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ESTUDIO DEFINITIVO DE PROYECTO
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL DISTRITO DESAGUADERO i BOLIVIA
1. ASPECTOSGENERALES
1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

AMPLEMENTACION DEL SISTEM2E MANEJONTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDGN
LA LOCALIDAD DEDESAGUADER®OLIVIAO

1.1.1 Ubicacion

Pais . Bolivia
Departamento . LaPaz
Provincia : Ingavi
Seccion : Cuarta
Municipio . Desaguadero
Localidad . Desaguadero
Region Natural . Sierra

Altitud 1 3,846 msnm

1.2 UNIDAD FORMULADORA'Y EJECUTORA
1.2.1 Unidad Formuladora

Las entidades del estudio del proyecto Implementacion del Sistema de Manejo Integral
de Gestién de ResiduosSolidos en la localidad de DesaguadercBolivia est4 a cargo de
la Autoridad Auténoma Binacional del Sistema TDPSi ALT, con el auspicio del
Organi smo no Gubernament al AComuni dad Andina de

1.2.2 Unidad Ejecutora:

Como parte de las entidades involucradas, se tiene como unidad ejecutora a las
siguientes Instituciones:

¢ COMUNIDAD ANDINA DE NACIONESCAN
¢ MUNICIAO DE DESAGUADERGOLIVIA
e AUTORIDADAUTONOMABINACIONAL DEL SISTEMA TDPSALT

1.3 PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES |INVOLUCRADAS Y DE LOS
BENEFICIARIOS

Se ha identificado diferentes actores que estan involucrados en el problema, entre las
principales se mencionan:

El municipio de Desaguadero -Bolivia , a través de la Oficina de Desarrollo Social y
Servicios Basicos, la cual es la encargadade la prestacion de servicio de limpieza
publica del municipio, realizando las labores de barrido de calles, recoleccion,
transporte, reaprovechamiento y disposicion final de los residuos sélidos.
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Dentro de sus actividades primordiales es el manejo apropiado de los residuos solidos
de la ciudad, en este sentido se ha propuesto elaborar el proyecto para la
implementacién del sistema integral de residuos sélidos que considera un sistema de
manejo apropiado que se resume en educacion, optimizacion del servico de limpieza 'y
la apropiada disposicién de los residuos solidos urbanos teniendo en consideracion
gue la ciudad se ubica en la zona fronteriza entre Bolivia y Per(, con una poblacion de
2,291 habitantes urbanos al afio 2009.

Poblacion del municipio Desaguadero -Bolivia , es la principal afectada por el
manejo inadecuado de los residuos solidos.

El centro de salud Desaguadero , es el 6rgano jurisdiccional del sector Salud
encargado de brindar servicios de atencion médica a la poblacién, basicamente en b
relacionado a la atencion primaria. Respecto de sus programas de salud preventiva
incluyen campafas educativas sobre los factores contaminantes del medio ambiente
gue inciden en la salud humana.

Las instituciones educativas , donde se tiene a la poblacién joven, a través de
diferentes niveles educativos (pre-escolar, sistema anterior, sistema actual)
especialmente quienes estan dispuestos en participar en las capacitaciones en el
tratamiento de los residuos.

Los medios de comunicacion y transporte , encargados del control y registro del
parque automotor terrestre y acuatico y de telecomunicaciones.

Los medios de comunicacion, radio y television que cumplen la funcion de
informar, orientar y educar a la opinién publica.

La Autoridad Auténoma del Lago Titicaca T ALT, que es una entidad de derecho
publico internacional con plena autonomia; depende funcional y politicamente de los
Ministerios de Relaciones Exteriores de Perl y Bolivia, y por acuerdo binacional, su
sede central se encuentra en la ciudad de La Paz (Bolivia), cuyo objetivo segun el
Articulo 4 de sus Estatutos, es promover y conducir las acciones, programas y
proyectos y dictar y hacer cumplir las normas de ordenamiento, manejo, control y
proteccion en la gestion del agua del Sistema Hidrico Lago TiticacaDesaguadero
Poopo-Salar de Coipasa (Sistema TDPS) en el marco del Plan Director Global Binacional
del sistema TDPS

2.  IDENTIFICACION
2.1 DIAGNOSTICO DE LA SI TUACION ACTUAL

La situacion actual del manejo de residuos sélidos tiene una estrecha relacion con la
pobreza, las enfermedades y la contaminacién ambiental que en su conjunto significan
pérdida de oportunidades de desarrollo. Los esfuerzos encaminados a consolidar una
gestion integral en este campo, permitiran revertir esta relacién, cambiandola por otra
de mayor valor y mas sostenible, que consiste en vincular la gestion integral de los
residuos sélidos con las prioridades nacionales de desarrollo, contribuyendo con la
sostenibilidad del turismo (eje de paso fronterizo Bolivia-Per(). Esta nueva vision
facilitaria la solucion de los problemas sanitarios y ambientales
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El manejo de los residuos solidos lo realiza el municipio de Desaguadero, el mismo que
se ha convertido en uno de los principales problemas que tienen que ser afrontados
con urgencia, tal como se presentan hoy en dia en la mayoria de ciudades del pais y
de la region; ello debido a diversos factores, tales como son: la explosion demografica,
el cambio de los hébitos de consumo, el sistema y tipos de embalaje; factores que
influyen directamente en el aumento de la cantidad cada vez mayor de los residuos
solidos y la crisis econdmica, que ha obligado a reducir el gasto publico y a mantener
tarifas bajas por concepto de arbitrios; hechos que se ven ahondados por la debilidad
institucional, la falta de educacion y participacion comunitaria, entre otros.

De igual forma, debido al incremento de acumulacion de residuos sélidos en las zonas
urbanas de la ciudad se tiene una recoleccién deficiente, se relaciona con la existencia
de vectores de contaminacién, generando malos olores y aspecto desagradable,
asimismo, los escasos recursos humanos capacitados y la falta de educacién ambiental
y sanitaria a nivel de la poblacion agravan el problema del manejo de residuos sélidos,

es por ello que a través del presente Proyecto se propone ejecutar medidas

estructurales y no estructurales orientadas a la implementacion de un adecuado

sistema de manejo de los residuos sélidos desa su generacién hasta su disposicion
final, para asi garantizar la proteccién de la salud y del medio ambiente en la ciudad de

Desaguadero.

Con respecto a la salud de la poblacion, se ha establecido que las tres principales
causas de morbilidad en el distrito son: a) Enfermedades en el sistema respiratorio, b)
Enfermedades en el sistema digestivo y c¢) Ciertas enfermedades infecciosas y
parasitarias, que en conjunto representan alrededor del 70.0% del total de causas de
morbilidad y estan relacionadas de alguna forma con los sistemas de saneamiento
ambiental, siendo uno de ellos los residuos sélidos.

Las dos principales carencias de servicios basicos asociados a problemas ambientales
gue enfrenta actualmente el distrito de Desaguadero son la escasez de agia potable y
el deficiente manejo de residuos sélidos, la cual esta causando la contaminacién del
ambiente en general y poniendo en riesgo la salud de la poblacion.

