactos que no Pueden ser Mitigados

El aumento del trafico en el area se dara de lunes a sabado, de las 8:00 am a las 5:00
pm. Asumiendo que 5 camiones compactadores hacen 3 viajes/dia cada uno de ellos y
que | camidn volquete hace 4 viajes/dia comenzando en el afio 2601, el incremento
neto del trafico sera de 19 viajes/dia de funes a sabado. Lo anterior representa
aproximadamente un 13% de aumento del tréfico, con respecto a la cifra actual (afo
1997), en ¢! punto de entrada al proyecto. Este porcentaje representa solamente un
pequefio impacto negativo sobre el volumen del trafico.
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La medificacion al actual uso de la tierra seré por un periodo de 30 aiios.
e. Plan de Clausura del Proyecto

Después de finalizada la vida 0til del Relleno Sanitario, se realizara ¢l recubrimiento
final del drea con 60 cm de arcilla y de tierra para re-vegetacion. El sitio puede ser
utilizado en el futuro para fines recreativos {por ¢jemplo, un parque ecoldgico) é para
la sicmbra de &rboles, que no tengan raices profundas.

Mientras tanto, el monitoreo de la generacion de gases después de su clausura serd
necesaria hasta que desaparczca el riesgo de incendios.  Ademas, se debe reservar
suficiente espacio alrededor de las chimeneas y declararlas “4rea restringida”, una vez
que el sitio del proyecto sea usado con propositos recreacionales por los ciudadanos.
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4.8.7 Programa de Gestién Ambiental
a Plan de Monitoreo

Para ascgurar que ¢} Relleno Sanitario no sepresente ningdin impacto negativo a los
alrededores, se van a realizar monitorcos de los factores ambientales (por ejemplo,
calidad de las aguas subterraneas).

a.l Respectivos Indicadores de Impacto

Con respecto a la calidad del agua subterrinea y la del pantano, una indicacion de que
se esté produciendo un impacto negativo sobre ella serd, un incremento sustancial de
los parametros registrados ¢n la actualidad.  Dichos parmetros deben ser
periddicamente observados como parte del plan de monitoreo.

Como s¢ ha mencionado anteriormente, con la operacion del Relleno Sanitario habra
incremento de ruido por la circulacion de los camiones recolectores de basura y el
trabajo de la maquinaria pesada en éste, el cual se vera amortiguado por la zona bulter.
Sin embargo, se realizaran mediciones en los alrededores del Relleno Sanitario, una vez
que se haya instalado la zona de amortignamiento, para verificar si s¢ han producido
aumentos, en los niveles de ruido actuales.

Una indicacién de que se estén produciendo emisiones laterales de los gases
producidos en ¢! Relleno Sanitario, serd el dafio en el area foliar de los arboles
plantados en la zona buffer, por lo cual se hardn recuentos del porcentaje de
sobrevivencia de éstos, asi como de su condicion,  Sin embargo, debe seftalarse que el
refleno sanitario es diseflado para evitar emisiones laterales de gases (por ejemplo,
instalaciones para evacuacion de gases).

a.2  Resultados de las Mediciones antes del Inicio del Proyecto

Los resultados de las mediciones de los respectivos indicadores de impacto como
calidad del aire, niveles de ruido, vibracion, trafico, calidad de las aguas, etc., son
presentados como puntos fundamentales del entorno ambiental existente. {ver el
Capitulo 8 de! Libro de Datos: Volumen V).

a.3  Frecueacia de las Mediciones Futuras de los Indicadores de Impacto

La calidad del agua subterrdnea {4 pozos de observacion), tixiviados generados; y
lixiviado efluente tratado serdn monitoreados periddicamente con el propésita de
asegurar el funcionamiento apropiado de las mediadas de proteccion ambiental
incorporadas al proyecto. Con respecto a los puntos de monitoreo, el Cuadro 4-21
ruestra un listado de los parametros y la frecuencia del muestreo.

Cuadro 4-21: Parametros de Monitoréo

Agua .

Pardmetro subt egr (Anea Frecuencia
PH X 1 por semana
DBC X 1 por aiio
DQO X 1 por afio
Conduclividad X 1 por semana
Cl X 1 por ailo
S04 X 1 por aito
Fe X 1 por aiio
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a4  Muesireo y Andlisis de Laboratovio

1l monitorco de los indicadores de impacto, estara a cargo de la Municipalidad, por lo
tanio seran cllos los que escogerdn ¢l laboratorio o ta instiiucion que hard los
muestreos, siendo ¢l laboratorio o la institucion escogida, el que decidira las técnicas a
utilizar tanto para el muesireo como para la realizacion de los andlisis en el laboratorio.

b. Mautenimiento y Control de los Equipos

El mantenimiento preventivo de los equipos (camiones recolectores de basura,
maquinaria pesada y biscula), se realizaré una vez ala semana, con ¢l fin de cvitar que
uno de cllos s dafie y s¢ vean afectadas las operaciones en ¢l Relleno Sanitaric. Este
mantenimiento se realizara por personal del plante! de mantenimiento de la Alcaldia.

<. Plan de Limpieza y Mantenimiento de las Instalaciones

La limpicza de las éreas aledaiias al Relleno Sanitario, asi como el 4rea alrededor de ta
laguna de evaporacion se realizaré una vez cada dos semanas, para evitar el crecimiento
de monte. Por otro lado, todas aquellas instalaciones que requieran mantenimienlo
estructural (superficie del camino, etc.) deben ser inspeccionadas periddicamente.

d. Planes de Seguridad

Las medidas que deben ser tomadas para proteger la salud de los trabajadores en el
sitio, ya han sido incluidas como medidas de mitigacion del proyecto.

€. Control de Riesgos para las Distintas Etapas de 13 Ejecﬁcién del Proyecto

El contro} de riesgos a accidentes para los trabajadores, en la etapa de construccion del
Relteno Sanitario, estara a cargo de la empresa coniratada para ello, quien debera de
poner en conocimiento del personal a su cargo, un reglamento de seguridad.

Para la etapa de operacion, a como se menciond en el acdpite anterior, en los incisos
7.5 y 8.2.3, se indican las medidas a tomar para proteger la salud de los trabajadores
que operen en el Relleno Sanitario.

El control de riesgo después de la clausura del sitio debe asegurar que el area alrededor
de la estructura de evacuacidn de gases {chimenea) debe ser declarada “area
restringtda” a causa de la posibifidad de incendios.

f. Plan de Contingencias en ¢l Caso de Emergencias

En ¢} manual de operacion que se dara a conocer a los trabajadores, se indicaran las
medidas a tomar, en el caso de presentarse alguna emergencia. Ademas, en el silio
siempre s¢ tendrd a disponibiidad un vehiculo, para el caso en que sea necesaric
trasladar a un centro hospitalario, a un trabajador por haber sufrido algiin accidente, lo

cual se espera sea muy remoto debido a las medidas de seguridad que se practicaran en
el Relteno Sanitario.

Prondstico de la Calidad Ambiental del Area de influencia

La calidad ambiental del area de influencia se proyecta para cada uno de los siguientes
temas ambientales:

. salud publica,

4-59



L}

El Estudio sobre el Mejoramienta de las Condicianes Sanitarias Urbanas Hauipa de Listudio de JC

de las Principalos Cindades de la Repriblica de Nicaragia - KOKUSA t KOGYO GO., LTD.

4.8.9

. peligros y riesgos (incluyendo la exposicion a quimicos volatiles y patégenos),
. riesgos de incendio;

¢ contaminacion del aire, incluyendo incremento del polvo;

. emisiones de gases (CHy y COy);

. vectores de enfermedades;

. contaminacion del suelo y ¢ agua subterrdnea;

J flora y fauna;

e estélica del paisaje,

e rido y vibraciones;

) puntos de interés arqueolégico y paleontolégico; y

L 4

actividades econdmicas incluyendo cambios del uso de la ticrra y aumentos del
precio de clla.

Se espera que debido a las medidas de mitigacidn y las medidas compensatorias 3
realizarse en cada una de las ctapas de operacion del Relleno Sanitario (es decir, las
etapas de construccion, operacién, y clausura y post-clausura) la calidad ambiental se
mantenga igual a las condiciones actuales.

Conclusion de ta EIA

Un nuevo sitio de dlSpOSlCIOﬂ de DS Mumcnpales de nivel 4 se ha planificado. Para
minimizar su impacto en las areas aledaitas, varias medidas de mitigacion fueron
formuladas. Estas medidas mitigaran la gran mayoria de los impactos adversos
causados por su construccién, operacion, y cierre. En particular, la cantidad de
lixiviados generados por el sitio de disposicion debera ser minimizada, tanto como sea
posible. Lo que es mas, la capa impermeabilizante en el fondo debera impedir su
infiltracion y serd recolectada por medio de tuberias de recoleccion de lixiviados que
conducirén este liquido a una laguna de regulacion y, posteriormente, seré tratada en
una laguna facultativa y una laguna de maduracién, hasta lograr niveles permisibles de
concentracion. Por lo tanto, no se estima que exisla alguna posibilidad de
contaminacion de aguas subterraneas en el sitio propuesto, a como ocurre en la
actualidad en La Joya.

Impactos negativos {polvos, vibraciones, ruidos, y aumento del tréfico de volumen)
causados por ef trafico de vehiculos de recoleccion seran mitigados y, en efecto, Ia
situacion actual mejorard debido a la pavimentacion del actual camino de acceso
(Camino Granada-Santa Rosa).

Durante ¢! periodo de operacién del relléno y después de su cierre, la fisonomia del
sitio cambiara, debido a que el trabajo de relleno implica alteraciones topograficas.
De cualquier manera, estos cambios no podran ser observados desde et exterior debido
a la presencia de ta capa de amoitiguamiento (zona buffer); y una vez que el relleno ha
sido completado, se recubrira con vegetacion la cobertura final para mejorar ¢l paisaje.
Por tanto, ninglin impacto negativo es previsto. En lo referente al plan de uso del
suclo, después del cierre, se propone la construccion de un parque ecologico mediante
la integracion de la colina de aproximadamente 7.5 mts. de alto formada de desechos,
con su entorno natural; es decir, en armonia con el pantano existente, y el Lago de
Nicaragua. Esto no solamente acarreard mejorias ambientales, sino que también le
sera de beneficio a los restdentes de areas atedaiias y todos los residentes de la Alealdia
de Granada, en general.
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En el relleno sanitario, se realizard una cobertura de suelo diaria sobre los desechos y
de csta forma, la proliferacion de vectores transmisores de enfermedades puede ser
substancialmente controlada y evitada. Por lo tanto, no se anticipa que el proyecto
del relleno sanitario vaya a producir, como impacto negativo, la proliferacion de
vectores transmisorcs de enfermedades hacia la granja avicola San Felipe.  Mas bien,
en la granja avicola, las actividades actuales y su situacion ambiental ya estén atrayendo
atgunos vectores de enfermedades (por ejemplo, ratas Ratius raitus son atraidas por la
comida de las aves, ademas, los Zopilotes Coragyps atratus son atraidos por los
residuos del procesamiento de las aves).

L.a politica de prohibir a los pepenadores en el nuevo sitio de disposicion, va a resultar
en la pérdida de ingresos y medios de subsistencia para los mismos pepenadores y los
intermediarios que operan en la actualidad en el sitio de disposicion en La Joya; esto
también resultard en una disminucion de la cantidad de desecho reciclado, y un
pequeiio inconveniente para ¢ sistema de reciclaje de la ciudad.  Sin embargo, los
impactos negalivos son menores, ya que el niimero de pepenadores afectados no
sobrepasa {a cifra de 30.  Mas aun, sc recomienda promover el reciclaje por medio de
la separacion en la fuente con el fin de mitigar estos impactos negativos y, también,
mejorar la proporcion de reciclaje.

Los asuntos mds importantes, en lo concerniente a los positivos impactos que el
proyeclos pticda traer, son: 1) el actual sitio de disposicion en La Joya (aunque fue
mejorado substancialmente por ¢ proyecto piloto), que continua infilirando lixiviados,
serd cerrado, y 2) éste sera reemplazado por un feileno sanitario de nivel 4 con una
planta de tratamiento de tixiviados. = Por sobre todas las cosas, ya que el actual sitio de
dlsposwlon en La Joya se encuentra ubicado “aguas arribas” de los pozos de INAA,
que son la principal fuente de agua para la ciudad de Granada en la actuatidad, su cierre
y traslado a un nuevo sitio de disposicion, que no influenciara en ningin sentido el agua

subterrénea, es urgente. En este seatido, cl beneficio experimentado por este
proyccto es muy alto.

Se anticipa que debido a las medidas de mitigacion, a ser implementadas en cada una de
las etapas del proyecto(es decir, construccion, operacion y cierre, y etapas posteriores
al cierre), ta calidad ambiental durante y después del proyecto es mantenida al menos
igual que las condiciones actuales.

b. Obtencién de un Permiso Ambiental

Como fue establecido en ¢l informe de EIA; el impacto negativo acarreado por la
implementacién del Proyecto para el Desarrollo de un Nuevo Sitio de Disposicion de
DS Municipales se encuentra dentro del nivel permisible y minimo. Por otra paite,
existe una variedad de impactos benéficos para las CSU derivados del proyecto para la
ciudad de Granada; por ejemplo, el cierre del sitio de disposicion en LLa Joya que tiene
‘un alto potencial de causar serios impactos negativos al ambiente mediante la
contaminacion de las aguas subterraneas. Por lo anterior, el proyecto debera ser
gjecutado de acuerdo con el cronograma de trabajo establecido en ¢! Plan de
Implementacion.  Entonces, le corresponde a la Alcaldia de Granada, que es la
proponente del Proyecto para ¢l Desarrollo de un Nuevo Sitio de Disposicion de DS
Municipales en S}V, entregar el informe de EIA y obtener et permiso ambiental en
cumplimienta con la “Regulacion de Permisos y EIA (Decreto No. 45-94)” con el
propdsita de ejecutar el proyecto lo mas pronfo posible.
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Evaluacion del Proyecto

La evaluacién del Proyecto para ¢l Mejoramiento del Sistema de MDS Municipales fue
realizada desde la perspectiva técnica, social, ambiental, financiera, y ccondmica.

Evaluacion Técnica

Los sisteras técnicos propuestos en los proyectos priorizados estan principalmente
constituidos por dos sub-sistemas; ellos son, ¢n primer lugar un sistema de disposicion
final, y en segundo término, un sistema de recoleccion y transporte, ¢l que ¢s
basicamente el mismo que el actual sistema.  Por lo tanto, la evaluacion técnica fue
rcatizada tenicndo en cuenta si los sistemas técnicos propuestos pueden ser
apropiadamente operados, administrados, y mantenidos.

a. Sistema de Recoleccion y Transporte

No existe ningin problema en continuar con el “Sistema de Recoleccion en fa Cuneia”™
el que ha sido realizado sin ningun tipo de problemas, incluso en las areas urbanas dela
Alealdia de Granada en la actualidad.

En lo concerniente al sistema de recoleccién en un punto coman, el que fue introducido
en el APU, la principal preacupacion es determinar si se puede obtener la cooperactén
de los residentes. - En este sentido, los proyectos pilotos confirmaron que la
cooperacion de los residentes puede ser obtenida, st bahias de recoleccion son
instaladas en un radio de 50 mis. de sus casas, y los métodos de descarga son
plenamente explicados a eltos.  Por lo tanto, los problemas serian resu¢ltos tomando
en consideracion la ubicacion de las bahias de recoleccion con respecto a las casas de
los residentes y explicindoles los métodos de recoleccion a ellos.

La principal preocupacion para introducir camiones compactadores para servir como
vehiculos de recoleccidn es la capacidad de mantenimiento existente (en especial, para
sistemas hidrauticos).  En las principales ciudades de Nicaragua, en especial Managua
y Leén, la mayoria de los vehiculos de recoleccidn son camiones compactadores y las
habilidades para proveer mantenimiento a estos equipos ya existen en estas ciudades.
Por lo tanto, si los ingenieros de mantenimiento para los vehiculos de recoleccion de la
Alcaldia de Granada reciben capacitacion en estas ciudades, ellos(as) podrian adquirir
las habitidades para proveer el mantenimiento necesario. Lo que es mas, los
mecanicos del MDO, que estarian a cargo del mantenimiento de los camiones
compactadores, lidian en la actualidad con y proveen mantenimiento a sistemas
hidraulicos mas complicados, por ejemplo ¢l cargador frontat y la motoniveladora. En
vista de lo anterior, no existe ningiin inconveniente para que ellos adquicran estas
habitidades. Camiones volquetes, en vez de camiones compactadores, se han
planificado para ser usados en fa remocion de desecho ilegalmente vertido y suelo
sedimentado, los que usualmente causan averias a los sistemas hidraulicos.

En total seis vehiculos recolectores necesitan ser operados en ¢l afio 2001 y acho en el
afio 2005, de forma tal que solo cuatro vehiculos deberan ser adicionalmente operados.
Se concluye que ellos deben ser capaces de operar y mantener este pequeiio nmero
adicional de vehiculos.

Como se menciond anteriormente, los mecanicos que trabajan actualmente en el taller
del MDO tienen ya, cierta habilidad técnica para mantener el equipo.  Sin embargo,
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las instalaciones y cquipo de reparacion del faller existente son extremadamente
deficientes. Entonces, ¢l sistema de mantenimiento y operacion del MDO para los
vehiculos de recoleceion v equipo del relleno deberd ser fortalecido, por medio del
mejoramiento de las instalaciones del MDO. Para lograr lo anterior, se deberan
implementar obras tales como instalar una loscta de concreto en el patio de
operaciones, mejorar la ituminacion, y también procurar equipo de reparacidon y
herramientas.

b. Barrido de las Calles

Ll barrido de las calles debera ser basicamente realizado manualmente, a como es
hecho en la aclualidad; en este proceso ningun problema operacional o6 de
mantenimicnto surge.

€. Disposicién Final

El método de disposicion final en Granada ha mejorado, a través del proyecto piloto en
La Joya, donde se progresé de un sistema de vertido a cielo abicrto por uno de
descarga contrelada con cobertura easuval de suelo (nivel 1).  Sin embargo, para el
Proyecto de Desarrollo de un Nuevo Sitio de Disposicion DS Municipales en La Joya,
se pretende mejorar ¢l nivel del método de disposicion, de un sélo salto, para alcanzar
un nivel 4 {es decir, capa impermeabilizante y recoleccion y tratamiento de lixiviados).
La sitvacion anterior, supone no sélo mayores problemas financieros, sino también
técnicos. En vista de lo anterior, asuntos técnicos claves y sus contramedidas son
resumidas en el siguiente cuadro.

Cuadro 4-22: Asuntos Claves y sus Soluciones para Implementar un Relleno
Sanitario de Nivel 4

Asuntos Claves Soluciones
Disponibilidad de suclo de El estudio geoldgico, en el sitio propuesto, reveld que la capa
coberiura supcrior del sitio ¢std compuesla por arcilla, limo 6 arena.

Cualquiera de ¢llos pucde ser utilizade como suelo de cobertura.
Por lo tanto, puede scr obtenido en ¢l mismo sitio y no hay
necesidad de localizar barnicos de préstamo,

Disponibitidad dc material
arcitloso para Ia capa
impermeabilizante

Material arcilloso con cocficicnte de permieabilidad de 107
{cm/sec) puede ser obtenido 20 km al nordeste de el sitio
propucsio para la construceidn de ka estructura.

Construceion de una capa
impermeabilizante

Un conltratista ¢xtranjero con expericncia en 1a construccidn de
capas impcenmeabilizanics {o un contratista nacional con
habilidades ingenieriles relevantes) es indispensable para la
conslniccion, . : :

Construccion de vna cstructura
para iratamiento de lixiviados

Un contralista extranjero con experiencia en Ia construccion de
estructuras de tratamiento de tixiviados (0 un condralista
nacional cen habitidades ingenieriles relevantes) es
indispensable para la construceion.

Operacién de una esiructura para
trafamiento de lixiviados

Un experto extranjero con experiencia ¢n la operacion de
estructuras de ratamiento de fixiviados (o un nacional con
expericncias relevantes) es indispensable para fa operacion.

Operacion de un relleno de nivel §

Expertos extranjcros con experiencia ¢n la operacion de rellenos
de nivel operativo 4 (o nacionales con experiencias relevantes)
son indispcnsables para la operacion.
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A como cs establecido anteriormente, para la operacion y mantenimiento de un relleno
de nivel 4, asistencia extranjera, no solo para el financiamiento, sino también para los
aspectos técnicos es indispensable.  Sin embargo, se debe considerar que las
experiencias de Granada aprendidas en la construccion, operacion, y mantenimiento de
un relleno sanitario de nive! 4 serén conocimientos téenicos invaluables, no soto para la
ciudad de Granada, sino también para muchas ciudades en Nicaragua que enfrentan los

problemas de contaminacién de aguas superliciales y aguas subterraneas debido a los
vertederos municipales.

d, Conclusién

Evaluando todos los aspecto técnicos, se anficipa que serd dificil para fa alcatdia de
Granada, con el nivel téenico que posee en la acluatidad, hacerle frente sola a la
construccidn, operacion, y mantenimiento del relleno sanitario de nivel 4. Sin
embargo, se cree que este tipo de tecnologias (nivel 4) van a predominar en Nicaragua
debido a la necesidad de preservar las CSU y para evitar la contaminacion de tos
valiosos recursos hidricos. En este sentido, asistencia externa (tanto en el aspecto
financicro como ¢l técnico) debe ser procurada para resolver estos problemas.