Para contribuir a solucionar el problema de los residuos sélidos, los pobladores, el
Municipio de Desaguadero-Bolivia junto al Municipio de Desaguadero-Per(, la CAN y la
ALT vienen realizando un conjunto de acciones para poder contribuir la erradicacion de
los residuos solidos de sus localidades. Ademas mediante el impuesto al patrimonio
predial se vienen realizando acciones tendientes a minimizar dicho problema, es decir,
se han ensayado soluciones parciales y aisladas, pero sin ninguna integracion y
ordenamiento de un Plan de Manejo Integral de Gestion de los Residuos Salidos,
asimismo se han realizado gestiones ante los organismos descentralizados del
Gobierno Central, ONGs mediante pequefios proyectos para dar solucion a este
problema algido, sin respuesta alguna, por lo que la localidad de Desaguadero requiere
una solucién al problema en el corto 0 mediano plazo
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2.1.1 Diagnostico del sistema de manejo de residuos sélidos urbanos
2.1.1.1 Caracterizacion de los residuos sélidos
2.1.1.1.1 Generacién de residuos solidos urbanos

La generacion de residuos sélidos urbanos (RSU) no es mas que un residuo sélido
generado por cualquier actividad en los nucleos urbanos, incluyendo tanto los de
caracter doméstico como los provenientes de cualquier otra actividad generadora de
residuos dentro del @mbito urbano, esta intimamente ligada al numero de habitantes o
pobladores que existen en la localidad. También una variable necesaria para
dimensionar los procesos de almacenamiento, recoleccién, posibilidades de
reutilizacion y la disposicion final es la llamada produccion per capita.

Para los efectos de dlculo de la produccién per capita de residuos sélidos, enla ciudad
de Desaguadero se ha efectuado muestreos aleatorios estratificados, las muestras
fueron seleccionadas en sus componentes y luego pesadas Del andlisis y mejora del
estudio se ha encontrado que la produccién per cépita de residuos sélidos para
Desaguadero de 0238 kg/hab/dia y la generacion de la poblacién flotante llega a
0.191 kg/persona/dia, en base a estos resultados en toda la ciudad en promedio se
genera 1.13 Ton/dia.

La generacion de residuos per capita de 0.238 kg/hab/dia es inferior a los encontrados
en otros estudios de caracterizagén de residuos realizado en otras ciudades debido a
gue gran parte de los habitantes de la ciudad de Desaguadero tiene otra vivienda en
otras ciudades y sOlo estan en dias de ferias como son los dias martes y viernes Es
necesario tener en cuenta que los valores inferiores encontrados pueden tener una
caracteristica particular, debido a que los habitos y costumbres de la poblacién estan
aun en proceso de transicion entre la comunidad rural y la ciudad.

CUADRO N° 1: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PER CAPITA DESAGUADERO-
BOLIVIA - 2008

Pot_)lacién Produccion Gener:a\c_ién
Detalle habitantes RSU tm/dia per cap!ta
urbano (kg/hab/dia)
Poblacién DesaguaderoBolivia 3,105 0.74 0.238
Poblacion flotante (de paso) * 2,186 0.39 0.177
Total 1.13

* Promedio de la poblacion que asiste a ferias (martes y viernes) y poblacion de paso resto de dias.
Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de Caracterizacion RSU- Desaguadero

La generacion de residuos solidos diario en promedio es 1.13 TM/dia, a nivel de
categorias se tiene que el 39.2% generado en los domicilios-viviendas, el 25.4% por el
comercio (mercado y ambulantes), el 30.9% lo generan la poblacion flotante que esta
temporalmente y de paso por ser zona de frontera entre Bolivia y Per(, principalmente
en los dias de feria martes y viernes; y el 5.1% lo generan otras categorias como los
restaurantes, hospedajes, instituciones educativas y establecimientos de salud comose
muestra en el siguiente gréfico:

! Estudio de caracterizacion de los residuos sélidos DesaguaderoBolivia, 2008
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GRAFICO N° 1: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS SEGUN CATEGORIAS
DESAGUADERO-BOLIVIA

4 Domiciliario A
Restaurants 39.2%
Poblacién Flotante 1.0%
30.9%
Hoteles Y
Hospedajes
0.6%
Establecimientos
De Salud
1.2% —
° Mercados Y "I‘Esé'tuc't‘?“es
Ambulantes ‘1“:7"1/“’35
\_ 25.4% ol )

Fuente: Elaboracién propia en base proceso de datos y caracterizacion RSU Desaguadero.

Segun estimaciones la generacion de residuos sélidos por dia tiene variaciones
significativas especialmente los dias martes y viernes donde llega a duplicarse y
triplicarse las cantidades, el promedio por dia normal es de 0.70 a 0.80 TM/dia,
mientras el dia martes llega a 1.75 TM/dia y el dia viernes llega a 3.01 TM/dia, debido
a la feria internacionales que se realiza en ambas localidades de Desaguadero Bolivia-
Pert) donde concurren entre 3,000 y 6,000 personas de diferentes lugares del pais y
turistas internacionales.

Asimismo, cabe mencionar que durante los dias normales por ser paso de frontera
entre Bolivia y Pera se estima que circulan alrededor de 1,200 personas por diai lunes,
miércoles, jueves, sadbados y domingos dias normales (sin feria); quienes generan
residuos solidos, especialmenteenvases de mmidas y bebidas.

GRAFICO N° 2 : GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS POR DIAS DES AGUADERO-
BOLIVIA

( ™ - )
3.50 - 3.01
3.00 17
2.50 17
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- 1.75

~70.79 0.85 0:89 0.81 0.70

1.00 -
0'50 -zxz' .
0.00 +- : : : : : : <

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
o J

Fuente: Elaboracion propia en base proceso de datos y caracterizacion RSU Desaguadero2008.
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2.1.1.1.2  Composicion fisica de los residuos solidos

El componente principal de los residuos sélidos resulta serla materia organica que
representa el 37.3% de los residuos generados por otro lado, se ha encontrado la
presencia plasticos en todas sus variedades en 23.5%, papel y carton 14.3%,
metal/latas en 4.3% y otros como textiles - vidrio en 0.5%. Ademas, se puede notar
gue el componente otros como tierra y otros afines tiene un 18.0%, el cual esta
asociado al tipo de vivienda (piso de tierra) y vias sin asfaltar.

GRAFICO N° 3: COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS DESAGUADERO-BOLIVIA

Otros Papel y carté
(tierra, ceniza, panal 14.3%

deslesc'gzoa/(t))le ) _\ Metal/latas
0.4%
Textiles — —
1.7% Vidrio y ceramical
0.5%

Plasticos y botellas
PET
23.5%

Materia organica

\_ 37.3% Y,

Fuente: Elaboracion propia en base proceso de datos y caracterizacion RSU Desaguadero.

2.1.1.1.3 Almacenamiento de los residuos sélidos

En la ciudad Desaguadero (urbano) no existen formas estandarizadas y adecuadas
para el almacenamiento de los residuos sdidos en ninguna categoria, tanto a nivel
domiciliario, comercial, industrial o de mercados.

El almacenamiento de los residuos solidos a nivel domiciliario mayormente se efectla
en recipientes descartables como las bolsas plastico pequefios (color negro
principalmente) los mismos que en algunos cas no son adecuadas para acumular los
residuos, otros utilizan sacos y recipientes retornables como baldes plasticos, cajas @&
carton y latas.

Debido a la falta de concientizacion y sensibilizacién sobre el uso y manejo integral de
los residuos solidos, la poblacion almomento de escoger y utilizar un recipiente para el
almacenamiento de los residuos no toma en consideracion el manejo sanitario de los
residuos soélidos, ni la forma de recoleccion usada o la capacidad de los vehiculos de
recoleccion y transporte.

En la cudad se tiene implementado pequefios contenedores metalicos en diversas
zonas, que esta al servicio de los pobladores quienes puedancolocar sus bolsas y cajas
de residuos en éstos; sin embargo el volumen de estos es rebasado por la cantidad de
residuos depositados.

CANi ALT-Puno Pag - 9 -



Proyecto: Implementacion del sistema de manejo integral de los residuos solidos DesaguadereBolivia

Como se menciond anteriormente a nivel de la poblacion existen hébitos inadecuados

de disponer los residuos sélidos en terrenos abandonados odescampados, estos al no

contar con un cerco o0 mur all as opm@eldépdsitouy en HAve
de residuos sélidos de los residentes y comerciantes.

2.1.1.1.4 Recoleccion y transporte

En la localidad de Desaguadero los servicios de recoleccién y erradicacion de desechos
solidos son deficientes debido a la escasa organizacion y concientizacion dela
poblacion en manejo de residuos sdlidos, asi como por el insuficiente personal,
maquinaria y equipos con que cuenta el municipio que esta encargado de este servicio.

Segun el municipio el recojo de basura se realiza segun cronograma, durante los dias
martes, miércoles, jueves, viernes, y sabado, cada dia se tiene puntos de donde se

recogen las basuras, muchas veces parte de la periferia se queda sin recoger los
residuos sélidos. Ademas es necesario sefialar que la localidad de Desaguadero no
cuenta con un relleno sanitario que permita manejar adecuadamente los residuos

solidos para su disposicion final.

Cabe mencionar que la municipalidad adolece de maquinaria e infraestructura para la
recoleccion, transporte, tratamiento de los residuos solidos urbanos y su disposicion
final asi mismo cuenta con un minimo de personal para la operacion de limpieza
publica, consecuentemente el sistema recoleccion tiene dificultades para atender las
zonas periféricas, este servicio es frecuente y permanente principalmente en las zonas
céntricas.

Las escasas unidades vehicularesque estan destinados a la recolecciény transporte de
los residuos solidos, tienen dificultades durante la operacion debido a:

- Falta de mantenimiento preventivo de las unidades vehiculares
- Accidentada geografia y topografia principalmente en zonas periurbanas.
- Escasosrecursos para su mantenimiento y reparacion

2.1.1.1.5 Coberturade atencion

La Municipalidad de DesaguadereBolivia brinda el servicio de limpieza de los residuos
sélidos por diferentes arterias de la localidad, la recoleccién se efectla en dos fuentes
de origen y almacenamiento, uno proveniente de la limpieza publica (barrido de calles
y parques), contenedores (llamados puntos base) localizados en determinadas zonas
de la ciudad; y otro de origen domiciliario que se realiza en las aceras de las calles de
manera parcial (horarios y fechas establecidos por el municipio), la operacion diaria es
de simple recorrido, los contenedores individuales son sacados por los residentes y
vertidos en el carro recolector.

2.1.1.1.6  Frecuencia de recoleccion

La frecuencia del servicio es regular y variable, sin embargo en cada sector de
recoleccidn segun horario le corresponde por lo menos dos veces por semana en la
zona centro de la localidad y en las zonas de la periferia es menor la frecuenciasolo 1
vez. También, hay zonas de la localidad de Desaguadero que carecen de un servicio
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regular, son zonas que no pueden ser atendidas por la falta de infraestructura, equipos
y un manejo integral del manejo de los residuos solidos que tiene a cargo el municipia

2.1.1.1.7 Las rutas empleadas

El municipio de Desaguadero ha establecido rutas de recoleccién,cuyo recorrido son
conocidas por los encargados o empleados, sin embargo no existe un plano donde se
detalle el trazado de itinerarios, el mismo que en muchas oportunidades no se ha
cumplido, creando malestar en la poblacion de las rutas establecidas de manera
informal como formal.

Segun el municipio tentativamente se han establecido las rutas bajo los siguientes
criterios:

e Zonas de mayor accesibilidad, para efectuar varios viajes de recoleccion.
e Concentracion de los residuos solidos en las diferentes calles.

El sistema de control de las rutas no es sistematico, ni documentado, en consecuencia,
una misma ruta es recorrida varias veces por el mismo tramo. La Municipalidad
reconoce que no se logra cumplir con las rutas y frecuencias de recoleccion
establecidas, llegando a faltar algunas que sonreprogramadas para el dia siguiente.

Segun los encargados mencionanque los motivos por los que no se logra cumplir con
las rutas establecidas son diversos entre las principales se tiene:

e Existen vehiculos recoledores de residuos sélidos obsoletos (por antigliedad, falta
de mantenimiento preventivo) y por existir maquinaria y equipos malogrados.

e Se tiene solicitudes de los diferentes clientes (organizaciones vecinales, colegios,
mercados, etc.) para un servicio fuera de la frecuencia previa establecida.

2.1.1.1.8 Turnosy horario

El municipio de DesaguaderoBolivia realiza el servicio de limpieza diariamente, tiene
dos turnos de trabajo; uno durante el dia y otro en la noche o madrugada.
Generalmente se logracubrir la recoleccion promedio diaria, a excepcion de los dias de
feria (martes y viernes) no se llega a cubrir el recojo de basura en su totalidad.

Los dias lunes es quemado dicha basura y los dias sabados la movilidad realiza la
recoleccién y transporte realizando hasta 03 viajes por ese dia.

2.1.1.1.9 Equipo de recoleccion

El Municipio de Desaguadero dispone de 01 vehiculo @ra el servicio de recoleccién y
transporte; varias carretillas y varias herramientas (rastrillos, palas, picos, etc.); sin
embargo, estos vehiculos y equipos de recoleccion no cubren el servicio, debido a que
se encuentran obsoletos e inoperativos para brindar el servicio.
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CUADRO N° 2: UNIDADE S VEHICULARES (CAPAC IDAD INSTALADA) DESA GUADERO-BOLIVIA

Capacidad Capacidad Numero de

Equipos Marca Afio Situacion volumen recolectora viajes

(tm) (tm) diarios

Compactador | s | e | e e e e
Volquete sli sli Operativo sfi 40a6.0m3 la4d
Carretila | - | - Operativo | - | == e
Rastrilos | semeem | e Operativos | - | sem | e
Palas | e | e Operativos | - | smem | e
Picos | s | e Operativos | - | - | e
Recogedores | e | oeeeee- Operativos |  ----- | - e
Individuales (metal) |  ------- | ------- Operativos | —-=-=-= | ememeem | e

Fuente: Documento de trabajo de Campoi 2005, Municipio de Desaguadero
2.1.1.1.10 Personal
El Municipio cuenta a la fecha (2009) con 8 personas asignados en la oficina de
servicios de limpieza publica de los cuales 4 son empleados contratados y 4 son

obreros contratados, como se puede observar en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 3: PERSONAL SEGUN FUNCION Y RELACION LABORA L DESAGUADERO-BOLIVIA

2009
Funcién Nombrados Contratados Total
Empleado 1 3 4
Obreros (barredores) 0 4 4
Total 1 7 8
Fuente: Municipalidad de Desaguadero- 2005
2.1.1.1.11 Condiciones de trabajo del personal de limpieza publica

Las condiciones de trabajo de las personas encargadas del manejo integral de los
residuos solidos es deficiente especialmente en cuanto a equipos de seguridad y
herramientas de trabajo como uniformes, guantes, botas y respiradores adecuados
por otro lado, no hay registros de accidentes de trabajo, las enfermedades que
contraen los trabajadores, rotacién del personal, ausentismo del personal y calificacion
de los trabajadores.