Por otra parte, los sistemas técnicos propuestos, con la excepcion de los relacionados
al relleno sanitario de nivel 4, no son complicados y son apropiados para el nivel
técnico existente en la alcaldia de Granada.

Evaluacion Social

Ei Proyecto para el mejoramiento del MDS municipales, acarreara varios beneficios.
Los beneficiarios del proyecto, recibiendo por primera vez de los servicios de
recoleccion (que mejorara sus CSU), alcanzaran una cifra de aproximadamente 54,000
personas. Como efecto directo del mejoramiento de la recoleccion de desechos, se
produciran menos obstrucciones al drenaje debido a la basura acomulada; lo anterior
resultara en una disminucion de la frecuencia y las areas de inundacidn; y por lo tanto,
esto conllevara a un aumento en la vida util de los caminos, reduccion de los gastos
para mantenimiento de los caminos y disminucién de la contaminacion de las aguas
superficiales y subterrineas. Ademas, el mejoramiento de las CSU y de la estética de
la ciudad provocara varios impactos positivos; por ejemplo, incentivara la inversion
extranjera y la nacional, promovera la industria turistica y elevara el valor de la
propiedad en la ciudad.

En la actualidad, donde el servicio de recoleccidn es insuficiente, basureros ilegales en
los arsoyos cercanos y terrenos baldios son frecuentemente observados. En el APU,
principalmente compuesta por residentes de bajos ingresos, y donde entre ofras cosas,
no existe un servicio de recoleccion, predominan los basureros ilegales. La encuesta
reatizada durante los proyectos pilotos confirmd que si un servicio de recoleccion
confiable y regular es proveido, los basureros ilegales disminuiran definitivamente.
Esto ilustra que al implementar este proyecto, las CSU de las areas de bajos ingresos
mejoraran considerablemente y, como resultado, contribuira a eliminar la injusticia
social.

Los sistemas técnicos propuestos, con la excepcion del sistema de punto comin de
recoleccion para el APU y el relleno sanitario de nivel 4, ya han sido ampliamente
aceptados por los ciudadanos de Granada, por lo tanto se consideran socialmente
compatibles. En lo referente al sistema de punto comiin de recoleccion, los proyectos
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4.9.3

pilotos confirmaron que la cooperacion de los residente puede ser lograda si se provee
educacion piblica y trabajos de publicidad son realizados. In lo concerniente a la
introduccion de un relleno sanitario, un experimento sobre la Operacién de un Relleno
Sanitario en el sitio de disposicion de La Joya fue diseiiado para mejorar la situacion
existente, de un vertedero a cielo abierto, al de un relleno sanitario de nivel 1. Como
partc del experimento, se realizaron encuestas, al mismo grupo de personas que visito
el sitio actual de disposicion en La Joya, antes y después de realizado e} experimento.
Lo anterior, con ¢l objetivo de evaluar cuantitativamente ¢l impacto de! proyecto de
mejoras. Ll resultado mostrd que todos apreciaron que el sitio de disposicion habia
mejorado.  Ademés se debe considerar que un relleno sanitario de nivel 4 mejorara
mas significativamente las &reas aledafias que un relleno de nivel 1. Por lo tanto se
concluye que la introduccién de un relleno sanitario sera bien recibido por los
cludadanos y es socialmente aceplable.

Evaluacion Ambiental

Aunque la implementacion de! Proyecto de Desarrollo de un Nuevo Sitio de
Disposicion de DS Municipales en SJV acarreara varios impactos al ambiente, la EIA
concluyd que tos impactos positivos proyectados son mas numerosos que los impactos
negativos proyectados, ademas, todos los impactos negativos proyectados pueden ser

mitigados, dentro de los limites permisibles, al realizar una variedad de medidas de
mitigacion.

4.9.4 Evaluacion Financiera

(1) De acuerdo con la EOP, la voluntad de pago de los ciudadanos de la ciudad de
Granada es de C$8.54 por mes por casa. Esta evaluacion financiera emplea
tres categorias para las tarifas de recoleccion doméstica: una tarifa alta de
C$15/mes/domicilio, una tarifa promedio de C$10/mes/domicitio y una tarifa
baja de C$5/mes/domicilic; estas tarifas estan basadas en los cobros actuales.
En consecuencia, los beneficiarios son divididos en tres categorias, los que
representan un 40%, 30%, y 30% del total de la poblacion servida. La
tarifa de recoleccion para categorias determinadas como no-domésticas, son
regidas por el Principio de que el Beneficiario debe Pagar, y dicha tarifa es
establecida en C$362.00.

(2) Siun préstamo es adquirido para cubrir los costos de fa totatidad del proyecto,
la VE seria menos de ! y la TFIR calculada indica que el proyecto seria
financieramente infactible.

(3)  Si una donacién es recibida que cubra e! 90% de las inversiones requeridas
para el aiio 2000, solamente el caso B-1, en el que se proyecto un ingreso
“optimista”, fue calculado en incurrir en una TFIR de (16.4%) que es mas alta
‘que la tasa de cierre (8.5%).

(4)  Siuna donacion es recibida que cubra enteramente la inversion requerida para
el afio 2000, el caso C-2 (donde se proyecia ¢! aumento de las tasas
impositivas municipales y el presupuesto municipal es més probable) se calcula
que produce una TFIR (13%) mis alta que la tasa de cierre.  En este caso, el
estado de ganancias y pérdidas seria positive y una reserva interna de C$11
millones puede ser acumulada para el aiio 2005; lo que le permitiria a Granada
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proveer independicntemente para las inversiones requeridas después det afio
2005,

Evaluacién Econémica

La evaluacion econémica es realizada usando la Tasa Econdmica Interna de Retorno
(TEIR) como base. La TEIR fuc calculada vsando el costo total del proyecto, que es
determinado al revisar irregularidades en los precios del mercado interno basado en
precios econdnticos, y los beneficios totales del proyecto, que tome en consideracién
los beneficios ambientales.

De los casos cn A, que propone la adguisicion de un préstamo para cubrir todos los
costos del proyecto, la TEIR fue caleulada sélo para A”, que propone un recaudacion
en conjunto de los cobros de abastecimiento de agua y recoleccion de desechos,
ademas, propone un crecimiento de los ingresos por impuestos y de la adjudicacion del
presupuesto para el MDS,

La TEIR fue calculada en 4.6%, tomando la tarifa pagada por los residentes en la
actualidad como beneficio. Aunque es menor que la tasa de cterre, los gastos del
proyecto no causaran déficits, ya que los ingresos sobrepasarian los gastos. Para el
caso que solo se considere la voluntad de pago de tos beneficiarios como beneficio, la
TEIR fue estimada en 2.8%.

El calculo, que tomd en consideracion los beneficios ambientales (por ejemplo,
mejoramientos en la salud pablica y la sanidad, aumento del valor de la propiedad, y
aumento en el consumo debido al desarrollo de la industria turistica), resultéd en una
TEIR de 13.3%. Debido a que excede la tasa de cierre, la implementacion del
proyecto se presume que contribuye al desarrollo econdmico nacional.

Evaluacidon Total

Como evaluacion total, se concluye que la implementacion del Proyecto para el
Mejoramiento del Sistema de MDS Municipales es factible desde ef punto de vista
técnico, social, ambiental, financiero, y econdmico; teniendo en cuenta que es una
condicion para la conservacion de las CSU y la salud piblica en el Municipio de
Granada, y para el desarrollo sostenible de las actividades municipales.
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E/F-2: Proyecto de las Comunidades Modelo
Integradas para el Mejoramiento de las CSU

Las Arcas Periféricas Urbanas (APU) enfrentan un conjunto de problemas sanitarios,
tales como, ausencia de servicio de recoleccion de desechos y, como consecucencia, fa
existencia de basureros itegales; flujo y estancamiento de aguas residuales domésticas,
yolres.  Aln cuando s¢ le dé solucidn a uno de estos problemas, con los esfuerzos de
la comunidad y asistencia externa, las condiciones sanitarias gencrales del area no
mejoraran fAcilmente debido a la existencia de otros problemas.  En consecuencia, un
enfoque integrado para solucionar los problemas mencionados s necesario.

Asi pues, la comunidades modelos (aproximadamente 200 ha) fucron seleccionadas de
entre aquellas comunidades que no se encuentran incluidas en el proyecto de aguas
negras de INAA para ¢l afio 2010, y, seguidamente, un levantamiento topogréfico fuc
realizado. Basados en este mapa topografico, resultado del levantamiento antes
mencionado, el “Proycclo de las Comunidades Modelos Integradas para el
Mejoramiento de las CSU”, que incluye planes para ¢! Proyecto del Sistema de
Tratamiento Colectivo de Aguas Residuates Domésticas fue formutado.

Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento
de Agua

a. Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua

A como fite prescrito en los lincamientos de planificacion, el sistema de abastecimiento
de agua no esta sujeto a los proyectos priorizados en este Listudio.  Sin embargo, los
siguientes costos fucron tomados en consideracion para “El Proyecto de las
Comunidades Modelos Integradas para el Mejoramiento de las CSU.”

1. Las comunidades modelos (areas C1, C2, y C3) sc cncuentran localizadas dentro
de las areas donde el sistema de abastecimiento de agua ya ha sido establecido.
Por lo tanto, cobertura de abastecimiento de agua es 100% en ¢l presente y, asi
debe ser, en ¢l futuro. Las trabajos de mejoras en el abasiecimiento de agua
seran realizados para hacerle frente al aumento poblacional en dichas areas. Por
lo tanto, el costo para ¢l mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua con
vistas a hacerle frente al aumento poblacional (det ano 2000 al afio 2005) en las
comunidades modelos es calculado como costo del proyecto. El costo es
calcutado basado en el informe de E/Pre-F de INAA:

2. Los irabajos de rectificacion de Ja tuberia superficial existente seran realizados en
conjunto con los trabajos de construccion de fa instalacion para el tratamiento de
aguas residuales domésticas. Por lo tanto, los coslos por los trabajos de
rectificacion son asumidos como costos de contingencia de la construccion de
instalaciones para el tratamiento de aguas restduales domésticas.

b. Costos del Proyectos

El Cuadro S-1 muestra los costos del proyecto calculados con base en ¢l método
explicado anteriormente.
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Cuadro 5-1: Coslos del Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua en ¢l Distrito Modelo

[ | e cz | ez | Totm |
Costos de Construccion de ta O
Instalacién (milesde C3) &MEZfE _ 1,789 B 1'864_ 4.939
Coslos de Gperacidn y
Mantenimiento (miles de C$) 124 172 179 475

Total 1,413 1,858 2,043 5414

5.2 Proyecto para el Mejoramiento de la Recoleccion de Desechos

a. Conclusiones Derivadas de los Proyectos Pilotos

A como fue prescrito en los lineamientos de planificacion, el proyecto para el
mejoramiento de la recoleccidén de desechos es formulado basados en los resultados de

los proyectos pilotos. Las conclusiones importantes deducidas de los proyectos
pilotos son las siguientes:

1. Aungue los residentes tienen voluntad de pago, su capacidad de pago para cste
servicio es muy limitada. La cantidad promedio que estin en la voluntad de
pagar va de 3.3 C$/mes/casa hasta 3.9 C$/mes/casa.

2. Por lo tanto, costos por los servicios de recoleccion la comunidad modelo
debera minimizarse tanto como sea posible, y es necesario examinar medidas .
que minimicen la carga financiera en los ciudadanos. ﬂ'

3. Sistemas con puntos comunes de recoleccidn, que reducen los costos de
recoleccidn de desechos a través de la cooperacion de los residentes es
completamente aceptable para ellos. Sin embargo, bahias de recoleccion
tienen que ser instaladas dentro de un radio de 50 mts. de cada domicilio.

4. Una bahia de recoleccion hecha con piso de concreto y con un rétulo de
informacion es suficientemente til para los propoésitos de recoleccion.

5. La frecuencia de recoleccion de desechos puede establecerse en dos veces por
semana.

b, Mejoramiento del Sistema de Recoleccién de desechos

Los lineamientos para el mejoramiento del sistema de recoleccidn de desechos en la
comunidad modelo es la siguiente;

Poblacion servida: 24,658 para el aiio 2005
Cantidad Proyectada de Recoleccion; 19 ton/dia

Sistema de Recoleccién:  Sistema de punto comin de recoleccién proveidas de
bahias de recoleccion.  Los costos de recoleccion de un
sistema de punto comidn de recoleccién es més que el
sistema de recoleccion en cunetas.

Vehiculos de Recoleccion:  Camion compactador

Frecuencia de Recoleccion: Dos veces por semana
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¢ Costos det Proyecto

El costo del proyecto para ¢} mejoramicnto del sistema de recoleccion de desechos
para las comunidades modelos es incluido en el E/F-1: Proyecto para et Mejoramiento
del Sistema de Mancjo de Desechos Solidos.

5.3 Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales Domesticas

5.3.1 Sistema Técnico
a. Poblacién y Area Proyectada de Servicio

El sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas /n-Sif serd establecido para
las areas C1, C2, y C3. Las condiciones observadas cn estas areas son las siguientes:

* De acuerdo con ]_NAA', en 1995, las 4reas Cl, C2, y C3 tenian una densidad
poblaciona! de 100 personas/ha y la densidad poblacional de Cl y C2 se estima
que excedera las 200 personas/ha para el afio 2010.

e Las areas C;, Cp, y Cs tienen caminos sobre los que las construcciones de
instalaciones de tratamiento de aguas residuales In-Sitw y la instalacion de
drenaje pluvial pueden ser planificados.

En concordancia, las areas Cl, C2, y C3 (poblacion de aproximadamente 23,000
personas) donde la densidad poblacional de mas de 100 personastha esta proyectada a
aumentar para el afio 2010, les seran dadas prioridades para el proyecto de
mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas residuales /u-Sifie.  Planes reales
son posibles para el sistema /n-Situ ya que para estas areas existen caminos.

Como resultado, las areas C1, €2, y C3 estan sujetas al P/M para el sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas. El P/M supone la construccion de las
estructuras Jn-Siti para el afio 2010 para estas areas.  Las areas donde la construccion
de la estructura sera completada para el afio 2005, comenzando en el afio 2001 estan
sujetas al E/F. Esto se basa sobse el supuesto que la proporcion de mejoramiento
aumenta regularmente en ¢l aiio 2010

Cuadro 5-2; Poblacion y Densidad Poblacional para el Area del Sistema de
Tratamiento In-Situ

Zona ?;:;‘ 1995 2000 2005 2010
Pab. Dens. Pob. Dens. Pob. Dens. Pob. Dens,
{per) {pha) (per.) {pha) {per) {pha) {per.) (pha)
Cs 33 4007 153 | 5486 167 | 5979 183| 6658 204
Cq a3l 3992 130{ 4608 150 f 5319 172 6251 204
Cs 67 7,789 17} 8471 127 | 9213 13| 10200 153
¢ 60 868 14| 189 at | 4147 60} 9224 153
Total 195 17648 92| 20444 107 | 24,658 1291 32,334 169
e er ssa| 53525 o6 | s96s2 107 | 66698 19| 74266 133

! Estudio de Priorizaci6n de Inversioncs en ¢l Sector de Agua Potable y Alcantasitado Sanitario de la
Ciudad de Granada, Dicicmbre 1996, INAA,ITS, LOTTI, LAMSA.
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Sin embargo, 1a estructura de tratamiento de aguas residuales domésticas /n-Sitn
(tuberia, estructura de tratamiento de aguas residuales) necesita ser construida para una
pequeiia unidad comunal, para formar un bloque de tsatamiento (compuesta de varias
decenas de casas).  La construccion de la estructura se concretizard si un consenso s
alcanzado por bloque de tratamiento.

Sobre los siguicntes puntos es necesario fograr consenso entre los residentes:

Asegurar la localidad de la estructura de tratamiento {es descable que la
comunidad ubique el sitio propuestos que represente fa menor carga financiera
posible)

Acuerdo en la implementacion de los trabajos de construccion (luberia,
estructura de tratamiento)

Cada casa tiene la responsabilidad de conectarse a la caja de registro
Cooperacion para la operacidn y mantenimiento de la estructura por los
residentes en la comunidad (limpieza, etc.)

Desalojo de asentamientos ilegales del terreno piblico designado para la

construccion de la estructura (incluyendo caminos para el alcantariltado de la
comunidad).

Comparado con el sistema de tratamiento fuera de sitio, existen mas asuntos en los que
los pobladores del sistema /n-sifu deben de lograr consenso.  La estructura debera ser

construida una después de otra comenzando una vez que se ha logrado un acuerdo
entre los residentes.
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Figura 5-1: Area Proyectada para el Sistema In-Situ
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b, Ubicacion de las Esfructuras
b.t  Puntos Principales pava la Ubicacion de las Estructuras

La ubicacion de las estructuras del sistema Jn-Situ deben ser determinadas dependiendo
de: el nimero de casas, distribucion de las casas respectivas, condiciones topogréficas,
etc. en las dreas sujetas al sistema n-Sifu.

Los principios claves para Ja ubicacion de las estructuras son listados a continuacion y
el concepto sobre la ubicacion de las estructuras Jn-Sitn es mostrado en la Figura 0-2,

El alcantarillado debe ser ubicado a cierta distancia de los caminos;
¢ La gradiente de la alcantarilla debe seguir la gradiente del terreno;

e Basicamente, la alcantarilla no debe cruzar el camino, con el propésito de
mantener 13 profundidad de 1a tuberia; y

o El nimero de casas sujetas al sistema Ju-sif deben ser entre 5 y 50, y las
estructuras de tratamiento deben ser ubicadas en el sitio que cumpla con los
principios antes establecidos.

5-6



El Estndio sobre el Mejoramiento de las Condiciones Sanitmias Urbanas Equipo de listudio de JICA
de las Principales Cindades de la Repiblica de Nicaragna 'KOKUSAI KOGYO GO, LTD.

_

\_. Camino Casa Alcantaritla

Figura 5-2: Concépto de la ubicacion del Sistema In-Situ

b.2 Ubicacién de las Estructuras

Basados en los principios claves mencionados anteriormente y en los resultados de la
encuesta, los distritos C1, C2, y C3 son dividide en sub-distritos, que es la unidad mas
pequefia para tratamiento Ju-sifu.  Ademas, la poblacion para cada uno de los sub-
distritos es mostrada en desde el Cuadro 5-2 hasta ¢l Cuadro 5-4 El plan distribucion
de los sistemas /n-Sitit es mostrado desde la Figura 5-3 hasta la Figura 5-5.
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Neamwro de Ndmero de
Cadigo Sub- Poblacidn Cédiga Sub- Poblacidn
districto districto —
| 1957 2005 2010 1997 2005 2010
1 24 28 3] 36 83 93 106
2 134 156 174 31 47 54 60}
3 99 114 127 3R 53 6l 68
4 83| 95 106 39 116 135 151
5 59 a8 76 40 41 47 53
6 717 88 08 41 47 54 60
7 88 102 113 42 83 93 {113
3 47 54 60} 43 71 88 08
9 47 54 60} 44 83 95 106
10 30 35 39| 45 83 93 106
i 41 47 33 46 128 149 166
12 30 35 39 47 88 102 113
i3 30 35 39 48 99 114 127
14 99 114 i27 49 88 102 113
" 15 ) 8 90 S0 17 38 03
16 77 88 98 51 104 121 135
17 122 142 158 52 83 102 13
18 13 21 23 53 83 95 106
19 7l 81 90 54 59 68 76
20 71 81 90 55 59 68 76
21 83 G5 106 56 59 68 76
22 47 534 &0 57 33 95 106
23 122 142 158 58 88 j02 113
24 47 54 &0 59 17 88 98
25 116 135 151 60 33 95 1066
26 122 142 158 61 12 14 15
27 30 33 39 62 53 61 68
28 47 54 60 63 24 28 31
29 128 149 166 64 24 28 - 31
30 146 170 189 05 24 28 31
31 7l 81 90 66 88 102 113
32 71 81 90 67 105 121 133
33 59 68 76 68 123 142 158
© 34 59 68 76 69 71 33 08
35 71 g1 a0 70 59 68 76
C 71 83 55 106
Sub-total 2,337 2,928 3,260] Sub-total 2,648 3,051 3,398
Total 5183 5979 6658
Neta:

Una vez considerada 1a forma de lograr el consenso comunitario y fa O&M del sistema d¢ tratamiento

de ARD, se planifico cada cuadra (que s la unidad comunitaria vecinal mas pequedia) como la unidad
de tratamiento.  Por otra parte, si varias cuadras acuerdan crear una comunidad de tratamiento, el
costo vnitario de construccién (por casa) de fa estructura de tralamicnto puede ser reducido; no siendo
asi para los costos por tuberia (ver Anexo R).  Por lo tanto, si se logra un consenso entre varias
comunidades y un sistema de¢ O&M puede ser establecido, s deseable tener un sistema de tratamiento
de ARD que comprenda varias cuadras, con el propdsito de reducir los costos.
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Figura 5-5: Plan de Distribucién de los Sistemas in-Situ
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Cuadro 5-4: Poblacion Proyectada para la Zona “C2”

Nomero de Poblacién | Nomerede | Poblaciba
Sﬁf’f{‘ﬁjﬂo 1997 2005 2010 éﬁd&i‘zrﬂ) | 2005 2010

1 271 148 409 17 172 210 254

2 iss e8] 2m I8 278 351 408

3 163 207 243 19 26 33 3R

T 178 23] 263 20 B T T 19
S| T 263 3 21 20 25 30 ®

6 139 174 205 22 119 149 176

7 158 198 233 23 119 149 176

p 158 198 233 24 112 141 165

9 46 58 68 25 172 216 254

10 139 174 205 26 145 182 214

11 132 166 195 27 132 166 193]

12 59 74 87 23 40 50 59

13 40 30 59 29 264 331 389

14 33 41 49 30 40 50 50

15 224 281 330 31 218 274 322

16 El12 141 165 32 119 174 205

Sub-total 2,229 2,796 3,238 2,009 2,523 2,963

Total 4,238 5,319 6,251 '

Nota: Una vez considerada ta forma de tograr ¢l consenso comunitario y Fa O&M del sistema da
tratamiento de ARD, s¢ planificé cada cuadra (que es 1a unidad comunilaria vecinal mds
pequeita) como la unidad de tratamiento.  Por otra parte, st varias cuadras acuerdan crear .
una comunidad de tratamicnto, €l costo unitario de construccidn (por casa) de ia estructura g
de fratamiento puede ser reducido; no siendo asi para los costos por tubcria (ver Anexo R).
Por 1o tanto, st se logra un consenso ¢ntre varias comunidades y un sistema de O&M puede
ser establecido, cs deseable tener un sistema de tratamiento de ARD que comprenda varias
cuadras, con el propdsilo de reducir los costos.
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Cuadro 5-6: Poblacion Proyectada para la Zona “C3”

Numero de Poblacidn _ Y Nomerode | Peblacién
Sodigad 1 a9z 2005 2010 S{‘uﬁf"bf;: o] 1977 2008 2010

T 136 155 171 38 s8] 66 14

2 71 g1 Yo 39 34 96 107

3 213 244 269 40 71 81 90

4 20 23 25 41 46 52 57

5 37 111 123 42 316 36l 400

6 149 169 188 43 154 176 195

7 129 148 162 44 129 148 162

b 239 272 302 45 142 161 179

9 71 88 o8 46 33 38 42

10 84 496 107 47 33 38 42

11 5 58 65 48 33 38 42

12 26 30 33 49 200 229 254

13 123 141 155 50 154 176 195

14 34 96 107 51 103 118 131

15 33 38 42 52 123 141 155

16 33 38 42 53 110 126 139

17 103 113 131 54 71 81 9

13 174 199 221 55 51 58 85

19 264 302 335 56 33 38 42

20 64 73 31 517 33 38 42

21 116 133 147 58 71 g1 90

22 200 229 254 59 239 272 302

23 51 58 65 60 136 155 171

24 39 45 49 6} 71 88 98

25 142 161 179 62 b6 133 147

26 200 229] 254 63 123 141 155

27 129 148 162 64 123 141 155

28 26 30 33 65 116 133 147

29 04 73 3] 66 33 38 42

30 64 73 81 67 33 38 42

31 64 73 31 68 33 38 42

32 -84 73 ] 69 33 38 42

33 136 155 171 70 384 439 436

34 90 103 14 71 342 390 432

35 16] 184 204 72 342 390 432

36 S0 103 114 73 26 30 33
37 31 - 58 65

Sub-total 3,857 4,408 4,882 4,204 4,305 5,319
Total 8,061 9213 10,201

Nota:  Una vez considerada 1a forma de Yograr el consenso comunitario y la O&M del sistema de tratamiento
de ARD, se planiiicé cada cuadra (que ¢s la unidad comunitaria vecinal mds pequeiia) como la unidad
de tratamiento.  Por ofra parte, si varias cuadras acuerdan crearl una comunidad de tralamiento, ¢t
costo unitario de construccion {por casa) de la estructura de teatamiento puede sef reducido; no siendo
ast para 10s costos por tuberia (ver Anexo R).  Por lo tanto, s1 s¢ logra un consenso entre varias
comunidades y un sistema de O&M puede ser establecido, ¢s descable tener un sistema de tratamiento
de ARD que comprenda varias euadras, con ¢l prop6sito de reducir los costos.
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C. Planificacion de las Estructuras
' | Tuberia

El diseiio de la tuberia fue realizado uiilizando un pardmetro de disciio basado en los
resultados del proyecto piloto.

Cuadro 5-6: Condiciones de Disefio Basico para la Tuberia

Punlo Pardmetros de Diseifio
Tipo de sistema de recoleccién Sisiema Separado
Material de la Tuberia PVC
Minimo didmelro de la tuberia 100 {(mm)
Formula de fiujo Férmula de Manning
Coeficienle de Rugosidad i n=0.01
Méxima velocidad del flujo 3.0 (m/sec)
Minima velocidad del flujo 0.6 (m/sec)
Maxima distancia de manhole a manhole 80 (m')
Minima profundidad de la tuberia 800 (mm)

La disminucién de los gastos por construccion fue considerado at instalar las tuberia
paralelas a la superficie del terreno.

€2 Estructuras de Tratamiento
©.2.1 Cantidad y Calidad del Agua de Entrada

La calidad del agua de entrada debe ser el valor fijado en el /M. El agua de cntrada
serd calculada sobre la proporcion de descarga de aguas residuales de 100
(Its/persona’dia); esto en referencia a los resultados de los proyectos pilotos.

Cuadro 5-7: Calidad de! Agua de Entrada

‘ DBO (mg/l) DQO {moi} 58S (mg/l)
Calidad de! Agua de

Entrada 340 600 570

¢.2.2 Calidad del Agua Efluente

El valor de disefio de INAA para la calidad del agua para plantas de tratamiento de
aguas residuales, listado a continuacion, deberd ser adoptado para la calidad det
efluente de disefio del sistema /n-Situ para este Estudio,

Cuadro 5-8: Calidad del Agua Efluente

Sélides Sélidos en E-col
pH UBO bQo Sedimentables | Suspensién | (NMP/100ml)
68 | 110(mgh) | 220 (ma/) 1.0 (magfl) 100 (mg/) 1E+04
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¢.2.3 Método de Tratamicnto

I.a concentracion de DBO del liquido de entrada en este Estudio es de 340 (mg/l) y la
calidad requerida del efluente es de 110 (mpA). Por lo tanto, la proporcidn de
remocion de DBO para csta estiuctura es de mas de 68%.

Kl Cuadro 5-9 muestra varios fipos de sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas y la proporcion de remocion de DBO y S8, Todos los sistennas de
tratamiento, con excepcion det tanque séptico y el Jokaso combinado, son aplicados
para grandes estructuras de tratamiento fuera de sitio. Debido a ello, el tanque
séptico 6 el jokaso combinado deberan ser adoptados cn este Plan.  Aunque el jokaso
combinado es ampliamente utitizado en Japén, en Nicaragua atiin no existe experiencia
para adoptar este sistema. Mas ain, cste sistema (jokaso combinado) requicre de
técnicas relativamente sofisticadas para su construccién, operacién, mantenimiento,
ademas, de electricidad para operar la estiuctura, lo que resulta en costos de operacién
y mantenimiento altos. Por ofra parte, en Nicaragua si existe experiencia en la
construccion, operacion, y mantenimiento de tanques sépticos. Teniendo en cuenta
que la electricidad no es necesaria para operar ¢l sistema, los costos de operacion, y
mantenimiento disminuyen autométicamente. En virtud de lo anterior, ¢l sistema de
tanque septtco fue adoptado para el Estudio. Como fue indicado en el Cuadro 5-9, 1a
proporcion de remocion de DBO del tanque septtco varia de 55% a 70% y el nivel de
concentracion del efluente del tanque puede asumirse que varia entre 153 (mg) y 102
(mg), por lo anterior, se observa que existirn casos en que la concentracién requerida
de ta DBO (110 mg/l) no podra ser obtenida con el tratamiento del sistema de
solamente tangue séptico. Por lo tanto, con el propésito de obtener una calidad del
efluente con una DBO menor que 110 (mg/l), una zanja de infiltracién fue instalada
proxima al tanque séptico.

Cuadro 5-9: Método para el Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas

] Proparcién de Remocion {%)
Métedo de Tratamiento DBO sS
Laguna 70-95 -
Laguna Aereada 70-95 -
Método de Locos Activados 90 - 95 80-960
Método de Filtro de Goteo irregular 80-95 80 -90
Jokaso Combinada 90 - 85 90 - 85
Tanque Séptico 55-70 -

Para este proyecto piloto, una’cubierta de plashco fue colocada en ¢l fondo de las
zanjas con el objetwo de recolectar los lixiviados y de esa forma confirmar la
efectividad de la zanja de infiltracion. Los costos de construccion, utilizando el
recubrimiento plastico resultan en un proyecto tres veces mas caro que uno que no la
utilice.

Por lo fanto, cuando el mejoramiento de la comunidad modelo sea reatizado, el
recubrimiento plastico del fondo debe ser eliminado de la zanja de infiltracion y se debe
planificar para que e} efluente se infiltre en ¢l suelo, con el fin de reducir los costos de
construccidn.  Sin embargo, tuberias de recoleccion del efluente deben ser instaladas,
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para ¢} caso en que algunas zanjas scan construidas donde la capacidad de infiltracidn
es baja.

77777 -
Tanque Séplico Zanja de
Agua de—» 4 P Infiltracion Efluente
Entrada

|11

Infiltracién

todos

Figura 5-6: Flujograma de la Estructura de Tratamiento /n-Situ

¢.2.3.2 Calidad del Agua Tratada

Las proporciones de remocidn de DBO para ¢l caso en que se use una combinacion de
tanque séptico y zanja de infiltracion, son:

La remocion de DBO por el tanque séptico es entre 55% y 70%
La remocion de DBO por la zanja de infiltracion es entre 50% y 70%

La calidad de! efluente calculado es mostrado en el Cuadro 5-10.

Cuadro 5-10: Calidad de! Agua de Enirada y la Tratada

Efluente dej Tanque | Efluente de la zanja
Agua de Entrada Séptico de infiltracion
Proporcidn de
remoci6n de la DBO - 55 - 70 (%) 50-70 (%)
gg’g’e""ac'é" dela 340 (mg/) 153 - 102 (mgh) 77 - 51 (mgh)
d. Disefio Preliminar

d.i Tuberia

d.1.1 Aleantarillade Principal

Basado en los planes mostrados en Figura 5-2, Cuadro 5-6, y Cuadro 5-11 se resume el
resultado de la planificacion de la tuberia empleada para el Proyecto.

Cuadro 5-11: Descripcién de fa planificacion de la Tuberia empleada para el

Proyeto
c1 Cc2 C3
PVC 100 mm 6,000 m 5,800 m 9,800 m
PVC 150 mm 700 m 700 m 1,200 m
Tolal 8,700 m 6,500 m 11,000 m
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d.1.2 Caja de Registro

La caja de Registro, que sirve también como

tanque de sedimentacion debe ser instalada coner tascardmaT MR

para evitar que materiales solidos de gran l'ﬂ'l\fﬂ——ﬂl'—“-’{»(/

tamafio ecntren a las  tuberias  del | af¥eer QML a0 4

alcantarillado, cuando el agua residual JTIANY P ‘
raml A H ifl:ﬁ—,’f‘ * Rt F e Rt

proveniente de los domicitios fluya hacia el e = B }I 1,?7 i g ¢

alcantarillado.  Tuberfa PVC de 75mum, _ﬁm;muﬁ l

que un tamafo menor que fa alcantarilla L

principal, debe ser usada para las tuberia que ol e ‘”l -

conectan las cajas de registro con las B

tuberias de alcantarilla, con el propésito de SECTION A- A

evitar obstruir las tuberias del alcantarillado e

principal -

Figura 5-7: Caja de Registro
d.2  La Estructura de Tratamiento
d.2.1 Tanque Séptico

Si el tiempo de retencién es fijado en tres dias basado en los resuliados de los
proyectos pilotos, la capacidad de tratamiento requerida para el lanque séptico por
persona es de;

100 (litros/persona/dia) x 3 dias = 300 (litros/persona)

Por otra parte, el tamafio de la poblacion en los sub-distritos va de 15 personas hasta
486 para el afio 2010 a como es mostrado en el Cuadro 5-2 y el Cuadro 5-3. El
Cuadro 5-12 muestra los resultados del catculo para la capacidad del tanque que sera
capaz de tratar las aguas residuales domesticas para poblaciones que van desde 10
personas hasta 500 personas.

Cuadro 5-12: Volumen Requerido para el Tanque Séptico

Poblacién del Sub- Cantidad de Agua Volumen requerido del Tanque
distrito (peisonas) | residual {m’/dia) Séptico  (m’)
10 1 3
20 2 6
30 3 9
40 4 12
50 5 15
60 6 18
70 7 21
80 8 24
20 9 27
160 10 30
120 12 36
140 14 42
160 16 48
| 180 18 54
200 20 80

"
—
WA
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Foblacidn del Sub- Cantidad de Agua Volumen requerido del Tanque
| distrito (personas) residual _jmsldla) Séplico  (m*)
250 25 75
300 80 | e0
350 35 105
400 40 | 120 -
450 45 135
500 50 150

d.2.2 Zanja de Infiltracién

Las funciones de remocion de la zanja de infiltracion pueden describirse de la siguiente
mancia: '

¢ Dejar que la porosidad de! suelo provea las condiciones para que sec
produzea flujo capilar.

¢ Incentivar que las bacterias aerdbicas se reproduzcan dentro del suelo

* Dejar que el agua residual entre en contacto con las bacterias aerobicas y se
produzca la remocion de contaminantes (substancia organica) en las aguas
residuales, por medio de la descomposicion aerdbica realizada por las
bacterias.

El mecanisimo de tratamiento de Ia zanja de infiliracién es mostrado en la Figura 5-8.
Este sistema de tratamiento es aplicable para una variedad suelos, desde arenas hasta
arcillas; pero, en especial, el suelo limoso es considerado el més apropiado.
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Lt

Vegetacibn_ } l

Flujo Gravitacional ]

b —

Agua Tralada

T

i

Flujo Capilar

\ F\Iive! det Agua

Tuberia de Distribucién

‘Microorganism

Parlicula de
uelo

Detalle de !a zona no-saturada

Figura 5-8; Mecanismo de Tratamiento de la Zanja de Infiltracién

El disefio de fa zanja de infiltracion fue hecho tomando en consideracion e} volumen de
agua residual que puede ser tratado por 1 mt. de zanja de infiltracion. Este plan
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adopta el valor (200 Um/dia dc aguas residuales domésticas que contienen

aproximadamente entre 150 y 90 mg/l de DBO} usado en un experimento realizado en
Japon.

il tratamiento bioldgico del agua residual conteniendo contaminantes organicos puede
ser efectivamente realizado al establecer la temperatura del agua bajo los 40° C.
Tomando en cuenta las condiciones climatoldgicas, la temperatura del agua requerida
para tratar {a carga antes mencionada en la zanja de infiliracién (20 Vm/dia) en Yapon es
de 15" hasta 20° C.  Teniendo en cuenta que la temperalura de Nicaragua cs mas alta,
se puede considerar que 1a zanja de infiltracidn puede acomodar una carga mayor.

Sistema Institucional

a. Autoridades Operacionales

La comunidad modelo va a requerir 176 sistemas para el tralamiento y recoleccion Ju-
Sit de ARD para acomodar una poblacion estimada de 23,110 habitantes en el afio
2010. Este proyecto necesitara de una inversidn de US$3,320,000 y fondos que
alcanzan US$330,000 para cubrir costos operacionales durante este periodo.

Teniendo en cuenta que la poblacién de la localidad no puede generar todos los costos
de inversion, fondos externos serian necesarios; sin embargo, los beneficiarios deben
pagar por {os gastos de operacidn; el pliblico debe ser motivado a haceslo. Reformas
instifucionales deben ser iniciadas con el propésito de procurar tos fondos y administrar
donaciones que provengan del exterior, asimismo, se debe comenzar a motivar a la
poblacion para pagar por los costos operacionales.

El proyecto seria denominado “Programa Especial de las Comunidades Modelo”
(PECM) y seria un proyecto en conjunto entre INAA, la alcaldia, el MINSA/SILAIS.
Las tres autoridades crearian un comité de direccion, donde cada miembro del comité
trabajara en su campo de especialidad, pero buscando como alcanzar el objefivo
comiin. Esto significa que el INAA serd el cuerpo ejecutor que manejara ¢l sistema
de tratamiento JIn-Sitv para ARD, pero la alcaldia y MINSA/SILAIS seran
indispensables para concretar ¢l PECM. El presidente del comité de direccion sera

elegido anualmente de entre los miembros del comité y una secretaria ¢jecutiva debe
ser empleada.

El sistema de tratamiento fu-sifie en un area dada debe ser integrado con un sistema
especial de drenaje que seria manejado por la alcaldia.  El comité de direccion debe

supervisar los dos sistemas, dado que los dos necesitan integracion técnica y social, asi
como fondos externos.

La ubicacién del sistema de tratamiento /n-Sitn es dependiente de la topografia, del
disefio y distribucion de las casas, y de su aceptacion por parte de la comunidad a ser
servida. Cada comunidad debe estar involucrada en el PECM, ya que seran ellas las
que pagardn por los servicios y le daran mantenimiento a las estructuras. La tarea
conjunta de las ires autoridades servird para motivar a la comunidad a integrarse al
proyeclo; este paso seria realizado con anterioridad a la instalacion del sistema. Los
deberes y responsabilidades de los cuatro principales miembros es resumida a
continuacion.
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al.  Oficina Regional de INAA/TY

Siendo la autoridad a cargo del mancjo de abastecimiento de agua y aguas residuates,
INAA seré la responsable de los aspectos téenicos, disefio, construccidn y operacion de
la estructura, asi como la capacitacion y supervision de la fucrza laboral temporal
proveida por la comunidad.

a.2 La Comunidad

Siendo la beneficiaria del PECM, la comunidad pagard las tarifas por aguas negras
establecidas por INAA y ocasionalmente contribuird con mano de obra durante (por
ejemplo, construccion de ta caja de registro) y/o después de la construccion (por
ejemplo, limpicza de las instalaciones), con el objetivo de reducir costos.

a3  MINSA/SILAIS

Siendo la auteridad a cargo de la salud phblica y el monitoreo del saneamiento urbano,
MINSA/SILALS asistira y guiara a los ciudadanos en lo referente al sistema propuesto
y explicara la necesidad de su participacion, siendo los beneficiados. MINSA/SILAIS
debe buscar como logra un consenso comunitario para la instatacion de las estructuras.

a4 Alealdia

Siendo 1a autoridad administrativa y politica a cargo de la comunidad modelo, ademas
siendo Ia representante de los ciudadanos, la alcaldia debe trabajar para lograr el éxito
del PECM, especialmente durante la fase de planificacion y debe, también, incentivar a
la ciudadania a participar.

Los siguientes pasos deben ser llevados a cabo por los principales actores
involucrados, con el fin de que et PECM se¢ lleve a la concrecton.

¢ Planificacion y Adquisicién de la Tierra

La alcaldia debe entregar un listado de areas priorizadas a INAA que requieran la
instalacion del sistema, en concordancia con sus planes de desarrollo. Las édreas
“priorizadas deben sujetarse a un estudio preliminar para seleccionar las comunidades
que sean las mas viables para desarrollar un sistema de tratamiento Ju-situ de ARD.
El proximo paso seria el oblener ¢l consentimiento de la comunidad para instalar el
sistema en su comunidad, y ademas, tograr un compromiso formal para pagar por los
servicios, y para construir y dar mantenimiento de su coneccién individual al colector
principal. Una vez logrado el consentimiento y alcanzado un compromiso formal por
la comunidad, INAA debe procurar y asegurar ¢! financiamiento para el sistema y el
terreno requerido.

o Consfruccion

INAA ser4 responsable por la construccion de los sistemas, si es posible, con la
ayuda de mano de obra de la comunidad.

e Operacion y Mantenimiento

INAA sera responsable por el mantenimiento de los sistemas, si es posible, con la
ayuda de mano de obra de la comunidad.
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b. Mejoramiento Institucionales
b.t  Comité de Direccién

El comité de direccion debe incluir tres representantes de las instituciones involucradas,
es decir, INAA/LV Region, MINSA/SILAIS y la Alcaldia de Granada.  La Alcaldia de
Granada debe coordinar las diferentes tareas a ser ¢jecutadas bajo ¢ PECM. l.os
representantes deben elegir al presidente del comité quien ostentaré dicho cargo por el
tetmino de un afo. Una secretaria cjecutiva debe atender las necesidades
administrativas del comité. La Figura $-10 ilustra la estructura propuesta del comité.
Las tareas y deberes que el comité debe realizar son las siguientes:

1) Formular directrices para el PECM.