Por su situacién laboral y de condiciones de contrato el personal que realiza limpieza
publica y recoleccién de residuos sélidos no cuentan con seguro personal ya que la
modalidad con el que se les emplea es de servicios no personales asimismo no
cuentan con infraestructuras adecuadas como vestuarios, guardaroperia, casilleros, no
se cuenta con duchas y bafios para aseo luego de la jornada laboral.

2.1.1.1.12 Disposicion final

En la actual gestion Municipal los residuos solidos recolectados en la localidad de
Desaguader son dispuestos en el vertedero o ibot ader oo ellogaral i zado
denominado Quelcata ubicado a 3km de distancia del puente internacional.

Cabe mencionar no cuentan con un relleno sanitario.
e EI ver Qeeldatad es oferado por la misma municipalidad y es el principal
destino para los residuos soélidos generados y recolectadosde la ciudad de
Desaguadero. Ademéas, se puede indicar que los residuos sélidos recibidos son
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de diferentes fuentes (residenciales, comerciales, mercados, calles, etc.), y no
son discriminados en su tratamiento y manipuleo de acuerdo a su peligrosidad.

¢ No se cuenta con datos estadisticos histéricos de la cantidad de residuos sélidos
ingresados y dispuestos en el vertedero iQuelcatad debido a que en el lugar no
cuenta con un sistema de balanza de pesaje operativa para registrar la cantidad
de residuos solidos que ingresan al sitio.

E I mani pul eo de | os Queleawd ,dues sosi dbs i moas Nnafos
caracterizado por:

e La falta de maquinaria permanente para mover los residuos sélidos y cubrirlos
con material de cobertura.

e La inexistencia de un plan de trabajo que contemple la cobertura diaria de los
residuos solidos con material de cobertura y la creacioén de celdas de forma
controlada.

e Disposicién de los residuossolidos sin considerar las condiciones sanitarias.

e La falta de un sistema de ventilacién que garantice el escape controlado de los
gases metanos generados en el cuerpo de residuos soélidos dispuestos.

e La falta de sistema de captacion de los lixiviados producidos en el cuerpo de
residuos solidos dispuestos.

Esta forma de operar ha conllevado:
e La generacién de gases, plasticos y malos olores que afectan a las personas de
los alrededores y a los mismos trabajadores.
e En la filtracion de lixiviados a la napa fredtica y al recurso hidrico aledafio y la
contaminacion de los mismos.
e La acumulacién de gases de metano dentro el cuerpo de residuos sélidos sin
forma de escape.

2.1.1.1.13 Segregacion y reciclaje

No existe segregacion de los residuos solidos generados en la localidad de
DesaguaderaBolivia, debido a que no existe un lugar de reciclaje de materiales ya sea
esta privada o propia del municipio. Los operadores municipales realizan la segregacion
en el momento del servicio de recoleccion.

La segregacion informal de los residuos soélidos lo realizan personas de bajas
condiciones de vida en los diferentes puntos de acumulacion de los residuos sélidos
asi como en el final de la disposicion, observandose personas adultas con lapresencia
de nifios que recogen botellas, papel y otros objetos valiosos.

2.1.1.1.14 Residuos solidos especiales

Los residuos industriales en esta localidad no son significativos y mucho menos son
responsabilidad municipal, debido a la conciencia de los propietarios industriales asi
como de los establecimientos de salud, son arrojados junto con los residuos soélidos
domiciliarios, a pesar de que requieren un tratamiento adecuado. lgualmente ocurre

con los residuos peligrosos pequefios (pilas, tintas, aerosdes, medicinas viejas) que
son introducidas indirectamente. Los residuos soélidos especiales generados por el
centro de salud que no tienen un tratamiento especial pueden convertirse en focos de
contaminacién y epidemias.
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2.1.1.1.15 Zonas criticas de acumulacioén

Son aquellas areas en donde durante mucho tiempo se han acumulado los residuos,
produciendo riesgos a la salud de la poblacién. Estas zonas de acumulaciones son las
calles, areas del parque, lotes sin construccion y otras areas.

En el Municipio de Desagualero-Bolivia, existe un foco de acumulacion de residuos
sélidos urbanos ubicado al lado derecho del ingreso hacia el municipio, generando
malestar en la poblacidon quienes solicitan que este botadero debe de ser eliminado y
limpiado, asi como se tiene puntos criticos de acumulacién a orillas del rio junto al
puente internacional.

2.1.1.2 Aspectos econbémicos -financieros en el manejo de los residuos
solidos

2.1.1.2.1 Financiamiento del servicio

Los costos de operacion para el servicio de limpieza publica son financiados con parte
de los Impuesto al Patrimonio Predial que pagan los pobladores del municipio,
principalmente de la zona urbana y con recursos gestionados por el municipio ante el
gobierno central.

2.1.1.2.2 Tarifas del servicio

En el Municipio de Desagiadero Bolivia, no se cuenta con informacién especifica

2.1.1.2.3 Presupuesto municipal

En la distribucién del presupuesto no se tiene detalle respecto al manejo de los
residuos solidos debido a que los responsables no permiten el acceso a esta
informacién que segun ellos es confidencial.

2.1.1.3 Aspecto Legal -Institucional en el manejo de los residuos sélidos

El Plan Integral de Gestibn Ambiental de los Residuos Soélidos (PIGARS) es un
instrumento de gestiébn ambiental para gobiernos locales, establecido por la Norma
Boliviana NB 6900501 "Residuos soélidos generados en servicio de salud Tratamiento"

Marco de Politica ambiental

Ley del Medio Ambiente/ Ley N° 1333 (1992) y sus Reglamentos (1995)
- Reglamento general de gestién ambiental

- Reglamento de prevencién y control ambiental

- Reglamento en materia de contaminacion atmosférica

- Reglamento en materia de contaminacion hidrica

- Reglamento de gestion de residuos sélidos

- Reglamento para actividades con sustancias peligrosas

El reglamento de gestion de los re siduos solidos, establece el régimen juridico
para la ordenacion y vigilancia de la Gestién de los Residuos Sdélidos, manejo de los
mismos, regulaciones y disposicién final.
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Define la normatividad que debe seguir la gestion de residuos sélidos buscando
garantizar un adecuado acondicionamiento, asi como evitar la contaminacion del suelo
y cuerpos de agua.

Los principales actores en este campo son los gobiernos locales, quienesestan
llamados a resolver este problema a la brevedad posible, responsabilidadque se les
asignha a través de la Constitucidon Politica de Bolivia y el Reglamento de gestion de los
residuos solidos.

2.1.1.4 Aspectos sociales y culturales en el manejo de los residuos sélidos

Estos aspectos estan referidos al conjunto de actitudes y comportamientos de la
poblacion, asi como las formas organizativas en las cuales intervienen para el manejo
de los residuos solidos.