2) Ejecutar la planificacion y disefio de los proyectos propuestos por las autoridades
ejecutivas, y evaluar su viabilidad practica, téenica y financiera.

3) Aprobar fa inclusién de sistemas que han sido evalvados por el comité de
direccion.

4) Solicitar financiamiento para los sistemas aprobados a la institucién nacional
responsable (u organismos internacionales, si el comité tiene capacidad legal).

5) Ratificar los informes técnicos sobre el PECM.

6) Ratificar los informes sobre cuentas y financieros.

b.2  INAA

La oficina regional de INAA debe liderear los proyectos de ARD n-Sifir, teniendo en
cuenta que es el miembro ejecutor del comité de direccion.  Se establecera un grupo
de trabajo dentro de INAA (Granada) para el proyecto de las comunidades modelo
integradas para el mejoramiento de las CSU. Debe procurar los fondos, asignar
montos de dinero para e} PECM y trabajar con la alcaldia y ¢l MINSA/SILAIS durante
la fase de planificacién.  El grupo de trabajo desarrollaré los estudios de factibilidad y
los proyectos para ARD n-Sifu para las diferentes &rea priorizadas; la oficina central
en Managua, con su personal especializado, estara a cargo de los asuntos técnicos y
€Conomicos rcqueridos por el grupo de trabajo. En la medida que el PECM vaya
cubriendo mas 4reas, el grupo de trabajo debera expandirse gradualmente para proveer
supervision para los trabajos de comstruccion y cubrir tas necesidades de
mantenimiento.  El representante de INAA en el comité de direccion coordinara y
realizara el monitoreo de tas actividades de INAA relacionadas al PECM; el proyecto
serd incorporado entre las responsabilidades gencrales de INAA.  El representante
también coordinaré y trabajara con otras instituciones involucradas en planificacion y
refaciones comunales. Estas aclividades seran desarrolladas de acuerdo con las
directrices del comité de direccion, y en comjuncion con las aclividades reatizadas por
las otras dos autoridades involucradas. El representante de INAA supervisara las

obras civiles y fas actividades financieras asociadas al PECM. La Figura 5-11 ilustra
el esquema funcional de INAA Region 1V

b.3 La Alcaldia

La alcaldia requicre el mejoramiento de su estructura y marco legal, asi como el
mejoramiento de sus recursos humanos, con énfasis en lo siguiente:
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5.3.3

¢+ Organizar y establecer un grupo de trabajo para el Proyccto de las Comunidades
Modelo Integradas para ¢} Mejoramicnto de las CSU.

» Designacion de un cjecutivo para el PECM, quicn sera el representante de la
alcaldia en el comité de direccion y coordinador de sus operaciones en el
proyecto, con los mismos deberes que el representantc de INAA:

e Revision de la Ordenanza Municipal, proporcionando apoyo legal en asuntos
relacionados con la recoleccion y tratamiento de ARD, y restringir el desarrollo

urbano y construcciones sin ninguna planificacién, a como es propuesto en cl
PM.

La responsabilidad de la Alcaldia serd también similar a la de INAA central ¢n
Managua; donde los trabajos de ingenieria, es decir, disefio, construccion y
mantenimiento de las estructuras seran levados a cabo por la Seccidn de
Construcciones Nuevas supeditada a la Direccion de Obras Piblicas y Servicios. De
la misma manera, los asuntos financieros relacionados al PECM serdn la
responsabilidad de tas Secciones de Contabilidad y Controt de Presupuestos de la
Direccién de Administracién y Finanzas. El representante municipal trabajara
estrechamente con el Asistente de Relaciones Publicas y la Direccion de Planificacion
Municipal y Proyectos en lo concerniente a planificacion y relaciones comunales
durante ) programa.

La Figura 5-12 muestra el esquema funcional de la Alcaldia de Granada.

b.4  MINSA

El pape! del MINSA/SILAIS (Granada) en el proyecto sera el de motivar al piblico y
proveer educacion sanitaria.  El representante de MINSA/SILAIS (Granada) en et
comité de direccién debe ser elegido de entre los miembros del grupo de trabajo y debe
ser un experto que debe actuar como coordinador entre MINSA/SILAIS y las otras
dos autoridades. Los deberes de! representante seran similares al del representante de
INAA. Los recursos educativos para la educacién publica relevante al PECM pueden
ser provexdos el Departamento de Educacidn sanitaria de MINSA central. Las
inversiones en el PECM serdn compensadas por la reduccion en el nimero de
enfermedades, vectores, y otros dafios a la sanidad. La Figura 5-13 ilustra ¢l esquema
funcional del MINSA/SILAIS (Granada).

Costo del Proyecto

Basado en el disefio preliminar, el calculo del costo del proyecto para mejorar las areas
Cl, C2, y C3, usando coimno referencia fos costos denvados de los proyectos pilotos, es
mostrado en el Cuadro 5-13.  El costo por operacién y mantenimiento de Ja estructura
para el afio 2010 es presentado en el Cuadro 5-14.  Mas ain, el Cuadro 5-15 presenta
¢l cronograma de inversiones para los proyectos del E/F hasta el aio 2005.
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Cuadro 5-13: Costo de construccion del Sistema In-Sifu

Unidad : C$ 1,000

C1 c2 _c3 Total
Alcantarillado -
Tuberfa 1,818 1,707 2,786 6,311
Ceonecciones 202 180 310 702 |
Sub-{otal 2,020 1,897 3,086 7.013
Diseilo y Supervisién {10%) 202 180 310 702
Tolal de Alcantarillado 2,222 2,087 3,406 7,715
Estructuras de Tratamiento
Eslructuras de Tratamiento 6,663 5,740 9,586 21,989
Disedio y Supervisién (10%) 666 574 958 2,199
Total de las Estructuras 7,329 6,314 | 10,544 24,187
Costos del Proyecto
Total de Alcantarillado 2,222 2,087 3,406 7,715
Total de las Estructuras de 7,329 6,314 10,545 24,187
Tratamiento
Costo total de los proyectos 9,551 8,401 13,951 31,902

Cuadro 5-14: Costo Anual de Operacién y Mantenimiento en el afio 2010

Unidad : C$ 4,000

C1 c2 C3 Tolal
Personal 70 61 101 232
Olros {disposicién de lodos, elc) 104 92 152 348
Total 174 153 253 580

Cuadro 5-15: Cronograma de Inversion para los Proyectos del E/F

Unidad : C$ 1,000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total

Poblacién Servida - 2,311 4,622 6,933 92441 11 ,55'5 -
Namero de ' '
Sistemas - 17 17 18 18 18 88
inversiones

Alcantarillado 771 771 771 772 712 - 3.8577

Tratamiento 2,418 2418 2418 24191 2419 - 12,002
inversiones ‘
totales 3,189 3,189 3,189 3,191 3,191 - 15,949
Costosde O & M ‘

Personal - 23 46 70 93 115 348

Ofros - 35 70 104 139 174 522
TJotalde O & M - 58 116 174 232 290 870
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5.3.4 Analisis Financiero de INAA
a. Condiciones del Andlisis

Las condiciones adoptadas para ¢l andlisis financiero son mostradas en el siguicnte

cuadro.
Vida Ulit del Proyeclo 31 afos, del ano 2000 al 2030
‘;ﬁ%ﬁ Organo Ejeculor INAA
Plan de Inversién Mcjoramiento del sistema d¢ tratamicnto de aguas residuales

domésticas y del sistema de abastecimiento de agua para suplir
¢l aumento poblacional

Papel de los Residentes Cada casa tecipicnte de los servicios deberd asumir los costos de
1a concecidn interna de fa tuberia (hasta 1a caja do registro).
Ademds, las estructuras scefin construidas en (13 ticrras piiblicas
ubicadas cn ¢l drea, & (2) terrenos privados donados por los
residentes.  Por lo tanto, tos costos de tuberia para concccidn
interna y de adquisicion de los terrenos son excluidos de tos
costos del proyecto.

Valor Residual El valor residual de los vehiculos de recoleccidn, instalacioncs,
y ¢quipo de relleno para ¢l afio 2031 fuc considerado
La tasa de cierre Una tasa de cierre de 8.5% que ¢s también equivalente a la tasa

bésica del Banco Central de Nicaragua ¢n 1997, fue asumida.
Los costos cubicrios por fa denacién fueron excluidos de entre
los puntos del costos del proyecto sujctos al andlisis financicro.

; Las comunidades modelos estdn enteramente cubiertas por los servicios de
abastecimiento de agua. La instalacion de un sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas /n-Sifi ha sido también planificado para el drea.  Sin embargo,
los mejoramientos del abastecimiento de agua deben ser fambién ejecutados para
hacerle frente al aumento poblacional.

En conjumo con ef plan para instalar un sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas (In-Sifu), la inversion requerida desde €l afio 2000 hasta el afio 2004 para
mejorar el sistema de abastecimiento de agua, con el fin de hacerle frente al aumento
poblacional, y los costos de O&M para los afios 2001 y 2005 fueron calculados y son
mostrados a continuacion.

a.l Costos de Inversién

Unidad: C$1,000

Nuevas Costos para
, fnversiones Renovacién Total
5. Sistema de Abastecimiento de Agua 5113 0 5,413
! Sisterna para e} Tralamienio de Aguas 15,949 0 15,249
Residuales Domésticas
Total 21,062 0 21,062
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a2 Gastos Anuales

Unidad: C$1,000

2001 - 2005
199 1 % | (promedio)
Sisterna Propuesto Abastecimienic de Agua 37 437
Tratamiento de Aguas
Residuales (/n-Si) 1 601
Sistema Existente + Abastecimiento de Agua 818 241 1,341
Sistema Propuesto Tralamiento de Aguas 16 601 T
Residuales (Jn-Situ)

Nola:  El coste para el sistema propuesto {(afio 2000) es una porcién de! intesés proyectado para la
inversidn del mismo afo,

b. Casos para Ia Evaluacion Financiera

Para la cevaluacion financiera, diferentes casos fueron establecidos para determinar la
fuente financiera apropiada para el sistema de tratamiento de aguas residuales.

¢ Fuente Financiera: Fuente Financiera para costos de inversiones para el
proyecto
¢ Fuente de Ingresos: Cargos por Servicios

b.1 Fuente Financiera

Los siguienies seis {6) casos fueron considerados para determinar fa fuente financiera
mas factible.

Caso A Proponc QUE S¢ use un prestamo para cubrir todos los costos de
inversion.
Caso B-1 Propone ¢l uso de una donacidn para cubrir solamente los costos de

inversion para la instalacion de un sistema de tratamiento de aguas
resiguales domésticas para el afo 2000

Caso B-2 Propone ¢} uso de una donacién para cubrir los costos de inversion para
la instalacion de un sistema de tratamicnto de aguas residuates
domdsticas entre los afios 2000 y 2001,

Caso B-3 Propone el uso de una donacion para cubrir los costos de inversion para
{a instalacién de un sistema de tratamicnto de aguas residuales
domésticas entre los aiios 2000 y 2002.

Caso B-4 Proponc ¢l uso de una donacién para cubrir los costos dc inversion para
la instalacion de vn sistema de tratamicnto de aguas residuales
domésticas entre los afios 2000 y 2003.

Caso B-5 Propone et uso de una donacién para cubrir los costos de inversién para
fa instalacién de un sistema de tratamicnto de aguas residuales
domésticas caire los afos 2000 y 2004,

Para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua, la adquisicion de un
préstamo fue planificado para cubrir los costos requeridos de inversion.

b2  Fuente de Ingresos

Los domicilios serén cobrados €$16.7/domicilio/mes (el promedio que las casas de
Granada fueron capaces de pagar por servicios de aguas negras en 1996) por el uso del
sistema de tratamiento de aguas residvales In-5ifu, que es la misma cantidad cobrada
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por ¢l uso mensual del atcantarillado sanitario (sistema de tratamicnto de aguas
residuales domésticas fuera de sitio).  La proporcion de recaudacion para el sistema
de tratamiento de aguas residuales domdésticas se supone que es igual a la actual tasa de
recaudacion de 96%.

Para ¢l abastecimicnto de agua, la tarifa mensual fue establecida en C349.8/casa/mes, la
cantidad promedio que las casas de la municipalidad de Granada fucron capaces de
pagar en 1996, La tarifa recaudada de los usuatios actuales del sistema de
abastecimiento de agua en las comunidades modelos serd también incluida en los
célculos de ingresos (96% de 1a tasa de recoleccidn).

[ TFIR

La TEIR fuc calculada para los 6 casos considerados para determinar la fuente
adecuada de financiamiento.  Los resultados son mostrados a continuacion.

Costos de Inversién Caso TEIR (%) VE
Por préstamo (Costos total de inversidn) A 3.9 1.2398
Donacién para 10s costos de inversion del ano 20060 B-1 5.7 12955
solamente
Donacidn para los costos de inversion de fos aflos B2 82 1.3511
2000-2001 :
Donacion para los costos de inversion de los aftos B-3 12.4 1.1068
2000-2002
Donaci6n para los costos de inversién de los afios B3 20.0 1.4624
2000-2003
Donacidn para cubrir todos los costos para la
construccidn de un sistema de tratamiento de aguas B-5 323 15181
residuales domésticas

Nota: * El plan presentado anteriormente incluye los gasios de © & M del sisterna existente de
abastecimiento de agua.

d. Flujo’ de Dinero

S$i una donacidn es usada para cubrir los costos de inversion de los afios 2000-2002
para ¢} sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, la TFIR de 12.4% seria
mas alta que la tasa de cierre de 8.5%.  El flujo de dinero y las pérdidas son mostradas
en ¢! siguiente cuadro.
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Cuadro 5-16: Flujo do Dinero para los proyectos de Mejoramiento del Sistema
de Abastecimiento de Agua y la Instalacion de un Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en la
Comunidades Modelos {Caso B-3)

Unidad: C$1,000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total
a.1 Financiamiento e
Donacién 3,189 3,185 3,189 0 0 9,567 e
Préstamo 1,022 1,022 1,022 4216 4,213 11,495
Sub-lolal 42119 4,211 4,211 4,216 4213 0 21,062 |
2 2 Ingresos
Tarifa ‘
Residentes 1,946 2.062 2477 2,293 2,408 10,886
Sub-total 0 1,946 2,062 21477 2,293 2,408 10,886
Enlradas 4,211 6,157 6,273 6,393 6,506 2,408 31,948
b.1 Inversiones 4,211 4,211 4,211 4216 4,213 21,062
b.2 Gasios
Sistema Existente 904 804 904 804 904 4,520
Sistema Propuesto
Coslos de O/M 82 164 245 328 410 1,230
Intereses 37 112 188 279 386 477 1,479
Coleccion de tarifa 68 72 76 80 84 380
Sub-total 37 1,166 1,328 1,505 1,698 1,875| - 7,608 ]
Desembolsos 4,248 5,377 5,539 5,721 5,911 18751 28671 §
c. Reservas -37 743 1,477 2,149 2744 3,277 3,277

Cuadro 5-17: El estado de las Ganancias y las Pérdidas para los proyectos de
Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Aguayla
Instatacion de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas en las Comunidades Modelos (Caso 8-3)

Unidad; C$ 1,000

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | ,pood
a.1 Ingresos 1.946| 2062| 2477| 2293 2408 10,386
b. Coslos .

b.1 Gastos 37| 1166 1,328} 1,505| 1,698 1,875 7.609

b.2 Depreciacidén 34 68 102 243 383 830

Costo Total 37) 1,200] 1,396| 1607] 19417 2258 8,439
¢. Ganancias y .
Pardidas -37 748 666 570 352 150 2,447 @

Los cuadros muestran que los ingresos por las tarifas de recoleccion serian capaces de
proveer por los costos de O&M, asi como los costos de depreciacion y fas tasas de

interés no cubiertas por la donacion. Una cantidad de C$3,600,000 puede ser
también acumulada para el afio 2005.
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¢ Balance de Gastos e Ingresos

Como es ¢l caso para ¢l proyecto de mejoramiento del sistema de aguas negras en las
4reas consideradas dentro de los planes de INAA, 1a realizacion de nuevos proyectos es
también considerado infactible en las comunidades modelos. Incluso considerando
una donacidn para 3 aflos para la instalacion del sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas (J1-Sitn), las finanzas del proyecto del aito 2001 al afic 2005 son
estimadas que resultaran en un déficit.  Sin embargo, las finanzas del proyecto pucden
resultar positivas, si ¢l ingreso de las tasifas recolectadas por ¢l uso del sistema
existente de abastecimiento de agua es incluido a la inversion; eso es, si se ha
asegurado la donacidn por 3 aitos.

unidad.C$1,000

2004-2005 | 2001-2005

1995 | 2000 | o omedio) | (total)
Nuevos Abastecimiento de Agua -38 -320 -1,602
Proyectos Tratamiento de Aguas 0 -34 -169

Residuales  {(In-Situ)*

Nuevos Abastecimiento de Agua 825| 890 607 3,035
Proyectos + Tratamiento de Aguas 0 34 -169
Sislema Residuales (In-Situ)
Existente Area Total 825|890 573 2,866

MNota: * el balance anterior de ingreso y egresos fue supuesto basado en el caso B-3, que propone
uso de donacionas para cubrir ia totalidad de la inversidn del aflo 2000 al afio 2002,

f. Balance de Ingresos y Egresos de INAA Regién 1V

El batance de ingresos y egresos de INAA Regidn 1V; con donaciones para {res aflos de
inversiones para e} sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas (in-situ); fue
calculado y es mostrado a continuacion.

1995 20’01-2095 200%-2005
(promedio) (lolai)

Sistema de Abaslecimiento de Agua 3,169 2,546 12,730
Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales

fuera de sitio 405 -63 -316

in-Sity -34 -169
Administracidn -2,256 -1,812 -9,062
INAA Regidn IV

Total 1,318 637 3,183

El cuadro anterior muestra que para sustentar el proyecto, una donacién debe ser
adquirida para cubrir los costos de inversion requeridos para la instalacion de un

sistema de fralamiento de aguas residuales domésticas cn el periodo enfre los aiios
2000 y 2002.
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Proyecto para Mejoramiento del Drenaje Pluvial

Sistema Técnico
a. Principtos

En la actualidad, la mayoria de los caminos en fa comunidad modelo no se encuentran
pavimentados y las estructuras de drenaje pluvial sc encuentran en deficientes
condicioncs. Como resultado, el agua pluvial fluye sobre los caminos sin pavimentar
siempre que lueve. La supeificie de fos caminos se erosionan. En especial, ¢l
trafico de vehicutos se torna dificil durante la temporada lluviosa, y tos caminos no
sirven su proposito original. Como resultado, el siguiente fendmeno puede ser
observado en la comunidad;

» Acceso de los vehiculos de recoleccidn al 4rea es bastante dificil y ta recoleccion
de descchos no puede ser realizada en la forma planeada. Vertederos ilegales
de desechos hacia los rios/arroyos es frecuentemente practicado. Como
resultado, las CSU en el area se deterioran.

» Muchos charcos de aguas residuales son formados durante dias soleados, dado
que ¢! agua residual fluye hacia huecos, que se forman desordenadamente en la
supetficie del camino. Estos charcos pueden convertirse en criaderos de
mosguitos. Como resultado, las CSU se deterioran.

s Como consecuencia de la erosion de los caminos, 1as tuberias de agua enterradas
superficialmente son expueslas.  Esto conlleva a menudo a dafios en las tuberias
de abastecimiento de agua.