En general, la poblacion de la localidad de Desaguadero desarrla comportamientos

inadecuados con respecto al manejo de los residuos sélidos no existe una cultura de

separacion, almacenamiento y reciclaje de los residuos sélidos.Estos comportamientos

inadecuados se expresan en el arrojo de residuossolidos en las calles, plazas, parques,
lotes de vivienda sin construccién y paraderos publicos, observandose puntos criticos

de acumulacion de residuos en diversos lugares de la localidad de Desaguadero. Otro
comportamiento inadecuado es la quema de los residuos.

Por otra parte, la participacién de los vecinos en el manejo de los residuos sélidos es

casi nula, salvo algunas iniciativas realizadaspor algunas instituciones en determinadas

zonas, por ejemplo, la actividad de limpieza publica en la ciudad se realiza antes del

aniversario de la localidad de Desaguadero (02/05/05) y la capitania realiza una

limpieza del rio Desaguadero en ambos margenes, tanto Bolivia como Perd. Ademas de
estas experiencias, no se conoce de otras iniciativas destinadas al manejo adecuado de
los residuos ni de limpieza pablica.

A nivel de los colegios esporadicamente realizan experiencias significativas sobre
limpieza de residuos sélidos, de las cuales se resaltan algunas campafaulturales de
limpieza ambiental realizadas por el municipio de la localidad.

Es necesario realizar campafas culturales de saneamiento ambiental con la
participacion de los colegios, institutos superiores y organizaciones de base de la
localidad de Desaguadero, para que esto sirva fundamentalmente en generar cambios
en los comportamientos de la poblacién con respecto a los residuos soélidos

2.1.2 Causas de la situacion existente

El hecho de no contar con un PIGARS adecuado, imposibilita la buena imagen de la
localidad fronteriza internacional, por consiguiente, obstaculiza el normal desarrollo de
las actividades publicas, comerciales, productvas, afectando la salud de los
pobladores. En resumen viene deteriorando significativamente la calidad de vida de los
pobladores.

El acelerado crecimiento anual de la poblacion urbana (3.73%) segun 1991-2001,
donde al afio 2008 la ciudad de Desaguaderc-Bolivia cuenta con una poblacion urbana
de 2,882 habitantes, los cuales generan alrededor de 392 ton de basura (2008). El
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servicio de limpieza publica, presenta deficiencias, en los procesos de gestién, manejo
y operacion, de los residuos sdlidos generados.

Los equipos de recoleccion e infraestructura con los que cuenta son deficientes y
presentan en general malas condiciones para su operacion. La capacidad instalada solo
permite ofrecer el servicio al 68% de los residuos solidos generados, un 28% de estos
recolectado por particulares que seleccionan residuos para ser recicladosy se estima
que el 4% de los residuos generados permanecen en calles y baldios.

Aunado a la falta de equipamiento los procesos son deficientes debido a una escasa
planeacion integral del manejo de los residuos sélidos. El marco organizacional bajo el
cual se llevan a cabo los procesos inadecuadamente, debido a la inexistencia de
manuales de operacion, organizacion, sistemas de control, reglamentos, entre otros,
las cuales propician problemas operativos que disminuyen el rendimiento de la
estructura actual.

Los residuos recolectados son dispuestos endiferentes sitios al aire libre, del cual tiene
conocimiento y autorizacion del mismo municipio, sin los controles adecuados para
mitigar los efectos nocivos al medio ambiente, causando serios problemas de salud a la
poblacion, asi como riesgo de contaminacion al suelo y agua subterranea, ademas de
afectaciones al paisaje.

El botadero principal tiene un area aproximada de 1.5 has y se localiza a 1.7 km al sur
de la ciudad de Desaguadero-Bolivia.

2.1.3 Poblacion afectada y sus caract  eristicas

Las caracteristicas de la poblacion afectada, se detalla en el tomo | (Diagnéstico
Socioeconémico) que forma parte del estudio definitivo del proyecto PIGARS los
mismos que a manera general se resume los items de demografia, aspectos de las
viviendas de la poblacién, servicios basicos pobreza entre otros:

2.1.3.1 Caracteristicas sociodemograficas
Ubicacion

El municipio de Desaguaderco-Bolivia, esta ubicado en la frontera Pert i Bolivia, al Nor
Oeste de la provincia Ingavi del departamento de La Paz (constituyéndose en su
Cuarta Seccion, Circunscripcion N° 22), localizado a 112 km. de la ciudad de La Paz
recorriendo la trayectoria de la Red Fundamental i Ruta 1: Desaguadero- Rio Seco,
gue ademas es parte del corredor internacional Peruano- Boliviano.

Se localiza en las siguientes coordenadas:
Latitud sur . entre los p
Longitud Oeste ;entrelosparalel os 6

| o
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0
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El Municipio se encuentra a una altitud de 3,846 msnm aproximadamente (mediciones

GPS), ubicado a orillas del lago mas alto del mundo (el Titicaca) que se encuentra
sobre los 3,810 msnm respecto al nivel del mar.
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Poblacién

La poblacion estimada del municipio DesaguadereBolivia al 2008 es de 5,543
habitantes, estimacion realizada en base a la tasa de crecimiento de los censos de
1992 donde se registré 4,337 habitantes y Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del
2001 que lleg6 a 4,981 habitantes.

CUADRO N° 4: POBLACION DEL MUNI CIPIO DESAGUADERO -BOLIVIA

Municipio Censo Nacional de Pobl. y Viv.
1992 2001 2007* 2008*
42 Seccién: Desaguadero 4,337 4,981 5,459 5,543

Fuente: INE-CNPV 1992 y 2001
* Proyeccién estimada en base a la tasa de crecimiento intercensal

El crecimiento de la poblacién entre el censo del 92 y el 2001 fue de 1.53% a nivel de
municipio; a nivel urbano la poblacion tuvo un crecimiento de 3.73% y rural 0.04%. La

tendencia es que la poblacién urbana tendra un crecimiento positivo y la poblacién
rural tendra un crecimiento negativo como se observa en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 5: POBLACION POR ZONA S DESAGUADERO-BOLIVIA

~ Poblacién
Afio
Total Urbana Rural

1992 4,337 1,586 2,751

2001 4,981 2,219 2,762
2002 * 5,058 2,302 2,756
2003 * 5,136 2,388 2,748
2004 * 5,215 2,477 2,738
2005 * 5,295 2,569 2,726
2006 * 5,376 2,665 2,711
2007 * 5,459 2,764 2,695
2008 * 5,543 2,867 2,676

Fuente Elaboracién propia en base al CNPV 1992,2001;
* Proyeccion en base a la tasa de crecimiento segin zonas.

Asimismo se registra que la ciudad recepciona a una poblacion flotante que visita de
manera temporal a la ciudad, ya sea esta por comercio que se realiza durante los dias
martes y viernes y por el paso obligado de personas por esta localidad que es frontera
con el vecino pais de Peru.

Considerando la fecha probable de ejecucion del proyecto (afio 2011) se hizo la
proyeccion de habitantes para ese afio, estimandose en 3,223 habitantes (55.5% en el
area urbano y 44.5% en el &rea rural) y para todo el horizonte de vida del proyecto

que llegara al afio 2030 se estima una poblacion total de 6,549 habitantes (84.2%
urbanos y 15.8% rurales).