Para solucionar este problema, el mejoramiento de la estructura de drenaje pluvial en
conjuncidn con ta pavimentacion del camino es indispensable. Considerando que la
intensidad de lluvia en Granada es alta (por ejemplo, 6.6 mmv/hr para un periodo de
retorno de medio afio), una gran dimension es requerida para el drenaje pluvial, y el
costo de constnuccion se torna alto si ¢l drenaje es disefiado exclusivamente para agua
pluvial. Como consecuencia, la superficie del camino debera ser pavimentada y los
caminos pavimentados deberan ser utilizados para drenaje pluvial con el fin de reducir
el costo de mejoramiento de la estructura de drenaje pluvial en este Plan,

b.  Red Vial

Considerando la densidad de las residencias a lo largo del camino, y el volumen de
trafico, etc.; res tipos de anchura caminos fueron consideradas; se clasificaron en clase
I (camino de 6 mts. de ancho), clase 2 {camino de S mts. de ancho), y clase 3 {camino
de 4 mts. de ancho). FEstos caminos fueron considerados para el plan de
mejoramiento vial que también sirve de drenaje pluvial.  La ubicacion de fas salidas de
descarga del camino son determinadas por las condiciones topograficas. La
descripcion de la red vial es mostrada en el Cuadro 5-18 y la Figura 5-9
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Cuadro 5-18. Descripcién de ta Red Vial

| ot c2 c3 _ Total
Clase 1 (6 mts. de ancho) 470 195 0 665
Clase 2 (5 mts. de ancho) 315 885 1,800 3,600
Clase 3 {4 mts. de ancho) AL 2,680 3,220 9,070
) Longitud total (m) 3,055 3,760 5020 12,735
.ﬁm Punios de descarga de 6 8 7 24
iy drenaje {unidades)
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¢ Enfoque para el Discito

Un disefio preliminar fue realizado para comprobar la factibilidad téenica del proyecto
y proveer suficiente informacion para el estimado preliminar de costos.

Teniendo en cuenta las condiciones existentes del area considerada para el “Plan de las
Comunidades Maodelos Integradas para el Mejoramiento de las CSU”, ciertas
prioridades fueron fijadas:

+ Soluciones de bajo costo
o Acceso General de Vehiculos
¢ Recoleccion de DSM

d. Disefio Preliminar

d.§  Pavimentacién del camino

La pavimentacion por medio de adoquines es comin en Nicaragua.  Es barato, simple
de construir, duradero, y de mantenimiento facit y de bajo costo.

Tres secciones tipicas (de 4, 5, y 6 mts. de ancho) fueron usadas en el diseiio
pretiminar.  El camino de 4 metros de ancho se propone para las vias menos traticadas
y los de S, y 6 mis. de ancho para las vias mas importantes. El resto de caminos de
supone que se mantienen en su condicion actual (sin pavimentar).
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d.2  Calculos del diseiio de Drenaje Pluvial

Catculos preliminares para drenaje pluvial estan basados en los que han sido usados en
otros proyectos de drenaje pluvial en Nicaragua.

d.2.1 Promedio del Periodo de Retorno (PPR)

Informacion obtenida indica que se usa un PR de 1 en 5 afos para areas residenciales
en Managua.  Sin embargo, tomando en consideracion el bajo vator de las estructuras
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exislentes en ¢l drea considerada, sc decidio que era muy alto.  Por lo fanto, un PR de
1 en 2 aitos fue escogido considerando las condiciones del &rea.  El siguiente cuadro
muestra los PR’s adoptados principalmente en dreas residenciales de Managua, Japon,
y ¢l rea de Granada.

Cuadro 5-19: Comparaciones de los Promedios de Periodos de Retorno

(PPR)
_____ (Granada) T ]
Escala de Disefio 1 en 2 ailos i en 5 aftos 5-10 afins

Para ¢} calcuto del flujo pico (Qm'/s), e método Racional es adoptado, como es el caso
de Managua. Tl Método Racional es apropiado para el drea debido a que el area de
captacion total es menor que 200 hectéreas. El coeficiente de escorrentia usado en
Managua {C=0.35) es adopiado para este plan.

Q(flujo pico) = (1/360) C1 A
d.3 Capacidad de Drenaje del Camino

La seccion del camino actia como drenaje (es decir, no existen drenajes subterraneos).
Para el calculo de la capacidad de flujo del camino, la Formula de Manning para
canales abiertos es utilizada:

Q(flujo pico) = (1/n) ApRPS™? : }

Debido a que ¢l agua pluvial fluye sobre la superficie det camino, una restriccion de
profundidad de velocidad es recomendada. Tomando en consideracién las
condiciones del sitio un valor de V.p < 1.5 m*/s es considerado suficiente’.  Un valor
de 0.019 es supuesto como ¢! coeficiente de escorrentia.

Por simplicidad, solamente tres de las dreas més criticas fueron investigadas, Estas
areas fueron escogidas debido al tamafio de sus dreas de captacion y la pendiente del

camino.
Cuadro 5-20. Capacidad de Drenaje del Camino
é\reas fi_e Flujo Pico ) Capacidad de.Drenaje det Restricsién de
aplacion a = (11360)CIA Pendiente ~Camino Profundidad de
Saleccionadas s Ay ) (m/m} Q (cap) = Velogldad V.p
(ha) {m'is) : M)A, S 2R (mis)
e 200838 800 072 1 eas
02 o631 .l Le02 ) xAs L eas
4.2 0.252 0.04 2.10 0.06 @

Como se puede observar en el cuadro anterior, para ¢! drenaje de las tres areas
seleccionadas, para un periodo de retorno de | en 2 aiios, la capacidad de ta seccidn del
camino es suficiente. Una plan de distribucion de los caminos es mostrado en la
Figura 5-9.

2 .p < 1.5 m%s, Posible Normas de Disciio MayoresMenores, Institucion de Ingenicros, Austratia,
Edicidén Revisada. “Precipitacidn y Escorrentia en Australia”, Volumen L.
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5.4.2 Sistema Instifucional

A como cs propuesto en el Plan Maestro, una inversion de US$ 1,410,000 se
requeriran para mejorar cl sistema de tnicro-drenaje en cl area de la comunidad modelo
para acomodar a una poblacion estimada de 23,110 cn el afio 2010; US$ 141,000 seran
desembolsados anualmente para extender el drenaje hasta el afio meta,

Teniendo en cucata que la poblacion no puede generar los costos de inversion, fondos
externos seran necesarios.  Sin embargo, los beneficiarios deben pagar por los costos
de mantenimiento; el piblico debe estar motivado para hacerlo.  Reformas
institucionales deben ser reatizadas con ¢l objetivo de procurar los fondos y administrar
las donaciones del exterior; asi como para motivar ¢ incentivar a las comunidades para
que barran las calles en las afueras de su propiedad.

La alcaldia no debe imponer cobros & contribuciones a los ciudadanos para cubrir los
costos de mantenimiento, sin embargo, ¢l mejoramiento de las CSU aumentaré el vator
de la propiedad, ademés, que permitira a los camiones de recoleccion de DS entrar en
areas que anteriormente eran inaccesibles.  Por lo tanto, la alcaldia debe ser capaz de
recuperat tos costos de mantenimiento del aumento de varios impuestos indirectos
generados por el mejoramiento del micro-drenaje.

Debido a que ¢l drenaje superficial y los sistemas de tratamiento /n-Sif de ARD son
interrelacionados, seria pragmatico integrar los dos al PECM; de forma tal que aquellas
comunidades que son capaces de implementar simulténeamente ambos proyectos serian
consideradas de alta prioridad.

Fl comité de direccién para el PECM supervisara el mejoramiento, tanto en lo
concerniente al drenaje superficial como a los sistemas dé tratamiento /#-Sifn de ARD.
La alcaldia sera responsable por asuntos relacionados al sistema de drenaje pluvial, las
otras dos autoridades contribuirén a la planificacion integrada y estimularan a las
comunidades a aceptar los mejoramientos y fa responsabilidades que estos conllevan,

La alcaldia debe mejorar la estructura organizativa y apoyo legal, especialmente sus
recursos humanos, de acuerdo a las propuestas del P/M. '
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Figura 5-10: Estructura de! Comité de Direccién
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Figura 5-11: Esquema funcional para INAA/Region iV y el Representante de
INAA en el Comité Técnico
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Figura 5-12: Esquema Funcional para la Alcaldia de Granada y el
Representante de Granada en el Comité de Direccion
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Figura 5-13: Esquema Funcional para el Representante del MINSA y el
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Costos del Proyecto

Basado en ¢l disciio preliminar, célculos de los costos del proyecto para mejorar las
comunidades C1, C2, y C3, haciendo referencia a los costos de los Proyectos Pilotos,
son resumidos en el Cuadro 5-21. Costos de Operacién y Mantenimiento de la
estructura en el aito 2010 son mostrados cn el Cuadro 5-22.  Ademas, el Cuadro 5-23

muestra el cronograma de inversiones para los proyectos del E/F hasta el afio 2005,

Cuadro 5-21: Costos de Inversion para el Drenaje Pluvial
Unidad : C$ 1,000

€1 c2 c3 Tolal
Coras d6 Mejoramiento ds fos 2,762 2,602 3,450 8,814
Estructuras para Rebosamiento 8% 20 48 1657
Contingencia 285 262 350 897
Costos totales directos 3,136 2,884 3,848 9,868
Gastos Generales (25%) 784 721 062 2,467
Coslos Totales de constiuccion 3,920 3,605 4,810 12,335
Disefio y Supervisién (10%) 392 361 452 1,235
Total 4,312 3,866 5,292 13,570

Cuadro 5-22: Costos Anuales de Mantenimiento en et ario 2010
Unidad : C$ 1,000

Cc1 cz C3 Total
Personal 13 12 16 41
Otros 9 8 i0 27
Tolal 22 20 28 68

Cuadro 5-23. Cronograma de Inversiones para los Proyectos del E/F
Unidad : C$ 1,600

2000 2001 2002 2003 | 2004 2005 Total .
Invessiones 1,357 1,357 1,357 1,357 1,357 - 6,785
Mantenimiento - 7 14 20 27 34 102
Total 1,367 1,364 1,371 1,377 1,384 34 6,887

Analisis Financiero de la Alcaldia de Granada

a. Condiciones del Andlisis

Las condiciones adoptadas para ¢l anélisis financiero son mostradas en el siguiente

cuadro.
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| Vida Util del Proyecto 31 anos, dcl afio 2000 a1 2030 L
Organo Ejecutor | Laalealdia de Granada
Plan de Inversién El drenaje phuvial scrd mcjorado en conjuato con los trabajos

para la instalacién de un sistema de tratamicato de aguas
residuates doméslicas In-Situ.

Valor Residual Ef valor residual de los caminos y satidas de descarga para el
afio 2031 fue considerado

Latasa de ciefre Una tasa de cierre de 8.5% que es también cquivalenic a la tasa
basica de! Banco Central de Nicaragua cn 1997, fuc asumida.
Los costos cubicrtos por 1a donacion fucron excluidos de entre
tos puntos dol costos del proyecto sujetos al analisis financicro.

b. Casos de Estudio
Tres casos de estudio fueron establecidos para el andlisis financiero
e Fuente financiera:  Fuente financiera para costos de inversiones del proyecto

o Fuente de Ingresos: Presupuesto adjudicado a los ingresos provenientes de
tos impuestos sobre vehiculos para el proyecto de
mejoramiento del drenaje pluvial.

b.l  Fuente Financiera para una Parte del Costo del Proyecto

Los siguientes casos fueron establecidos para determinar la fuente financiera para una
parte del costo del proyecto:

Caso A | Latotalidad del proyeclo serd asumida por la Alcaldia dc Granada.

Caso B Para adquirir la donacién para cubrir sélo la inversién por los caminos y salidas de
descarga para ¢l afio 2000, '

CasoC Para adquirir 1a donacién para cubrir séto la inversién por los caminos y salidas de
descarga para los afios 2000y 2001.

Caso D Para adquirit fa donaci6én para cubrir sélo la inversién por los caminos y salidas de
descarga para los afios 2000 y 2002.

b.2 . Presupuesto destinado de los ingresos por Impuestos sobre vehiculos para
el Proyecto para ¢! Mejoramiento de Drenaje Pluvial

Ingresos de los impuestos de vehiculos son ta fuente supuesta de financiamiento para el
proyecto de mejoramiento de drenaje pluvial. Los ingresos por impuestos a vehiculos
no fueron el objelivo para convertirse en fuente para el proyecto de mejoramiento de
los camings. Pero si un acuerdo puede ser togrado con el consejo municipal en lo
referente al uso de ‘estos ingresos, estos deberfan de ser usados para subsidiar los
gastos para el proyecto de mejoramiento de drenaje pluvial.  Como resultado, los tres
casos presentados a continuacion, fueron supuestos para estimar la tasa de crecimiento
del impuesto de los vehiculos y el porcentaje de ingresos a ser asignados para ¢l
mejoramiento del drenaje pluvial. Los casos se clasificaron para tres escenatios, ellos
son ef optimista, el pesimista, y el moderado, y el supuesto porcentaje de ingresos por
adjudicacion fue de 30%, 20%, y 10%.
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Caso a Suposicioncs muy optimistas, ¢n to referente al aumento de la tasa de impuestos a
tos vchiculos (13.7%%) y adjudicacidn de presupucsto para ¢l megjoramicnto del
drenaje pluvial (30% anual)

Caso b Se suponc un aumento moderado del porcentaje de impugsto a los vehicutos (12.9%
anual) y adjudicacidn de presupuesto para cf mejoramicnto de drenaje pluvial {20%
amal)

Casac Supasiciones muy pesimistas en to referente al anmento de B fasa de impuestos

para los vehicules (12.1% anuval) y adjudicacién del presupucsto para ¢l drenaje
pluvial (10% anual)

¢, TFIR

La TFIR fue calculada para un total de 12 casos, resultando de una combinacion tos
ires casos anteriores para el aumento de impuestos para los vehiculos y 4 casos debido

a la fuente de financiamiento (3 x 4 = 12). Los resullados son mostrados en el
siguiente cuadro.

. Caso TFIR VE

Prestamo Suposicién Optimista A-a 2.9 1.4674
{g{’a',ézsd?sm Suposicién Moderada A-b n.d 0.8452
inversion) . Suposicién pesimista A-C nd 0.4430
Donaciones para | Suposicién Optimista B-a 51 1.6597
verslones P12 | Suposicion Moderada B-b 1.1 1.1425
solamente Suposicién pesimista B-c nd 0.6403
Donacion para | SUPOSicién Optimista Cc-a 8.8 1.8519
los afios 2000, | Suposicién Moderada C-b 3.5 1.3398
2001 Suposicién pesimista C-c n.d 0.8377
Donaci6n para | Suposicion Optimista D-a 189 2.0441
tos aitos 2000- | Suposicién Moderada D-b 8.3 1.5371
2002 Suposicion pesimista D-c 0.5 1.0350

El caso que se considera mas apropiado, es aquel que asume un aumento del 12.9% en
el impuesto para vehiculos, un 20% de aumento en la adjudicacién del presupuesto, y
la adquisicion de donaciones para inversiones para el affo 2000 y el afio 2002. La
TFIR para cste caso fue calculada en 8.3%, muy cercana a la lasa de cierre de 8.5%.
En consecuencia, para implementar el proyecto para el mejoramaenlo del drenaje

pluvial, una donacion debe ser adquirida para cubrir las inversiones por un periodo de 3
anos, del aito 2000 al afio 2002.

d. Flujo de dinero y Ganancias y Perdidas

Et flujo de dinero y el estado de ganancias y pérdidas para ¢l caso D-b es mostrado en
los siguientes cuadros.  El caso D-b propone cubrir la inversidn por un periodo de tses
afios, del afio 2000 al afio 2002, con donaciones, y asume un aumento del 12.9% de la

tasa de impuestos para vehiculos y un 20% de aumento en la adjudicacién del
presupuesto,
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Cuadro 5-24: Fiujo de dinera para et Proyecto de Mejoramiento del Drenaje
Pluvial {Caso D-b)

Unidad : C$ 1,000

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | poamnns

a1 Financiamiento

Donacion 1,357 1,357 1,357 [ 0 0 4,071

Préstamo 0 0 0 1,357 1,357 0 2,714

Sub-total 1,357 1,357 1,357 1,357 1,357 0 6,785
a.2 Ingresos

Adjudicacion de

Pré p— 0 138 156 176 199 | 224 893

Sub-total 0 138 156 176 199 224 §93

Entradas 1,357 1,495 1,513 1,533 4,556 224 71,678
b.1 Inversiones 1,357 1,357 1,357 1,357 1,357 0 6,785
b.2 Gastos

Costos de O/M 7 i4 20 27 34 102

Intereses 0 ] 7 20 27 54

Sub-total 0 7 14 21 47 61 156

Pesembolsos 1,357 1,364 1.371 1,383 1,404 61 6,939
¢. Reservas 0 132 274 424 576 732 134

Cuadro 5-25: Estado de Cuentas del Proyecto para el Mejoramiento del
Drenaje Pluvial

Unidad : C$ 1,000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total

a.1 Ingresos 138 156 176 199 224 893
b. Costos
b.1. Gaslos 7 14 27 47 61 156
b.2 Depreciacitn 0 0 0 45 90 135
Costo Tolal 7 14 27 g2 151 291
c.Gananciasy

pérdidas 13t 142 149 107 73 602

5.5 Evaluacion del Proyecto
La evaluacion del Proyecto de la Comunidades Integradas para ¢l Mejoramiento de las
CSU fue realizado teniendo en cuenta los aspectos técnicos, sociales, ambientales,
L financieros y econdmicos.
5.5.1 Evaluacién Técnica

Los sistemas técnicos propuestos para el Proyecto de la Comunidades Integradas para
el Mejoramiento de las CSU comprende los siguientes sub-sistemas; ellos son (1)
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua para enfrentar el crecimiento
poblacional, (2) mejoramiento del sistema de recoleccion por medio de un sistema de
punto comiin de recoleccion, (3) establecimienta de un sistema de {ratamiento de aguas
residuales f1-Sifn, (4) mejoramiento del drenaje pluvial.  Por lo 1anto, la evaluacién
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técnica fue realizada desde fa perspectiva de si los sistemas técnicos propuestos pueden
ser operados, mantenideos, y administrados apropiadamente.

a.l Abastecimiento de Agua

Ningin problema técnico se anticipa, teniendo en cuenta que los sistemas propuestos
son los mismos sistemas de INAA, en la aclualidad.  Mas ain, teniendo en cuenta que
INAA le abastece de agua a una poblacion de aproximadamente 64,400 personas (dato
de 1995) y va a estar a cargo de la construccion, operacion, mantenimiento, y manejo

de estas mcjoras, no tendrd problemas en hacerle frente a un aumento de 2,000
habitantes.

a.2 Mejoramicnto de la Recoleccion de Desechos

La principal preocupacitn que surge al introducir por primera vez el “sistema de punto
comiin de recoleccion” en las comunidades modelos es si la cooperacién por parie de
los residentes puede ser completamente obtenida 6 no. En este sentido, ¢l proyecto
piloto confirmd que la cooperacion si puede ser obtenida.  Como fue establecido en la
evaluacidn técnica del Proyecto para ¢! Mejoramiento det Sistema de Manejo de
Desechos Solidos Municipates, ningin olro problema puede ser previsto en relacion

con otros temas técnicos (por ejemplo, vehiculos de recoleccion de desechos, y sitio de
dispostcion final) de este mejoramiento.

a.3  Establecimiento de un Sistema de Tratamiente de Aguas Residuales fn-
Situ

Teniendo en cuenta que ¢l Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales fm-Situ fue ;
experimentalmente introducido en este Estudio (considerando las caracteristicas de las
comunidades), existen varios factores desconocidos. Por'lo tanto, la evatuacion
técnica de este sistema depende de los resultados de la operacién experimental en el
sistema de tratamiento de aguas residuales Jn-Sitn en Adelita 1, el que fue construido
para el proyecto piloto y comenzd a operar en Agosto de 1997 La capacidad real de
tratamiento de la estructura alin no puede ser evaluada, teniendo en consideracion que
toma alrededor de afio y medio para que las bacterias crezcan hasta alcanzar una cifra
adecuada para proveer mecanismos de biodegradacion estables en la estruclura de
tratamiento.  Por lo tanto, observacién continua es requerida para observar el efecto
de! tratamiento de las estructuras.

Sin embargo, la tecnologia utilizada en este sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas se encuentra ampliamente difundido en la alcaldia de Granada, con la
excepcion de las zanjas de infiltracion.  En consecuencia, no existe ningiin problema
para la aplicacion de esta tecnologfa, con la excepcion de la zanja de infiltracion, la que
necesita ser juzgada en dependencia de los resultados de la operacién. Mas aln, g
teniendo en cuenta que INAA actualmente le provee servicios de aguas negras a una =
poblacion de aproximadamente 15,700 personas (dato de 1995) y va a estar a cargo de
fa construccidn, operacion, mantenimiento, y manejo, con la cooperacién de los

residentes, de estas mejoras; no tendrd problemas en hacerle frente a un aumento de
12,000 habilantes.

a4  Mejoramiento del Drenaje Pluvial

El mejoramiento del drenaje pluvial debera basicamente enfocarse en el mejoramiento
de los caminos que también sirven como drenaje pluvial, salida de descarga. Los
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caminos, que también serviran para drenaje pluvial, serén pavimentados con adoquines,
lo que es un prictica coman en ¢t APU en la alcaldia de Granada.  Ademds, las salidas
de descarga deberdn de ser mejorados con los drenajes de ripio, usando mortero y
piedras, ¢ instalando gaviones como disipador de flujo; todo lo anterior es practica
comuin en Nicaragua. En consecuencia, no existen problemas para la construccion,
operacion y mantenimiento, y mancjo de csta mejora.

Evaluacién Social

El Proyecto de ta Comunidades Modelos para ¢! Mejoramiento de tas CSU tiene ¢l fin
de mejorar, en general, las CSU del APU; que tienc una alta densidad poblacional y
donde cualquier impacto de infraestructuras deficientes de las CSU, sobre la poblacion,
es muy seiia. Por lo tanto, la implementacion del proyecto acarreara varios
beneficios. Como impacto directo de este proyecto del F/F; el nlunero de personas
que se beneficiaran alcanza 1,966 para el proyecto de mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua, 6,200 para el mejoramicnto del sistema de recoleccion, y
11,555 tanto para e} establecimiento de un sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas como para el mejoramiento del drenaje pluvial. Como efecto resultante,
se contribuird a que existan menos obstrucciones debidas a basuras acumuladas, as
como disminuira las inundaciones; esto, a la vez, aumentaca la vida Gtil del camino y
reducira la contaminacion de agua superficial debido al agua residual doméstica.  El
mejoramiento de la condiciones sanitarias y el paisaje va a generar varios impactos
positivos significantes, por ejemplo, se incentivara la inversion doméstica y exicanjera,
se promover4 la industria turistica, y se incrementara et valor de la propiedad.

El APU es un area donde gente pobre socialmente vulnerable vive y donde la
infracstructura basica urbana es deficiente, en comparacion con otras partes de la
ciudad. El mejoramiento de Jas CSU de estas dreas ha sido un asunto pendiente por
bastante tiempo, no solo en Nicaragua, sino también en otros paises en desarrollo.
No mejorar las CSU del APU en Nicaragua, simboliza la injusticia social prevalente en
los paises en desarrollo, y esto conlleva a la inestabilidad social. La implementacion
de este plan es muy imporiante ya que contribuye a eliminar la injuslicia social v,
también, contribuye a la estabilidad social. :

Lo que es mas, a juzgar por las respuestas a las encuestas reatizadas antes y después de
los proyectos, en las comunidades modelos, casi todos los residentes del area esperan
un mejoramiento de las CSU en sus comunidades, aunque esto represente que tengan
que compartir las responsabilidades. La participacton piblica es una precondicion
para este Plan, desde la fase de planificacion hasta la implementacion, y la fase de
operacion y mantenimiento. Las respuestas positivas por parte de los residentes,
hacia la implementacion del Plan, refleja que este Plan es sociatmente apropiado.

A juzgar por los factores antes mencionados, el Proyecto de las Comunidades Modelo
Integradas para €l Mejoramiento de las CSU es completamente aceptable desde la
perspectiva social,

Evaluacién Ambiental

Aunque la implementacion delf Proyecto de las Comunidades Modelo Integradas para
el Mejoramiento de las CSU provoca varios impactos a los alrededores, resulta claro
que los impacto negativos proyectados superan en namero a los impactos negativos
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proyectados {per e¢jemplo, leve malos olores provenientes de la estructura de
tratamicnto de aguas residuales domdsticas),

* Al suplir agua potable, la salud piiblica cn ¢l drea modelo mejorard

» Al proveer un servicio de recoleccion, los basureros ilegales disminuiran y el

sancamicnto ambiental mejorara en la comunidad modelo, ademnas, l1a limpieza
de rios/arroyos y el Lago Cocibolca serd promovida.

La contaminacion de la supetficie de los caminos y de los canales de drenaje ,
debido al agua restdual doméstica no-tratada, serd evitada.

Los dafios causados al 4rca modelo debido a inundaciones seran evitados,
ademas, la pavimentacidn del camino mejora las condiciones del tralico, y
reduce los niveles de polvo y de ruido.

5.5.4 Evaluacién Financiera

a

Evaluacién de Proyectos con INAA como el Priiltipal Organe Ejecutor

Basados en los ingresos y egresos tolales de os servicios de abastecimiento de
agua y aguas negras de INAA Region 1V (el drea de alcantarillado sanitario
proyectada que presenta ganancias fue incluida en los cdlculos de ingresos), los
proyecios para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua y los
proyectos de mejoramiento det un sistema de aguas residuales domésticas /n-
Situ en las comunidades modelos, con INAA siendo el principal cuerpo
ejecutor, fueron consideradas como infactibles, a menos que paite de los gastos
para el proyecto de aguas residuales domésticas fuese cubierto por la donacién,

La realizacion del proyecto de mejoramiento del sistema de tratamiento de
aguas residvales domésticas no seria financieramente factible con una TFIR de
0.8%, por si sola, incluso si una donacion es asegurada para cubrir la totalidad
de la inversion que va desde el afio 2000 hasta el afio 2003.  Aunque, en este
caso, la balanza de pagos del 2001-2005 presentaria un superavit.

Para hacer que los nuevos proyectos en las comunidades modelos sean
financieramente factibles y produzcan ganancias, los ingresos del sistema de
abastecimiento de agua deben ser incluidos en ¢l calculo.

Los proyectos para el mejoramiento de un sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas /n-Sitn y el mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua en las comunidades modelos, son financieramente factibles con una
TFIR de 12.4% estando sobre los costos de oportunidad, si las tarifas son
recaudadas de fos beneficiarios, y si una parte (inversionies para tres aiios desde
el afio 2000 hasta el afio 2003) del proyecto para el mejoramiento de un sistema

de tratamiento de aguas residuales domésticas fn-Sitw es cubierta por
donaciones.

Para la ejecucion sostenible del proyecto para la mejoramiento de un sistema de

tratamiento de aguas residuales domésticas /n-Sifu, al menos deben adquirirse

donaciones internas y externas para cubrir las inversiones que van del afio 2000
hasta el aiio 2002.
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b.  Evaluacién de Proyectos con la Alcaldia de Granada como su Principal
Cuerpo Ejecutor

La alcaldia de Granada cs el principal cucrpo cjecutor para los proyectos de
mejoramiento de los servicios de recoleccion y el mejoramicento del drenaje pluvial, ¢l
primero ya ha sido evaluado a través del Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de
Manejo de Desechos Solidos Municipales.

Los costas de inversion y los gastos por O&M en las comunidades modelos fueron
calculados y son mostrados en los siguientes cuadros; basados en que la tasa de
aumento del niamero de beneficiarios en las comunidades modelos va a aumentar en
dependencia del nimero de beneficiarios en toda la municipalidad.

Unidad: C$1,000

Costos de Inversién Gastos de Q&M

Inversién total entre Promedio entre los Total entre los ailos

los aftos 2000-2005 afios 2000-2005 2001-2005
Servicios de Recoleccidn 1,875 208 1,038

Una tarifa baja de C$5/casa/mes fue fijada como la tarifa de recoleccion para la
comunidad modelo, que es el centro de operaciones del servicio.

Con las condiciones anteriores, el ingreso del servicio de recoleccién en las
comunidades modelos fue catcutado de 1a forma como se muestra a conlinuacion.

o Unidad: C$1,000
2001-2006 2001-2005

(promedio) {total}
ingresos 195 977
Costo 445 2,226
Solamente costos de Q&M {208} (1,038)
Pérdidas -250 -1,249

1. Aunque los ingresos y tos egresos muestran las finanzas deficitarias, mis del
90% de los costos de O & M pueden ser cubiertos.

2. Los cilculos de la TFIR no fueron posibles ya que VE es menor que 1.  Como
resultado, esto no seria financieramente factible.

Las mejoras del proyecto de drenaje pluvial serian sostenibles si: (1) una donacion es
asegurada para cubrir ka inversion por 3 aftos, de! afio 2000 hasta el afio 2002, (2) 70%
de los impuestos sobre los vehiculos es recaudado, y (3) 20% de la cantidad recaudada
adjudicada para el proyecto de mejoramiento de drenaje pluvial.  Sin embargo,
discusiones mas extensas deben ser realizadas para determinar la posibilidad de usar el
grueso de los ingresos provenientes del impuesto sobre vehiculos para el proyecto para
el mejoramiento del drenaje pluvial. En cualquier caso, la posibilidad que Granada
asuma, por si sola, fa totatidad de los costos convierte al proyecto en extremadamente
infactible. Por lo tanto, el proyecto debe ser implementado haciendo uso de
donaciones internas y externas.

<. Capacidad de Pago de los Residentes

Las siguientes condiciones fueron establecidas para determinar si los cobros por
servicio fijados son apropiados, teniendo en consideracion a capacidad de pago de los
residentes:
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¢ Para estimar la tarifa de agua, C$49.8/mces/easa, - ¢l promedio facturado al total
de 1a poblacion de la ciudad de Granada-, se aplicé.  Teniendo en cuenta que no
existe informacion disponible en el &rca modelo, sc cstima que la tarifa en ¢l 4rea
podria ser menor que ¢l valor antes mencionado.  Finalmente, la VDI de los
residentes que no han recibido este servicio de las tres ciudades (Leon,
Chinandega, y Granada) es de C$14.9/casa/mes.

¢ La tarifa por tratamiento de aguas residuales domésiicas se estimd en
C$16.7/mes/casa que es el promedio del total de ta poblacion de Granada; se
debe considerar que ta VDP de los residentes que no han recibido este servicio en
las tres ciudades (1.edn, Chinandega, y Granada) es de C$14.9/mes/casa.

o Latarifa de recoleccion de desechos es de C$5/casa/mes, teniendo en cuenta que
el sistema de recoleccion es de Punto comiin; sin embargo, la VDP es de
C$3.3/casa/mes en ¢l area del proyecto piloto.

» Suponiendo que el ingreso promedio por casa ¢n las comunidades modelos es de
70% (C$890/casa/mes) del ingreso promedio en la municipalidad de Granada.

» Suponiendo que el ingreso promedio por casa va a aumentar de la misma manera
que lo haga el PIBR per capita (suponiendo que el ingreso promedio en el aiio
2005 sers de C$940/casa/mes). El PRIB aumenta 5.4% por aiio, sin embargo,
la tasa de crecimiento poblacional es también alto (4.8%) y, por to tanto, la tasa
de crecimiento del PRIB ¢s solamente de 0.8% por afio.

Los resultados del analisis muestran que el cobro por servicio seria demasiado alto para
hacerle frente, ya que representaria el 7.6% del ingreso domiciliar entre los afios 2001
hasta ¢l 2005,  Sin embargo, la carga por los cobros de agua seran menores donde el
consumo de agua sea menor, y esto automaticamente reducira los cobros por servicio
de tratamiento de aguas residuales.  Se debe considerar que la tasa de consumo en el
area modelo es menor que el promedio de la ciudad; entonces, se puede suponer que el
promedio por cobros derivados de los servicios sera menor que el promedio de la
Ciudad. Por lo tanto, el 7.6% del ingreso domiciliar sera lo maximo requerido a ser
pagado por cada casa en el area.

Cuadro 5-26: Cobros por Servicio y su Porcentaje en el Ingreso Domicitiar
Unidad: C$1,000

1985 - 2005

ingreso Demiciliar en Promedio (C$/mes) 890 940
Abastecimiento { Tarifa (C$/mes) 49.8 - 488
de Agua Porcentaje de! Ingreso Domiciliar (%) 560 5,30
Manejo de Aguas | Tarifa (C$/mes) 0 16.7
Residuales Porcentaje del Ingreso Domiciliar {%) 1] 1.78
(In-Sitw)
MODS Municipales | Tarifa (C$/mes) 0 5

Porcentaje del Ingreso Domicitiar (%) 0 0.53
Total Tarifa (C%/mes) 49.8 71.5

Porcentaje del Ingreso Domiciliar (%) 555 7.61

Nota:  * Poblacién Total en la Cornunidad Modelo

Existe la necesidad de ejecutar este proyecto en conjunto con politicas econdmicas, por
ejemplo, la creacidn de empleos.
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5.5.6 Evaluacidon Econémica

o
73
i

=

Los beneficios considerados en la cvaluacion econdmica fueron: (1) la voluntad de
pago de aquellos domicilios que no reciben ¢l servicio en la actualidad, basado en la
EOP, (2) beneficios del mejoramiento ambiental (mejoramientos de la satud pliblica y
saneamicnto, aumento del valor de la propiedad, aumento del consume como resultado
del desarrollo de la industria turistica), y (3) 1a tarifa actvalmente pagada por los
residentes. ka TEIR y la proporcion Beneficios-costes (B/C) bajo una tasa de

descuento de 0% fueron catculados para los siguientes 3 casos:

Caso I: Considerando la voluniad de pago de los residentes en las 3 ciudades
encuestadas {EOP) como beneficios.

Caso 2: Considerando ta voluntad de pago (como en ¢l caso anterior) y los
impactos del mejoramiento ambiental {mejoramiento de la satud piblica
y saneamiento, auwmenio de! valor de la propiedad, aumento del
consumo como fesultado del desarrollo de la industria turistica) como
beneficios. Los beneficios ambientales fueron representados 1érmino
de benefictos domiciliares.

Caso 3: Considerando la tarifa que aclualmente pagan los residentes como
beneficio.

En contraste con la evaluacién financiera, la evaluacion econdmica del proyecto tue
realizada solo considerando como beneficios ta voluntad y la capacidad de pago de la
poblacion adicional para los periodos 2000-2001, 2000-2002, 2000-2003, 2000-2004,
y 2000-2005.

Cuadro 5-27: Resultados de la Evaluacion Econdomica

Proyectos Caso 1 Caso 2 Caso 3
TEIR(%) | BIC TER(%) | BIC TERR (%) | BIC
Abastecimiento de Agua* C314.90/mes C$88.0/mes C$49.8/mes
nd. | 0.2484 42 | 1.4671 -1.9 | 0.8301
Tratamiento de Aguas C$8.32/mes C$29.0/mes C%16.7/mes
Residuales Domésticas nd. | 0239 e | 1.0100 -49 | 0.5816
. . C3$6.48/mes C$79.6/mes C$5.0/mes
Manejo de Desechos Solidos —3 [ 71434 | 4008 [250198 | 81 | 082%
Mejoramiento del Orenale 20% de impuestos 30% de impuestos 20% de impuestos
Pluvial sobre vehiculos sohre vehlculos sobre vehiculos
-4.5 0.4697 4.1 1.6338 0.1 1.0069
Toda ta Comunidad Modelo -89 0.3353 3.9 1.8340 28 0.7286

Nota:  * sélo la poblacibn original

La TEIR para el Caso 1, que considera la voluntad de pago de los residentes que en la
actualidad no reciben servicio como beneficio, fue dificil calcularla debido a que ¢l B/C
fue considerablemente bajo. La TEIR para el Caso 2, que considera la voluntad de
pago de los residentes y los impactos de mejoramiento ambiental como beneficios, fue
calculada en 4.1%.  Aunque esta situacion coloca las finanzas con balance positivo, es
menor que la tasa de cierre.  Para el Caso 3, que considera como beneficio la cantidad
actualmente pagada por los residentes - la tarifa por abastecimiento de agua y la tarifa
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de recoleccion de desechos de C35/casa/mes fue basada en esta cifra - ¢l caleulo de la
TEIR para la comunidad modelo arrojo resultados negativos,

Iin ninguno de los casos la TEIR excedio la tasa de cierre de 8.5%.  Sin embargo, la
implementacion del proyecto se¢ considera que contribuye al desarrollo econdniico
nactonal en vista de los numerosos impactos favorables que tiene sobre el ambiente.
Estos impactos, aunque no fueron medidos durante ¢l estudio, se estiman que ayudaran
a la preservacion de las fuentes de agua potable, en particular ta preservacion del Lago
de Nicaragua, una fuente viable de agua potable para la Ciudad de Managua en cl
futuro.

5.5.6 Evaluacién Total

Como evaluacion total, se concluye que la implementacion del Proyecto de las
Comunidades Modetos Integradas para el Mejoramiento de las CSU es faciible
tomando en consideracion los aspectos téenicos, soctales, ambientales, financicros, y
cconomicos, que cra una condicidn para a conservacion de las CSU y la salud publica
de la Alcaldia de Granada, y para el desarrollo sostenible de las actividades
municipales.

%
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

a. Necesidad del Mejoramiento del Manejo de DS Mamicipales

En este Estudio, un Estudio Basico fue realizado en lo concernientc a todas las
infraestruciuras relacionadas con las CSU en la ciudad de Granada. Como resultado, s¢
estima que el sector del Manejo de Desechos Solidos Municipales enfrenta una
diversidad de problemas que van desde la recoleccion/transporte hasta la disposicion
final; por to que urgentes, pero al mismo tiempo, amplias medidas para su mejoramiento
son vitales. Bs decir, ta frecuente disposicién ilegal de desechos en areas de cuerpos de
agua publicos s frecuentemente observada debido al deficiente servicio de recoleccion;
lo que eventualmente lleva a la contaminacion de dos/atroyos y del Lago de Nicaragua.
Lo que es mas, a pesar que ¢l actual sitio de disposicion en La Joya sc encuentra ubicado
“aguas arriba” de los pozos, que sirven de abastecimiento de agua alos ciudadanos de la
municipalidad de Granada, ninguna contra-medida ha sido tomada para prevenir la
contaminacion del agua subterranea.

b. Condiciones Sanitarias Urbanas (CSU) del Area Periférica Urbana (APU)

El 4rea denominada APU se ha formado en los alrededores del rea urbana (centro
tradicional) de la ciudad de Granada. El APU es un 4rea recientemente desarrollada y
esta compuesta por la migracion de gente pobre provenientes de 4reas circundantes.
Mientras la infracstrictura de las CSU en el centro de la ciudad se encuentra bien
fundada, no ha sucedido o mismo en el APU, con la excepcién del sistema de
abastecimiento de agua. Sin embargo, la densidad poblacional en el APU &s mayor que
la del centro de la ciudad, donde ya se ha establecido una infraestructura, por lo que los
efectos derivados de infraestrucluras deficientes de las CSU son muy serios. Méasauin, la
disposicién ilegal de desechos y ta descarga de aguas residuales domésticas no-tratadas
en cuerpos de agua plblicos, es una practica prevalente en el APU: lo que conlleva a la
contaminacién del Lago de Nicaragua, cuyo recurso es invaluable, no solo para la
industria turistica de Granada, sino también como patencial fuente de abastecimiento de
agua del 4rea capitalina. Por lo anterior, ¢l mejoramiento de las CSU del APU debe ser

~urgentemente promovido. Ademis, se espera que &ste mejoramiento de las CSU del

APU debera mejorar la calidad de vida de ta gente pobre y contribuir, de esa manera, a
eliminar la injusticia social; lo que acarreara estabitidad social al pais, que todavia se
encuentra socialmente inestable debido a la guerra civil y deterioro econdmico
experimentado en el pasado.

Basados en estas conclusiones, comunidades modelos fueron seleccionadas del APU yel
“Proyecto de las Comunidades Modelos Integradas para el Mejoramiento de fas CSU”
fue adoptado como proyecto prioritario, del que se llevo a cabo un E/F.

c. Probiemas en cada Sector

Existe un sinnimero de mejoras que necesitan hacerse en las CSU dela municipalidad de
Granada, ademas de los proyectos que fueron adoptados como proyectos priorizados en
este Estudio. Los principales asuntos a ser tratados, que fueron confirmados durante
este Estudio, para cada sector que compone tas CSU son presentados a continuacion:
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el Sistema de Abastecimiento de Agua

La cobertura del abastecimicnto de agua (a la poblacién) en fa municipalidad de Granada
es muy alta, alcanzando un 89.7%. Ademas, como es el caso de otras ciudades
importantes de Nicaragua, la mayoria tiene servicio de coneccion domicifiar, incluyendo
el APU. Esto puede ser seguramente el resultado de los csfuerzos del gobierno de
Nicaragua y de aquellos asociados con el INAA. Sin embargo, como se priorizé el
mejoramiento de la cobertura de abastecimiento de agua, sobre otras mejoras a las CSU,
varios problemas se¢ identificaron en el sistema existente. Entre otros problemas, en
nuchos casos s¢ ha colocado demasiado superficial la tuberia de abastecimiento de
agua, esto provoca frecuentes rupturas de las tuberias de abastecimiento de agua. Esta
sitvacion también ha causado que sc dificulte la reparacion de los caminos y la
realizacion de obras relacionadas al drenaje pluvial. Contramedidas para solucionar este
problema deben ser realizadas urgentemente.

¢.2  Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas In-Sit

Aunque la competencia de INAA incluye tfanto alcaniarillado sanitario como
abastecimiento de agua, la cobertura de alcantarillado sanitario es muy baja (21.9%), en
comparacion con la cobertura de abastecimiento de agua. En relacion con otros paises
en desarrollo, ta proporcion de consumo de agua y fa cobertura del abastecimiento de
agua son extremadamente altas en la ciudad, de forma fal que ¢l tratamicnto del agua
residual generada es un asunto critico para las C8U, v debe ser resuelto de manera
inmnediata. INAA activamente procura financiamiento (por ejemplo, det BID), no sélo
para estudios, sino también para obras de expansion del sistema de alcantarillado
sanitario que estdn basados en planes existentes de Jargo plazo para el mejoramiento de
este sector. Sin embargo, para el APU, como las comunidades modelos, incluso un plan
(para suplir el servicio de alcantarillado u otras soluciones alternativas) para el mancjo
de aguas residuales domésticas es inexistente. Por lo tanto, un punto clave que debe
tratarse es el tipo de sistema que debe adoptarse para mejorar la coberiura del
tratamiento de aguas residuales domésticas para toda la ciudad.