Pobreza

El indicador de pobreza utilizado a nivel nacional (Bolivia) es mediante la metodologia

por necesidades b8sicas insatisfechas ANBI 0. Et
ultimos dos censos realizados (1992 y 2001), la tasa de pobreza disminuy6é en 15.4

puntos, disminuyendo de 93.5% (en 1992) a 78.1% (en el 2001) el mismo que viene

disminuyendo afio a afio.

CANi ALT-Puno Pag - 17 -



Proyecto: Implementacion del sistema de manejo integral de los residuos solidos DesaguadereBolivia

CUADRO Ne° 6: INDICE DE POBREZA SECCION MUNICIPAL DE SAGUADERO

Seccién Municipal Cantidad %
Poblacion 2001 4,981
Total Poblacién en viviendas particulares 4,823
Poblacién con Necesidades Bésicas 79
B Satisfechas
Poblacién censada PObFIfC‘)%?en No Poblacion en eI.L/meraI de Pobreza 976
objeto de estudio por Total Poblacion No Pobre 1,055
categorias de Pobreza Porcentaje de Poblacion NoPobre 21,9%
2001 Moderada 2,951
Poblacién Indigente 811
Pobre Marginal 6
Total Poblaciéon Pobre 3,768
Porcentaje de Poblacién Pobre por Necesidades Basicas Insatisfechas 1992 93.5%
Porcentaje de Poblacion Pobre por Necesidades Basicamsatisfechas 2001 78.1%

Fuente: Elaboracién con base al CNPV 2004UDAPE
Nota: La diferencia entre Poblaciones 2001 y Poblacién en viviendas particulares corresponde a residentes en viviendas
colectivas, transeuntes y personas de la calle.

Actividad econdémica

La principal actividad a nivel urbano se tiene que el 70.3% de la poblacién tiene como
oficio al comercio, el 9.9% tiene como oficio trabajadores no calificados (triciclistas,
cargadores) y el 19.7% realizan tienen otros oficios; mientras que en el sector rural
tienen como oficio principal tiene a productores y trabajadores en la agricultura,
pecuaria y pesca que representa al 44.1%, también aqui encontramos a la poblacion
que no dio respuesta a su oficio en 45.2% y el 10.7% de la poblacién rura | tienen otro
tipo de oficios.

Cabe mencionar que Desaguadero es zona fronteriza con la hermana Republica de
Per(, donde diariamente y en especial los dias martes y viernes de cada semana se
hacen transacciones comerciales millonarias, lugar donde concurren miles de
comerciantes ademas del propio distrito, proceden de otras localidades como de la
ciudad de La Paz Bolivia y por otro lado de region Puno-PerU. En la feria internacional

se ofertan productos propios de la localidad, de la region altiplanica y de otras regiones

del Pais asi como del pais vecino de Perq.

Salud

Los indicadores de salud muestran cifras alarmantes, debido a las condiciones de
calidad de vida que presenta la poblacién, las enfermedades se han incrementado en
los dltimos afios, como consecuencia de los factores socioeconémicos, politicos, anti
éticos y ambientales en el municipio como en la provincia, principalmente en el medio

rural y urbano marginal.

El sistema del area de salud Desaguadero pertenece a la Red de Salud 9 (distrito
Ingavi), esta a la cabeza del Hospital Desaguadero que cuenta con el apoyo de dos
postas sanitarias: Huancollo y Kealluma que facilitanla atencion de salud en las zonas
Ay B.

Las principales causas de morbilidad en el municipio DesaguadereBolivia, son las
IRAS, EDAS, diarreas y tuberculosis que generalmente afecta a la poblacion menor de
6 afios de edad.
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En general, el estado de la sadud de la poblacién en estudio muestra un cierto deterioro
en los dltimos afios. Las principales indicadores de salud registradas en los
establecimientos de salud se presentan en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 7: INDICADORES DE SAL UD DESAGUADERO-BOLIVIA 2006

Indicadores de salud Datos
Tasa de mortalidad infantil (por mil) 72.7
% Episodios diarréicos (EDA) nifios menores de 5 afios 30.25%
% casos de neumonia (IRA) nifios menores de 5 afios 13.04%
% nacimientos con bajo peso al nacer 1.33%
Prevalencia dedesnutricién global en menores de 2 afios 6.42%

Fuente: Elaborado con base en Diagnostico Municipal 2006, Direccién Distrital de Salud
Sistema vial

La via de acceso a Desaguadero forma parte de la Ruta 1 de la Red fundamental
(Puente Internacional Desaguaderoi Bermejo 1,215 Km), que ademas constituye el
corredor Peruanoi Boliviano.

La poblacion de Desaguadero, San Pedro y la Zona A del municipio se benefician con el
servicio de transportes (La Paz i Desaguadero). Mientras que en la zona B tiene

problemas con el transporte debido a la falta de unidades de transporte hacia esta

zona y al mal estado de su via, s6lo se transporta los dias viernes a medio dia
(partiendo de Desaguadero) y los dias sabados (partiendo de La Paz), en épocas de
lluvia el camino es pésimo e inaccesible.

El transporte local es uno de los sectores mas beneficiados con el comercio; con el
servicio de triciclos y botes para el desplazamiento de mercaderia como de pasajeros.
Los tricicleros cobran entre 5 a 20 bolivianos segun sea el volumen y peso del producto
a trasladarse, siendo los destinos principales el puente antiguo y el muelle, utilizandose
con mayor frecuencia la calle 8 de Diciembre y la avenida Panamericana. Los boteros,
a orillas del rio estan organizados en turnos cobrando entre 10 Bs. a 25 Bs. por
traslado de mercaderia y de un boliviano para el trasbordo de pasajeros.

También tiene conexion haciala ciudad de La PazBolivia, via carretera asfaltada a una
distancia de 112 km, con un tiempo estimado de 2.00 horas de Viaje.

Educacion

El nivel educativo de la poblacién a nivel del municipio es variado principalmente a
nivel de éreas; la poblacion urbana son quienes tienen mayores y mejores
posibilidades de tener un nivel educativo, mientras que en el area rural se tiene bajos
niveles debido a las condiciones de vida e infraestructuras educativas existentes.

En el area urbana existe un 10.3% de la poblacion que no cuenta con ningun nivel
educativo (analfabetos); asimismo el 46.7% de la poblacién tiene nivel de sistema
anterior (primaria) el 32.78% sistema actual (secundaria), y menores porcentajes de la
poblacion, un 3.3% solo llego a tener educacion pre-escolar y el resto 7% tienen otros
niveles educativos como universidad, normal, militar o policial, técnico del instituto,
entre otros.
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2.1.3.2 Servicios basicos

El acceso al servicio de agua potable en el municipio Desaguadero comparativamente
al resto de los otros municipios presenta una mayor cobertura del servicio llegando al
86.0% de las viviendas, ya sea con instalacion de agua potable en la vivienda y por
caferia instalada fuera de la vivienda, el resto 14.0% de las viviendas no cuenta con
este servicio de agua.

El servicio de alcantarillado es uno de los problemas més algidos en el municipio
Desaguadero, donde el 72.7% de las viviendas no tiene bafo, sélo el 27.3% cuenta
con el servicio sanitario (22.8% familiar y 4.5% compartido), gran parte de ellos
instalados en la zona urbana.

El centro urbano Desaguadero concentra la mayor parte del servicio sanitario familiar
(alcantarillado), donde el 40% de las viviendas cuentan con este servicio y el 60% no
tiene servicios de desague.

Al afio 2006 a nivel del sector urbano el 82.8% cuentan servicio de energia eléctrica y
17.2% no cuentan con este servicio quienes utilizan otras fuentes de energia como
velas, lamparas, mecheros, entre otros; mientras que en el sector rural solo el 81.6%

cuenta con instalacion eléctrica domiciliaria, el 18.4% no tiene energia eléctrica dado
gue en el ambito rural los proyectos de electrificacién resultan muy costosos, por la
distribucién dispersa de las viviendas quienes siguen usando mecheros a kerosene,
lamparas, vela, generador, entre otros.

2.1.3.3 Organizacion social

En el municipio subsisten marcadas desigualdades sociales y econémicas bajo mifiples
facetas, lo que determina que los cambios en la poblacion se registren de manera
heterogénea. La pobreza, exclusion y desigualdad afectan en alto grado a la poblacion
de Desaguadero, y son en gran parte reflejo de un incompleto ejercicio de los derechos
de la persona.

A nivel del Municipio existen organizaciones que vienen participando activamente en
coordinacion con las autoridades locales y provinciales con el fin de buscar y gestionar
acciones que beneficien a la poblacion.

CUADRO N° 8: ORGANI ZACIONES SOCIALES FU NCIONALES DESAGUADER O-BOLIVIA

Organizaciones sociales Funciones
Junta de Vecinos Organizacién que vela por el bienestar de sus habitantes, con relacion a la
mejora de las zonas.
Juntas Escolares Gestiona mejoras con relacion a la calidad de la Educacion de cada unidad

educativa, con respecto a la construccion de nueva infraestructura y dotacion
de equipamiento nuevo.

Comité de Vigilancia Constituida por efecto de la promulgacion de la Ley 1551 de Participacion
Popular y cumple la funcién de Control Social dentro del Municipio,
controlando la buena distribucion de los recursos provenientes del Tesoro
General de La Nacion; su conformacion esta constituido por un representante

por canton.
Agentes cantonales En el Municipio existe un agente cantonal; su labor coadyuva a la gestién del
gobierno Municipal en representacion de cada uno de las comunidades
Corregimiento Coadyuvan en la solucién de problemas familiares, etc.
SIMACO Autoridades originarias, que velan por el bienestar de las comunidades
Iglesia catolica Institucién que se dedica a las actividades religiosas y sociales, en beneficio

de la colectividad.
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Comerciantes, tricicleros, etc Presentes como gremio, en torno a las actividades comerciantes, su
presencia esta localizaen la misma localidad de Desaguadera
Comité de Aguas Que se presenta en la mayoria de las comunidades, en el centro urbano

cuenta con cuatro personas que son elegidas en ampliado, su trabajo no
percibe remuneracién y su atencion se realiza los dias sabads

Sindicato de Transportistas Instituciones dedicadas a la actividad del transporte, existen diversas
organizaciones como el Sindicato 8 de Diciembre,transporte pesado Ingavi,
etc.

Fuente: Elaboracién propia tomado del PDM 2006, Iniciativas Bolivia

2.1.4 Gravedad de la situacion negativa que se intenta modificar

El manejo inadecuado de los residuos sélidos, conlleva a riesgos ambientales que se
convierten en riesgos a la salud de corto y largo plazo, asi como otros efectos nocivos
no sélo a la salud, sino en otros campos de la actividad econdmica y en las condiciones
de vida de la poblacién, los cuales podemos agrupar en los siguientes aspectos
negativos que es de interés de los grupos interesados.

En el campo de las actividades econdmicas de la ciudad

Un inadecuado manejo del sistema integral de los residuos soélidos, afecta a las
principales actividades econémicas como elflujo turistico y comercial que se realiza en
la zona fronteriza, estas actividades son la base sobre la cual gira la dinamica
econdmica de la ciudad, el mismo que tiene articulaciones con los servicios que estan
articuladas con las actividades comerciales (transporte, alimentacién y alojamiento).

Contaminacion del medio ambiente (suelo, agua y aire):

Alteracion de la calidad del suelo, debido a su contaminacion con agentes patdégenos
procedentes de los residuos sélidos que se viene vertiendo en el botadero y que son
procedentes de los domicilios, mercados, parques, establecimientos de salud clinicas
particulares, laboratorios y farmacias entre otros, que pueden sobrevivir o reproducirse
en suelos ricos en materia organica.

e Contaminacion del suelo con sustancias quimicas o subproductos téxicos de la
materia organica que no puede ser absorbida por el medio debido a la cantidad
exagerada y concentrada de sustancias organicas.

e Contaminacion del suelo por el vertido inadecuado de residuos especiales

(quimicos y biocontaminados) y peligrosos (metales pesados y otro tipo de

residuos de industriales), entre los que abundan las pilas, por la alta afluencia

turistica en la ciudad.

Contaminacion del agua subterranea por percolacion de lixiviados.

Contaminacion atmosférica por accion de los gases que se emanan en la zona.

Riesgos de incendios en las zonas del botadero.

Produccion de olores desagradables.

Riesgos de deslizamiento del talud principal actual del relleno, lo que podria

conducir a su desestabilizacion.

En el campo de la salud:
e Transmision de diferentes tipos de zoonosis por artrépodos y roedores que viven
en los botaderos.
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e Transmison de organismos patdgenos de animales infectados hacia el hombre,
por contacto con el suelo, alimentos, agua y por la crianza de animales
alimentados con residuos organicos contaminados.

e Aumento de vectores de enfermedades, tales como moscas, ratas, cucaachas,
zancudos y mosquitos, tanto en las zonas aledafias al botadero como en el mismo.

e Altos riesgos a la salud de los segregadores informales que vienen trabajando en
la zona.

Tales problemas estan directa e indirectamente vinculados a la calidad de la salud. La
multicausalidad del origen de las enfermedades impide establecer una relacion directa
y cuantitativa entre el inadecuado manejo de residuos sélidos y la salud. Sin embargo,
se reconoce que el manipuleo inadecuado de los residuos contribuye a la generaciéon y
propagacion de numerosas enfermedades y problemas de salud.

En todos los casos es de vital importancia realizar una vigilancia de la infraestructura
de disposicion final de los residuos sélidos pues con la informacion del monitoreo es
posible relacionar el manejo de residuos sélidos con los efectos en la salud.

2.2 DEFINICION DEL PROBL EMA Y SUS CAUSAS

La acumulacion de residuos solidos en zonas urbanas aledafias a la ciudad de
Desaguadero tiene una relacion muy directa con la deficiente recoleccion y eliminacién
de estos desechos que se realiza, y cuya acumulacion constituye una importante
fuente de contaminacién, ya que al estar expuesta la basura por las insuficientes
practicas medio ambientales da lugar a que animales (cerdos y ovinos) se alimenten de
estos desperdicios; y por otro; la quema de basura que es una practica muy comun,
que incluye la quema de plasticos, es una importante fuente de contaminacion del aire
con las peligrosas dioxinas; asi mismo la presencia de basura expuesta al medio
ambiente se relaciona con la existencia de vectores de contaminacion, la generaciéon de
malos olores y aspecto desagradable en la ciudad.