.3 Manejo del Drenaje Pluvial

“El Manejo del Drenaje Pluvial” es una preocupacion mayor para los ciudadanos. La
razon por la que cada una de las municipalidades no puede hacerle frente
apropiadamente a los daiios por inundacion es porque los lineamientos para mejorar la

cstructura de drenaje pluvial que se enumeran a continuacion no han sido establecidos
todavia;

e Un plan de manejo de drenaje pluvial no ha sido formulado.
*» No existen gutas para la formutacion de un plan de manejo de aguas pluviales.

* Sislentas organizativos que son necesarios para formular un plan para el mancjo de

drenaje pluvial, y mejorarlo, no han sido todavia establecidos en ninguna de fas
ciudades.

* La fuente financiera para construir y/o mantener la estructura de drenaje pluvial es
insuficiente.
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c.4  Manejo de Aguas Residuales Industriales (MART) y Mancjo de Desechos
Sélidos Industriales (MDS1)

La ciudad de Granada, en comparacion con las otras dos ciudades parte del Estudio,
genera la gran mayoria de las aguas residuales industriales. Estas aguas son descargadas
en cursos de agua y/o son dejadas que se infiltren al subsuelo sin ningin tratamiento. En
especial, las aguas descargadas en un criter “aguas airiba” de los pozos de INAA por
parte de una tencria, s¢ sospecha que pueden ser altamente contaminantes. Por otra
parte, la generacidn total de desechos sélidos indusiciales (DSY) es pequefia en
comparacion con las aguas residuales industriales. La mayor parte de estos desechos
son dispuestos sin ningin control en lugares municipales de relleno y otros.

Teniendo en cucnta que la legislacion concerniente al control de aguas residuales
industriales ha sido recientemente establecida, regulaciones detalladas para
complementarla no han sido preparadas todavia. Lo que es mas, el sistema
organizacional de MARENA, para segular y administrar fas ARl y los DSI ¢s
insuficiente. Los generadores no estan conscientes de la necesidad de minimizar la
generacién de aguas residuales y desechos solidos; y de tratarlos y disponerlos
adecuadamente. Con ¢l fin de establecer un apropiado sistema de manejo de ARl y DS,

es vital mejorar las industrias y fortalecer la capacidad de las autoridades para hacer
cumplir las medidas.

¢.5  Manejo de Desechos Sélidos Municipales

A como s¢ establecid anteriormente, el sector del Mancjo de Desechos Solidos
Municipales enfrenta una diversidad de problemas que van desde la
recoleccion/transporte hasta la disposicion finat; por lo que urgentes, pero al mismo
tiempo, amplias medidas para su mejoramiento son esenciales. En especial, existen
varios problemas en el sistema organizativo de la Alcaldia de Granada que es la que esta
a cargo del mancjo de desechos solidos municipales. Por ejemplo, el departamento de
servicto de recoleccion de desechos y el departamento a cargo del mantenimiento de
vehiculos y maquinaria necesarias para la disposicion y recoleccion de desechos se
encuentran bajo una direccion diferente.

.6 MDS Médicos

Planes para el MDS médicos no existen a nivel nacional ni municipal. Un “Cadigo de
Préctica” para el MDS médicos, con énfasis principalmente en ¢l manejo de desechos
solidos médicos infecciosos y peligrosos no ha sido establecido todavia. Es decir, un
sistema administrativo para promover un apropiado MDS médicos; y para
monitorearlos y proveer guias sobre ellos no ha sido establecido aiin. La mayoria de los
desechos médicos infecciosos/peligrosos, al no ser separados por muchas instituciones
médicas, son recolectados y dispuestos a través de los servicios municipales.

d. Proyecto Priorizado

Basados ¢n los lineamientos de los Proyectos Priorizados propuestos por el Equipo, se
tuvo una conversacion con fa parte Nicaragiiense. Como resultado, los siguientes
proyectos fueron seleccionados como proyectos prioritarios a ser implementados parael
afio 2005, y posteriormente un EfF fue realizado.
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El Estudio sobie el Aejoramiento de las Condiciones Sanitarias Urbanas Equipo de Estudio de JICA
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e Evaluacién del Proyecto de los Proyectos Priorizados

La evaluacion de los Proyectos Pdorizados fue cjecutada considerando fos aspectos

téenicos, sociates, ambientales, financieros, y econdmicos para los dos proyectos del
E/E.

o F/E-1: Proyeclo para el Mcjoramiento del Sistema de Manejo de Descechos
Solidos Municipates,

o E/F-2: Proyecto de las Comunidades Modclos Integradas para el Mejoramiento
de las CSU.

e.l  F/F-1: Proyecto para el Mejoramiento del Sistema de Manejo de Desechos
Sotidos Municipales

El resultado de ta evaluacion financiera muestra que:
o sila donacion a ser adquirida cubre los costos de inversion para el afto 2000,

o sielincremento proyectado (5.4%) de los ingresos por impuestos municipales y la
presente proporcion asignada al MDS del total del presupuesto municipal (10%)
es prevista, lo que se encuentra dentro de un escenario moderado, y

« ademds, si en lo referente a los cobros por recoleccion de desechos domésticos,
estos fuesen recaudados de acuerdo al nivel de servicio (alto {ARC):
C$15/casa/mes; normat (BRC): C$10/casa/mes; bajo (APR): C85/casa/mes), y la
recaudacién de los cobros por el servicio de otros tipos de desechos serian
recaudados de acuerdo a la cantidad de los desechos (tasa unitaria de cobro seria
de C$363/ton para cubrir los costos actuales de recoleccidn y disposicion).

Entonces, la TFIR resulia en 13%, la que es més alta que fa tasa de cierre, y esto
convierte al proyecto en financieramente factible. Para este caso, el estado de cuentas
seria positivo y una reserva interna de C$11 millones puede ser acumulada para el afto
2005; esto e permitiria a la alcaldia de Granada proveer independientemente las
inversiones requeridas después del afio 2005.

La evaluacion econdmica aclard que:

(1) si todo el proyecto es cubierto por el préstamo, (2} si ¢l crecimiento de los ingresos
por impuestos de la Alcaldia (5.4%) y la adjudicacion del presupuesto para el MDS
(10%) es el caso mas apropiado, (3) si la VDP {de acuerdo a la EOP) fuese tomada
como beneficio y, ademas, los beneficios ambientales (impacios benéficos para el
mejoramiento de la salud piblica, aumento en los precios de la tierra y valor de la
propiedad, y ¢l aumento def consumo debido al desarrollo de la industria turistica)
fuesen tomados en consideracion; entonces, fa TEIR fue calculada en 13.3% la que
excede la tasa de cierre de 8.5%. Por lo tanto, la implementacton del proyeclo se
presume que contribuira al desarroflo econdémico nacional.

Como evaluacion total, se concluye que la implementacién del Proyecto para el MDS
Municipales es faciible desde la perspectiva técnica, social, ambiental, financiera, y
econdmica; dado que es un pre-requisito para la conservacion de las CSU vy la salud
piiblica en la municipalidad de Granada, y para el desarrollo sostenible de las actividades
municipales.
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&2 E/F-2: Proycclo de las Comunidades DModelos Integradas para cl
Mejoramiento de das CSU

El resultado de la evaluacion financicra de los proyectos de mejoramicnto para el sistema
de abastecimiento de agua y del sistema de tratamicnto de aguas residuales domésticas,
de los que ENAA es el principal cuerpo ¢jecutor, mostrd que:

+ sila donacién cubre los costos de inversion para el sistema de tratamiento de aguas
residuales para tres afios que van desde el afio 2000 hasta ¢ 2002, y

¢ silos cobros (C$49 8/casa/mes para ¢l abastecimiento de agua y C$16.7/casa/mes
para ¢l servicio de aguas residuales) fuesen recaudados de los beneficiarios de
abastecimiento de agua y del tratamiento de aguas residuales en las comunidades
modelos,

Entonces, la TFIR es calculada en 12.4%, la que excede la 1asa de cierre. Por lo tanto,
los proyectos son factibles. Para este caso, el estado de cuentas seria positivo y una
reserva interna de C$3.28 millones puede ser acumulada para el afio 2005, lo que le

permitirfa a INAA proveer independientemente la inversion requerida después del afo
2005.

El resultado de ta evaluacidn financiera del proyecto para el mejoramiento del drenaje
pluvial, del que ta Alcaldia de Granada es ¢l principal cuerpo ejecutor, mostréd que:

* si la donacion cubre los costos de inversion del proyecto por tres afios, desde el
aiio 2000 hasta el aito 2002,

s siel 70% del ingreso potencial proveniente de los impuestos sobre vehiculos fuese
recaudado, y

* si 20% de éste es destinado para el proyecto de mejoramiento del drenaje pluvial,

Entonces, {a TFIR fue calculada en 8.3% y es casi igual ala tasa de cierre de (8.5%). Por
lo 1anto, el proyecto es financieramente factible. Para ¢ste caso, el estado de cuentas
seria positivo y una reserva interna de C$740,000 puede ser acwmulada para ¢l aito
2005, lo que le permitiria a la Alcaldia de Granada a proveer independientemente las
inversiones requeridas después del aito 2005,

La evaluacién econdmica fue realizada para todos los proyectos que conforman el
“Proyecto de las Comunidades Modelos Integradas para el Mejoramiento de las CSU”,
que incluye el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua, ¢l mejoramiento de
la recoleccion de desechos, establecimiento del sistema para el tratamiento n-situ de
aguas res;duales domésticas, y el mejoramiento del drenaje pluvial. La evaluacion reveld
que: (1) si todos los costos del proyecto son cubiertos por un préstamo, (2) si la VDP
(de acuerdo al resultado de [a EOP) de los beneficiarios aumenta como resultado de la
implementacion de los proyectos y los beneficios ambientales esperados (impacios
benéficos debido al mejoramiento de la salud pablica, aumento del valor del terreno y de
las propiedades, y aumento del consumo debido al desarrollo de la industria turistica)
son tomado en consideracion, la TEIR es calculada en 3.9%. Aunque esto colocaria las
finanzas con un balance positivo, ¢s mucho mas baja que la fasa de cierre. Sinembargo,
la implementacion de este proyecto se estima gque va a contribuir al desarrollo
econdinico nacional, debido a la cantidad de impactos favorables; aunque estos no
pudieron ser medidos durante ¢! Estudio. Se puede considerar, por ejemplo, la

6-6

-

o
S



@5s

El Estudio sobre el Mejoramiento de fas Condiciones Sanitarins Urbanas Fquipo de Estudio de JICA
de Ins Principales Cindadzs de la Repiblica de Nicaragua KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

6.2

preservacion del Lago de Nicaragua como fuente de abastecimiento de agua potable
para la Ciudad Capital, Managua.

Como evaluacidn total, se concluye que la implementacion del Proyecto de las
Comunidades Modelos Integradas para el Mejoramiento de las CSU es factible desde la
perspectiva técnica, social, ambiental, {financicra, y econdémica, dado que es un pre-
requisito para la conservacidn de las CSU y la satud plblica en la municipalidad de
Granada, y para el desarrollo sostenible de las actividades municipales.

f. Resultado de 1a ETA en el Nuevo Sitio de Disposicién

Como resultado de ta EAL los trabajos requeridos para la EIA para el “Proyecto de
Desarrcllo de un Nuevo Sitio de Disposicion de DS Municipales en S}V”, son
enumerados de la siguiente manera:

« Levaniamiento topografico, estudio geoldgico, estudio hidrogeologico, estudio
sobre trafico, estudio sobre ruidos y vibraciones, estudio sobre otores, estudio
sobre 1a calidad del agua, estudio sobre la calidad del aire, estudio sobre la
contaminacion del suelo, estudio sobre flora y fauna, estudio econdmico, estudio
sobre uso del suelo, evaluacion sobre los riesgos del relleno sanitario, recoleccion
y analisis de datos meteorologicos, plan de desarrollo, uso del agua en el érea,
evaluacion del paisaje por medio de foto-montaje, estudio sobre propicdad
cultural, estimado sobre los desechos de construccién (del proyecto),
investigacion sobre la ubicacion y disponibilidad de suelo apto para ser usado
come cobertura y como fondo impermeabilizante.

Del resultado de los estudios anteriores, se pueden esperar impactos positivos y
negativos al implementar el proyecto. Los impactos negativos, que serén causados tanto
por et trafico de los vehiculos de recoleccion (produccién de polvo, vibraciones, ruidos,
y ¢l aumento det trafico de volumen), como por los trabajos de alteracion topografica
que causaran cambios en el paisaje del sitio durante fa operacion del relleno sanitario y
deapués de su clausura; seran mitigados mediante la pavimentacidn con asfalto del actual
camino de acceso (Camino Granada-Santa Rosa) y la siembra de vegetacion sobre la
cobertura final del relleno. En consecuencia, se anticipa que debido a las medidas de
mitigacion, a ser mplementadas en cada una de las etapas del proyecto (es decir,
construccion, operacion y cierre, y etapas posteriores al cierre), la calidad ambiental
durante y después del proyecto es mantenida al menos igual que las condiciones
actuales.

Recomendaciones

a. Implementacion del P/M

La meta principal del Plan Maestro para Granada es el mejoramiento de las Condiciones
Sanitarias Urbanas (CSU) de la ciudad para el aiio 2010. El mejoramiento de las CSU
promueve el bienestar de los ciudadanos; apoya el desarrollo sostenible de la ciudad; y
contribuye al crecimiento econémico regional.

El P/M se evalda come factible desde el punto de vista técnico, social, ambiental,
financicro, y econdmico. Por lo tanto, la alcaldia de Granada y el INAA Regién 1V
deben implementar el P/M basados en las estrategias propucstas por el Estudio, con la
cooperacion del Gobierno Central.
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b. Soluciones para los Problanas de cada Sector

Con ¢l propdsito de concretar el P/M, los principales problemas deben ser resueltos para
cada scctor que componen fas CSU, de la forma a como se muestra a continuacion.

bl Mejoramiento de Regulaciones y Guias

El establecimiento de un sistema administrativo para ejecutar las mejoras, que formule
las regulaciones necesartas y {as guias téenicas, ademas, del monitoreo de los proyectos
es importante para promover el mejoramiento de tas CSU.. Las normas legales y técnicas
juegan un papel extremadamente importante para apoyar la capacidad administrativa de
la alcaldia. La legislacion y guias técnicas pueden ser clasificadas en normas
“individuates”, que son exclusivas de la alcaldia, y las normas “combinadas” que son
comparlidas con otras autoridades nacionales. La atcaldia de Granada y ofras
instiluciones relacionadas deben cooperar con autoridades nacionales involucradas en
las CSU, con el fin de establecer ta legislacién necesaria y las guias técnicas para
promover el mejoramiento de tas CSU. El mejoramiento del sistema institucional
propuesto en el P/M para la Alcaldia de Granada debe ser consultado.

b.2  Sistema de Abastecimiente de Agua

La tasa de coberlura para el abastecimiento de agua en Granada en !a actualidad es
aproximadamente 90%. Dicha cifia es superior a la 'esperada por INAA (85%) para los

ailos 2005 y 2010. Ademés, en la aclualidad, se cubre casi toda la poblacién urbana en

Granada. De forma tal que, tomando en cuenta el aumento poblacional esperado para

los proximos afios; el sistema proyectado de abastecimiento de agua potable, con un -
buen mantenimiento del actual y una expansién complementaria puede lograr alcanzar la §
cifra prevista. En consecuencia, el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

debe realizarse siguiendo el plan existente de INAA -

El problema relacionado a la profundidad de la tuberia instalada, puede ser resuclto en
areas donde el abastecimiento de agua no es proveido todavia, siempre y cuando el
INAA cumpla estrictamente con la norma establecida al respecto (es decir, instalarla a
una profundidad no menor de 1. 2 mts.)) cuando le sean proveidos los servicios por
primera vez a cada sector. Para las 4reas que ya reciben ef servicio de abastecimiento de
agua, ¢l problema puede ser resuelto al mejorar simultdneamente el sistema de
abastecimiento de agua cuando otro tipo de infraestructuras asociadas a las CSU sean

proveidas por primera vez (por ejemplo, drenaje pluvial & tratamiento de aguas
residuales fin-sitir).

b.3  Manejo de Aguas Residuales Domésticas

Con respecto a las areas servidas con alcantarillado sanitario, estas deben ser mejoradas
siguiendo el ptan formulado con asistencia del BID. !

Para las areas que no son servidas con alcantarillado sanitario, un sistema de tratamiento
de aguas residuales [n-sife debe ser implementado junto con e proyeclo de
mejoramiento del drenaje pluvial, basade en “El Programa Especial para las
Comunidades Modelos Integradas al Mejoramiento de las CSU” propuesto en este
Estudio. Para este caso, INAA, MINSA, v la Alcaldia deben coordinarse para establecer
un comité de direccion para el PECM que es necesario para intreducir ¢! sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas /n-sifu, ademas, promover la participacion
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voluntaria de los residentes y lograr ¢l consenso para su construccion.  También,
asegurar las donaciones para la construccion del sistema es vital.

b4  Manejo del Drenaje Pluvial

Es necesario para mitigar las inundaciones en Granada realizar lo siguiente: conducir una
investigacion basica, como por ejemplo, un levantamiento topografico; formular
proycctos para el mejoramiento del drenaje pluvial para canales con deficiente capacidad
de flujo; asegurar los recursos financicros para los proyectos de mejoramiento del
drenaje pluvial. Sin embargo, bajo las actuales circunstancias; es financicramente,
técnicamente, y en vista de los recursos humanos existentes, dificil para la alcaldia de
Granada por ella misma realizar todos estos trabajos. Por lo tanto, ef Estudio revisa el
sistema institucional para el mancjo de agua pluvial {es decir, la alcaldia es responsable
en la actuatidad por la construccion, operacidn, y mantenimiento de las estructuras de
drenaje pluvia), y propone sistemas institucionales adecuados para el manejo del mismo;
por e¢jemplo, sistemas institucionales separados para micro-drenaje y macro-drenaje.
Entonces, guias necesarias para cada tipo de mancjo de aguas pluviales deben ser
formuladas en concordancia con el sistema institucional.

El proyecto para el mejoramiento del drenaje pluvial en la Comunidad Modelo debe
ejecutarse junto al proyecto para el mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales /n-sifu, siguiendo los lineamientos del “Programa Especial para las
Comunidades Modelos Integradas para el Mejoramiento de las CSU”. Para este caso,
INAA, MINSA, y fa Alcaldia deben coordinarse para establecer un comité de direccibn
para ¢l PECM, que es necesario para introducir el sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas /n-sifu , ademas, de promover la participacién voluntaria de los
residentes y lograr el consenso para su construccidn. Asegurar las donaciones para la
construccion de la estructura de drenaje pluvial es también vital,

b.S  Manejo de Desechos Industriales (Aguas Residuales y Desechos S6lidos)

Teniendo en cuenta que las aguas residuales y los desechos solidos industriales son
generados y descargados como resultado de las actividades de produccion industrial, el
costo de su tratamiento/disposicion debe recaer sobre las industrias que los generen;
apegados al “principio de que quien contamina, paga” (PCP).

Las siguientes son soluciones claves para fos problemas relacionados al mejoramiento
del manejo de aguas residuales industriales, desde la perspectiva de su manejo técnico.

s Reduccion dela cantidad generada y de fa carga contaminante generada por medio
de la conversion de los procesos de produccion (que incluye materias
primas/auxiliares), y

o Tratamiento de las aguas residuales por las industrias; en sus instalaciones
(tratamiento /n-sifi).

En este contexto, medidas administrativas y capacidad de direccién del manejo de aguas
residuates industriales es necesario y previsto. Teniendo en cuenta que la aplicacion y
gjecucion de! Decreto 33-95 serd un punto clave para este manejo, un mecanismo
integrado para ligar tanto a las industrias como a las autoridades para facilitar un
aproptado manejo de aguas residuales industriales debe ser perseguido y establecido.
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Las siguicntes son soluciones claves para los problemas relacionados al mancjo de
desechos industrales sdlidos, desde la perspectiva de su mancjo téenico.

¢ Reduccion de la cantidad generada de DSy de la carga contaminante a través de
la conversion de los procesos de  produccidon (que inchuye materias
primas/auxitiares).

» Establecimiento de métodos y sistemas apropiados de tratamiento/disposicion
para cada una de las categorias de DSL

Un tema importante para el MDSI es el manejo de DSI peligrosos. Tratamiento y/o
disposicion exclusiva de los DI peligrosos debe ser urgentemente promovido. Mientras
tanto, hasta que tales estructuras exclusivas de tratamicnto/disposicion estén operando,
s¢ recomienda que las autoridades practiquen las siguientes medidas para ¢l mancjo de
DSI peligrosos.

¢ Lasindustrias deben ser requeridas de practicar la minimizacion desechos, proveer
tratamiento fu-sitir, y almacenar los DI peligrosos,

¢ Uhilizacion de las estructuras existentes (por ejemplo, incineracion en el horno de
cemento) deberan ser examinadas como tratamiento de DI Las industrias deben
ser obligadas a tomar las acciones necesarias, si estas generan desechos a los que
s¢ le puede aplicar e! fratamiento antes mencionado. En este contexto, para las
industrias que sean catalogadas como generadores potenciales de DI peligrosos,
sélo cuando ellas (las industrias) hayan probado que sus desechos no son
peligrosos, podran disponer dichos desechos en el relleno municipal.

Sin embargo, bajo tales circunstancias, la legistacion para tratamiento y/o disposicion de
DSI no ha sido establecida a estas alturas, lo que es urgentemente necesario y previsto.
Una vez ta legislacién haya sido establecida, los mecanismos para operar el sislema
legislativo necesitan ser también establecidos en colaboracién con la parte adminisirativa
y las compadiias.

b.6  Manejo de Desechos Sélides Municipates

Existen varios problemas en el Manejo de Desechos solidos municipales, estos van
desde la recoleccién/transporte hasta la disposicion final. Un mejoramiento extensivo
necesita ser realizado siguiendo los lineamientos del Proyecto para el Mejoramiento del
Sistema de Manejo de Desechos Solidos Municipates. El punto mas imporiante a ser
considerado es que aunque el fragil sistema institucional sea fortalecido por la asistencia
financiera doméstica y/o extranjera, el actual fragil sistema institucional no puede
aprovechar al méximo el sistema técnico y los recursos fisicos (por ejemplo, equipo'y

estructuras) obtenidos. Es decir, a como fue aclarado en la parte relacionada al -

mejoramiento del sistema institucional que fue recomendado para el Proyecto para el
Mejoramiento del Sistema de Manejo de Desechos Sélidos Municipales, es muy
importante mejorar el sistema institucienal, como por gjemplo, el establecimiento de una
Direccion para el Mantenimiento Ambiental Urbano en la organizacion de la atcaldia.

b.7  Manejo de Desechos Solides Médicos

Con el fin de establecer un apropiado manejo de desechos solidos médicos, el MINSA
debe asumir un papel de liderazgo para definir una clasificacién de desechos médicos, y
debe formular y hacer cumplir guias para el manejo {es decir, “Cédigo de Practica”) de
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cada uno de los desechos. En consccuencia, las instituciones médicas deben ser
obligadas a practicar un apropiade nivel para el mancjo de desechos médicos en
corsespondencia con el “Cédigo de Practica” (por ¢jemplo, recoleccion separada y
transporte de desechos médicos peligrososfinfecciosos.

Con ¢l fin de concretar et plan antes mencionado, es indispensable establecer un sistema
que promucva, instruya, supervise, y regule fa ejecucion apropiada del mangjo de
desechos médicos. Lo que es mas, la separacidn de desechos infecciosos de los no-
infecciosos en el punto de generacion debe ser asegurada y la educacion de los
trabajadores, incluyendo los del 4rea de recoleccion, debe ser proveida sin ninguna
excepcion con el proposito de recoleetar, tratar, y disponer apropiadamente de los
desechos peligrososfinfecciosos médicos que fueron separados.  Instituciones tales
como el SILAIS deben asumir tarcas de liderazgo al tomar estas acciones.

. Como priorizar para ¢! Mejoramiento de la Comunidad Modelo

El sistema de tratamiento /n-sifu para aguas residuales domésticas y el mejoramiento del
drenaje pluvial requiere de una cantidad significante de costos de construccion. Mas

aan, con el objetivo de implementar los proyectos, varios asuntos necesitan ser
resueltos.

Primetamente, la Ciudad de Granada, INAA (Granada), y el MINSA/SILAIS (Granada)
estableceran un comité de direccién para promover la implementacion del proyecto.
Cada institucién escogera los miembros que tos representaran en el comité. Ei comité
como el principal drgano estara en la obligacion de procurar los fondos necesarios para
la construccion de las instataciones.

Segundo, cada institucién establecera su propio grupo de trabajo para et proyecto
dentro de su organizacién. Los tres grupos de trabajo en conjunto serén los encargados
de moderar las opiniones del ptiblico, y de ejecutar la planificacion del proyecto y su
promocion.

Tercero, se debe definir claramente los aportes de las entidades piblicas y de los
beneficiarios referente a la carga financiera que les corresponde. INAA asumio los
costos de adquisicion del terreno y de ta coneccidn interna para el caso de Adelita 1, es
decir, para ¢! proyecto de aguas residuales. Estos costos, sin cmbargo, deben
basicamente ser asumidos por los beneficiarios.

Los resultados de las encuestas, mostraron que os residentes han mostrado necesidad
de los proyectos de mejoramiento, tanto para €l proyecto de fratamiento de aguas
residuales como el proyecto de construceién de estructuras para el sistema de drenaje
pluvial. Para aliviar fa carga presupucstaria sobre fas eatidades municipales,
especialmente MINSA/SILAIS (Granada) se prevé el establecimiento de un sistema de
promocién publica para ta formulacion de proyectos.

Una hayan sido aclarados los puntos anteriores, la prioridades para mejorar las
estructuras en la comunidad modelo deben ser establecidas en consideracion de lo
siguiente;

o priorizar las comunidades cuyos problemas relacionados a las CSU sean serios.

e una comunidad, que haya determinado la ubicacion para fa estructura por medio
de un consenso y haya logrado un acuerdo para la construccion de ta estructura,
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debe recibir prioridad de entre las comunidades que fueron priorizadas de acuerdo
al punto anterior.

e mas aun, s¢ debe dar mayor prioridad a la comunidad que haya expresado la
intencion de asumir los costos de construccion {por ejemplo, costos de
conecciones internas y mano de obra)

d. Proyecto pava el Besarrotlo de un Nuevo Sitio de Disposicién Municipal en
SIv

La construccién y operacion de un relleno sanitario con una capa impermeabilizante
(Nivel 3 & mayor) resultaria en un aumento de ta carga financiera para tos residentes y fa
Alcaldia de Granada. Esto sc debe a que ¢l costo de un relleno con tal capa
impermeabilizante es varias veces mayor que el de uno sin ella. Por lo tanto, durante el
3 Trabajo de¢ Estudio en Nicaragua, se llevaron a cabo reuniones con MARENA,
INIFOM, la alcaldia de Granada y otros organismos para examinar ¢l nivel de
mejoramiento apropiado, haciendo énfasis sobre la necesidad 6 no de una capa
impermeabitizante. Se evalud también la posibilidad de los residentes de asumir los
costos adicionales. Como resultado, se concluy6, en principio, que aunque los costos
aumentarian sobre los residentes y la Alcaldia, una capa impermeabilizante deberia ser

instalada; considerando que se debe conservar la calidad del agua del Lago de Nicaragua
y las éreas aledaiias.

Con el proposito de concretar la operacion de un relleno sanitario, el cuerpo ejecutor (es
decir, la alcaldia de Granada) debe no solamente resolver sus problemas técnicos, sino
también los temas relacionados a la substancial carga econdmica a sér asumida para su
construccion, operacioén y manejo. Por lo tanto, ¢l Equipo de Estudio clasificd el
apropiado nivel de mejoramiento del refleno sanitario en los cuatro siguientes niveles y

recomendd mejorario de una manera gradual, de acuerdo con la capacidad financiera
existente.

Nivel I:  Descarga controlada (cobertura de suelo casual)

Nivel 2. Relleno Sanitario con dique y cobertura diaria del suelo {sin una capa
impermeabilizante) '

Nivel 3:  Relleno Sanitario con recirculacion de los lixiviados {con capa

impermeabilizante, recoleccion de lixiviados, ¢ instalacién para la
recirculacion de tixiviados) (4 como fue mencionado en secciones
previas, juzgando por la precipitacién’ de Granada, la descarga de
fixiviados no - fratados en cuerpos de agua pithlicos se torna necesaria
durante y después de las lluvias, ningim tipo de evaluacion fue realizado
para opciones de Nivel 3 en este Estudio)

Nivel4:  Relleno sanitario con tratamiento de lixiviados {(una capa
impermeabilizante, recoleccién de lixiviados e instalacion para
tratamiento de lixiviados),

Los costos aproximados del proyecto de SIV con las respectivas opciones de diferentes
mveles son resumidos en el Cuadro 6-2.

)
e
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Cuadro 6-2: Comparacién de los costos aproximados de los diferentes niveles
de relleno sanitario

Costo Costo de Costos de Total Costo Unitario
Construccitn O&'M (Miles de C$) de Disposicidn
Caso (Miles de C§) | (Miles de C$) | (Céfton) |
s 14,971 19,601 67.2
Caso-A: Nivel 2 (22.165) 4,630 (26,795) (©1.9) |
Caso-B: Nivet 4
Tratamiento en SJV (5‘:)2'198%2) 4,890 (545768?%2) (118684;;
Sitio de Disposicin R _ ’ '
28 24 2.4
Caso-B/Caso-A (2.3) LR @.1) @2.1)

Nota: Perlodo de operacién del sitio de disposicién en SJV se supene en 10 aflos comenzando en el
2fio 2001 y terminando en el aflo 2010. La cantidad total de desecho tratado durante este
pe:iodo es estimada en 291.5 miles de ton (364.6 miles de m®). Cifras {} incluyen costos del
equipo de disposicién.

El sitio actual de disposicidén en La Joya fue mejorado en gran medida debido a la
implementacion del proyecto. Sin embargo, su nivel de relleno sanitario es 1. El Cuadro
6-2 muestra gue el refleno sanitario de nivel 4 representa mayores cargas financieras que
uno de nivel 2.

En la actuatidad ¢! sitio de disposicion en La Joya se encuentra ubicado cercano a los
pozos de abastecimiento de agua de INAA. Debido a ello, la contaminacion, por parte
de La Joya, de dicha fuente causa preocupacion. Por lo tanto, la clausura del sitio de
disposicion en La Joya y el pronto establecimiento de un sitio de disposicion en S1V son
asuntos urgentes que deben ser resucltos en el drea de DS en la municipalidad de
Granada.

En consecuencia, en el caso que no pueda censeguirse ayuda no-reembolsable por
parte de instituciones infernas 6 externas, es necesario examinar la posibilidad de
mejorar el nivel del relleno sanitario paso a paso.

e Fuente de los Fondos

Los resultados de! analisis financiero para ¢! Proyecto de Mejoramiento del Sistema de
Mahejo de Desechos Solidos Municipales, indican la necesidad de cubrir los costos de
inversion requeridos en el afio 2000 para uno de los proyectos prioritarios iniciales del
Plan Maestro, ya sca por medio de subsidios del Gobierno Central 6 por la adqunslcmn
de donaciones provenientes del exterior, ete. Otros gastos en los que incurrira cl
proyecto para el remplazo de vehiculos y equipo, expansion de la estructura, etc. serian
cubicrtos usando feservas internas provenientes de los cobros por recoleccion y
disposicion, y del presupuesto asignado derivado de los impucstos municipales.

Basados en tos analisis financiero del Proyecto de las Comunidades Modelos Integradas
para el Mejoramiento de las CSU, la inversion requerida para 3 afos, entre los afios 2000
y 2002, para la instalacién del sistema de tratamiento de aguas residuales in-sittt 'y los
proyectos para €l mejoramiento del drenaje pluvial deben ser cubiertos ya sea por
subsidios de!l Gobierno Central & la adquisicion de donaciones. Después de este
periodo, cualquier gasto en que se incurra para sustentar estos proyectos sera cubierto
por las reservas internas acumuladas por los cobros de ios servicios de abastecimiento de
agua y alcantarillado sanitario, y €l presupuesto asignado derivado de los impuestos
municipales.
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Con ¢l propésito de aumentar los ingresos provenientes de impuestes municipales, los
ingresos debido a impuestos sobre negocios deben ser incrementados con la promocion
del turisino, comercio inter-regional, ctc, 1.as tasas de recoteccion de impuestos sobre
vehiculos y de los impuestos fijos sobre la propiedad también deben aumentar. Para
lograr cste objetivo, la Alcaldia de Granada debe claborar una base de datos para
impucstos, pueden ser patte de la base de datos ¢! catastro de ta propicdad, et inventario
dc establecimiento comerciales y duefios de vehiculos, ete.; también, se debe asegurar
una recaudacion cficaz de os impucstos cada afio. Ademds, sistemas sociales que no
permilan la evasion fiscal y otras practicas ilegales deben ser creadas por medio de
sistemas administrativos transparentes de recaudacion de impuestos, de amonestacion, y
de penalizacion sobre los morosos. Mas aan, 1a alcatdia debe mejorar su capacidad de
recaudacion de impuestos a través del entrenamiento del equipo de recaudacién.

Ademés, para cstablecer un adecuado sistema financicro, un método preciso para
calcular los gastos debe ser formado primero con el fin de realizar operacioncs
eficicntemente. Posteriormente, el uso de fondos acumulades de los cobros por los
servicios de recoleccion de la basura, de abastecimiento de agua y alcantarillado
sanitario deben ser limitados para cubrir los gastos de operacién y mantenimiento de los
sistemas de manejo de desechos, abastecimiento de agua, tratamiento de aguas
residuates in-situ.

Los pre-requisitos que harian este Plan Maestro y sus proyectos prioritarios
financieramente factibles son descritos en el siguiente cuadro.
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Cuadro 6-3: Prerequisitos para hacer Financieramente Factible los Proyecto

Prioritarios

Proyecto
Priortario

Puntos

Condicioncs

Proyecto para <l
Mcjoramiento
del Sistema de
Mancjo de
Desechos
Sétidos
Municipales
(EfF-1)

Ingresos por Iimpucsto
Municipales

+ Los ingresos por impugstos en la Ciudad de Granada
ceran aumentados ¢n wn promedio de 5.4% ca tofal
citre 1995-2005, a como s¢ muestra a coplinuacion:

« Un auinento anual de 2.9% scbre los ingresos por
impuestos sobre negocios serd ascgurado, a pesar de
cortes futuros en las (asas de impuesto sobre pegocios;
del aclual 2% al 1.5% en 1998, y 1% en cl afto 2000

« Un aumento anual del $2.9% de los ingresos por
impucstos sobre vehiculos serd ascgurado.

« Un aumcnto anual del 15.5% de los inpresos por

impucstos fijos sobre la propiedad serd ascgurado.

Un incremento anual del 5.4% de la tarifa sobre

servicios serd ascgurado.

»

Asignacion del Presupucsto
para fos Servicios del Mancjo
de Desechos Sflidos

« La presenie proporcion asignada del presupucsto de
10% serd manienida hasta ¢} ano 2005,

Tarifa por la Recoleccidn de
Desechos Domésticos

»

Faclura cn conjunto con los cobros de abasiccimicnto de

agua.

« Tarifa por Recoleccidén de Desechos: ‘
La tarifa de recoleccion es fijada de la siguicnte manera,
de acuerdo al nivel de servicio: cobros por scrvicios
altos; C$15/casa/mes; cobros por servicio ordinario:
C$10/casa/mes; cobro por servicio bajo C$5/casa/mes.

« La tasa de recaudacion de cobros por los servicios de
recoleccidn: 82%

« Gastos por la recaudacién de 1a tarifa de recoleccion:

5% de lo recaudado por Ja tarifa de recoleccidn sera

pagado a INAA

Otras Tarifas de Recoleccion
de Descchos

+ Como s favorable combinar 1a tarifa de recaleccion con
tos impuestos municipales tales como impuestos sobre
negocios, para lograr una recaudacion eficiente, la
recaudacin doberd ser relegada a la oficina de
impucsios municipales, de la misma forma como ¢ra
anleriormente.

« Tarifa por la recoleccion de descchos:

La tarifa por la recolcecion de descchos es fijada de 1a
siguiente mancra, basada cn ¢l volumen de los
desechos: C$363/tlon por recoleccion y disposicion;
C$222/ton como costo por ta disposicién det desecho
solamente  (directamente  transportado  por  los
generadores)

« Tasa de Recandacidn por tos servicios de recoleccion de
desechos: 100%

Fucnte dc los Fondos

» Todos tos costos de inversién para ¢l afio 2000 deben ser
cubicitos por donaciongs.

Sistema
Organizativo
(E/F-1)

» Establecimicnto de la Direccién del Manfenimicnto Ambicatal Urbane (DMAU)

+ Promulgacion dc una regulacion sobre el MDS

« Factura conjunta de tos cobros por recoleccion de descchos y de abastecimicnto de agua
« Promover Programas de Educacion para los Residenies
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Proyecto Puntos Condiciones

___Prieritario e e N
Proyeclodelas | T + Recaudar cobres de todos los beneficiarios por los
Comunidades | Fuentes de Ingreso servicios de abastecimicnto de agua y del sistema de
Modclo tratamicnto  de  aguas  resideates im-situ en las
Integradas para comunidades modelo.

¢l Mgjoramiento = El promedio de los cobros por abastecimicnto de agua
delas CSU (C849.8/casafmes) cn toda Ia municipalidad de
(E/F-2)

Trabajos a ser
realizados por
INAA

Granada cn 1996, serd recaudado de los beneficiarios
pot los scrvicios de agua en Jas comunidades modclos
(tasa de recaudacion de 96%%).

s Los beneficiarios ¢n la comunidad modelo pagarin
C$16.7/casa/mes (el promedio de los cobros pagados
por la muanicipalidad cn 1996} por ¢l uso del sistema de
fralamicnte de aguas residuales in-sife (lasa de
recaudacion de 96%).

» Todos 1os costos de inversién del afio 2000 al afip 2002

n Fon . !
Fuente de los Fondos scrdn cubicrlos por donaciones.

Proyccto de las

Comunidades vehiculos serdn asignados para las mcjoras de los
Modclos caminos y drenaje pluvial (esta medida presupuestaria
Integradas para no existe hasta ¢l momento).

¢t Mcjoramicnto « Un aumenio anual del 12.9% dec los ingresos de
de las CSU impuestos sobre vchiculos serd ascgurado.

(E/F-2) + Todo ¢l costo de inversidn desde el afio 2000 hasta e

Trabajos a ser
realizados por la
Alcaldia de
Granada

. 20% de los ingresos provenicntes de los impucstos sobre
Fuente de Ingreso

Fuente de los Fondos afio 2002 scra cubierlo por donaciones.

Sistema
Organizativo

» Establecer un comité de direccidn para ¢ PECM compucsto por representantces de INAA,
la alcaldia de Granada, y el MINSA/SILAIS. )

» Formacién de grupo de trabajo en INAA, 1a alcaldia de Granada, ¢t MINSA/SILAIS para
que cada una promucva “cl Proyecto de 1as Comunidades Modelos Integradas para ¢l
Mejoramiento de Jas CSU™

» Promover programas de cducacién piblica para los residentes,

6.3

Opcién Alternativa para el Proyecto de Desarrollo de un Nuevo
Sitio Municipal de Disposicién de DS en SJV

La parte Nicaragiiense entsegd sus comentarios finales sobre el Estudio en Diciembre de
1997, los que contenian una soficitud para un disefio preliminar y EIA para un relleno de

nivet-2 para el Proyecto de Desarrollo de un Nuevo Sitio Municipal de Disposicién de

DS en SJV; lo anterior tiene el proposito de que el proponente (Alcaldia de Granada)
entregue uninforme de EIA basado en un relleno de nivel-2 (en lugar de un nivel-4) y de,
posteriormente, obtener un permiso ambiental de MARENA.

En respuesta a la soficitud antes mencionada, el Equipo de Estudio realizd
adicionalmente “un disefio preliminar del nuevo sitio de disposicion para un relleno de

nivel-2” y “su correspendiente E1A”, los que son presentados en los Anexos S&T en el
Volumen 1V,

La Alcaldia de Granada, que es la proponente del Proyecto de Desarrollo de un Nuevo
Sitio Municipal de Disposicion de DS en SJV, tendra que examinar y revisar el anexo
S&T (nivel-2). Primero, para entregar el informe de EIA y posteriormente para
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modificar ¢! informe de EIA entregado, en respuesta a comentarios adictonales para su
revision 6 rechazo (st se sucede) por parte MARENA.

Al Equipo de Iistudio ro le corresponde modificar el proyecto de SIV y su informe de
EIA, 6 de explicar y negociar con MARENA para la obtencion del permiso ambiental.
Por lo tanto, le corresponde al proponente (Alcaldia de Granada) la responsabilidad de

realizar todo el proceso para obiener el permiso ambiental.
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