Los escasos recursos humanos capacitados y la falta de educacién ambiental y
sanitaria agrava el problema del manejo de residuos soélidos, es por ello que a través

del presente proyecto se tomarian medidas que busquen en el corto plazo implementar

un adecuado sistema de manejo integral de residuos sélidos desde la generacion de los
residuos sélidos hasta su destino final, para garantizar la salud de la poblacion y la

defensa del medio ambiente de la ciudad.

Bajo las condiciones descritas anteriormente, el planteamiento del problema principal
se define como:

il nadec uadahdnteGral € el Manejo de los Residuos Sdélidos Urbanos
en la ciudad de Desaguadero-Boliviao.

Este problema central es generado por diversas causas yque a su vez también
generan diversos efectos, los cuales se detallan al realizar el &rbol de causas y efectos
del problema central.
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2.2.1 Andlisis de causas y efectos del problema central
Causas del problema central:

Causas directas:

e Débil gestion institucional municipal en manejo de los RSU
e Baja educacién ambiental en la poblacion

¢ Inadecuado tratamiento y disposicion final de los RSU

Causas indirectas:

e Débil manejo institucional municipal en cuanto a los RSU

Inadecuada capacidad operativa para la recoleccion y transporte de los RSU
Inadecuadas préacticas de la poblacion en gestion ambiental

Inexistencia de sistema de tratamiento de los RSU

Inadecuada infraestructura para la disposicion final de los RSU

Efectos del problema central:

Efectos directos:

e Proliferacion de vectores de enfermedades

e Poblacion expuesta a contraer enfermedades

e Filtracion de lixiviados en el subsuelo por ende contaminacion de las aguas de sub
suelo

e Acumulacién de residuos soélidos en alles de la ciudad y en areas aledafias

Efectos indirectos:
e Riesgos para la salud de la poblacién
e Deterioro de la calidad ambiental

Efecto final del problema central:

Deterioro creciente de la calidad de vida de la poblacion en la ciudad de
Desaguadero derivado de una inexistente o ineficiente gestion integral de
los residuos s6lidos urbanos

2.2.2 Dificultades en la oferta de servicios

Dentro de las principales dificultades para el servicio se tiene la falta de planes para la
gestion de los residuos sélidos que coloc6 al mundo bajo riesgo de epidemias. La
relacion entre la salud publica junto al almacenamiento, recolecciéon y evacuacion
inapropiados de residuos sélidos, han demostrado que las ratas, moscas, y otros
transmisores de enfermedades, proliferan en vertederos incontrolados, tanto como en
viviendas mal construidas o mal mantenidas, en instalaciones de almacenamiento de
comida, y en muchos otros lugares donde hay comida y cobijo para las ratas, y los
insectos asociados a ellas.

A través de los afios, el medio ambiente (agua, aire, suelo) ha sido el recipiente de
todos los productos de desechos resultantes de las actividades humanas
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Durante las ultimas décadas, la poblacién rural ha venido emigrando en numero

creciente a los centros urbanos, sumandose a esa migracién el incremento vegetativo
de la poblacién urbana en si, lo que ha dado como resultado una concentracion

demogréfica en &reas relativamente reducidas y, en consecuencia, una
sobreproduccion de residuos sélidos. Los dafios sociales y econdémicos a consecuencia
de esta produccion y eliminacion indiscriminada de desechos ha llegado a tener tal

magnitud, que actualmente son considerados como problemas de primer orden que

requieren atencion y medidas inmediatas para su control y su solucién a corto,

mediano y largo plazo.

El vertido, como simple acumulacion o abandono de los residuos en espacios
destinados a tal efecto, ha sido y es la forma mas utilizada para apartar las basuras de
los nucleos de poblacion.

Inicialmente el sistema quiza haya partido del principio de que dichos residuos,
situados en espacios alejados de los centros urbanos, puedan experimentar de forma
primaria un reciclaje natural. Aqui cabria hacer la diferenciacion entre materiales
residuales que provienen del consumo doméstico y otros productos cuya naturaleza los
hace impropios para ser aprovechados por losrecicladores

Uno de los posibles efectos del wertido no controlado de residuos es la contaminacion

de aguas subterraneas, como consecuencia de su contacto con liquidos producidos en
el vertido. Esta puede ocasionarse porque los propios liquidos de lixiviacion de la masa
vertida alcancen a las aguas swbterrdneas o por la percolacion producida por las aguas
superficiales -generalmente de lluvia- que, una vez han atravesado el vertido, entran

en contacto con corrientes subterrdneas. También puede deberse a la elevacion del
nivel freético, que hace que las aguas subterraneas se contaminen por contacto directo

con los residuos o con los lixiviados. Este tipo de dafios puede ser especialmente
importante en aquellas aglomeraciones urbanas que se surten de captaciones
profundas de agua, 0 zonas agricolas que emgean para riesgo aguas de pozo. La
contaminaciéon de aguas superficiales ordinariamente es mas ocasional y se ve
disminuida por su mayor volumen de dilucion.

El gas metano producido como consecuencia de la fermentacion anaerobia de la
materia organica contenida en las basuras, con una buena préactica de vertido, debe
emigrar al exterior, pero puede acumularse en bolsas, lo cual supone un peligro
potencial tanto para el vertedero (riesgo de incendio o de explosion).

Desde el punto de vista estético cabe tener en cuenta la observacién de un comité de
expertos de la OMS: "La riqueza material no basta para asegurar un bienestar mental y
social del hombre. Le hace falta también un medio fisico donde pueda llevar una vida
agradable y tranquila. Los detritus de que estan alfombradas las ciudades y los
campos, constituyen uno de los mas flagrantes atentados a la belleza del ambiente”.

En sintesis, los principales problemas medioambientales de los residuos soélidos

urbanos que afectan al ambito del proyecto son:

¢ La proliferacion de vectores (roedores, insectos, gusanos, etc.), agentes portadores
de enfermedades.

e Emanacion de olores, como resultado de la descomposicién de materia organica.
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e Contaminacién de aguas superficiales y subterraneas por liquidos provenientesde la
descomposicion de los residuos.

¢ Deterioro estético, como resultado de la presencia y/o acumulacion de residuos en
lugares inadecuados.

Todos estos problemas constituyen costos para la sociedad, que de una manera u otra
afectan a cada uno de los ciudadanos de un pais.

2.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.3.1 Objetivo general

Contribuir a la mejora de la calidad de vida de la poblacién y el medio ambiente del

distrito, garantizando la efectiva cobertura y calidad del servicio de la limpieza publica
asi como su sostenibilidad, a través un sistema integral de recoleccion, transporte,

transformacién, comercializacion y disposicion adecuada de los residuos sélidos; con
capacidades técnicas y gerenciales en base a una planificacién participativa y
conciencia ambientd formada en la poblacion, sus organizaciones y las empresas.

2.3.2 Objetivo s especifico s

- Disminuir la generacion de residuos sélidos a nivel domiciliario y de la ciudad
para controlar los riesgos sanitarios y ambientales asociados, implementando
programas permanentes de educacion ambiental, la promocién de participacion
ciudadana, reutilizacion y reciclado de las mismas para el control y minimizacion
de los residuos sélidos

- Implementar un sistema de manejo integral eficiente y operativo de los
residuos solidos dentro de la municipalidad.

- Disponer de una adecuada infraestructura de relleno sanitario para la
disposicion final de los residuos sdlidos.

3. FORMULACION DEL PROYECTO
3.1 HORIZONTE DE EVALUAC ION DEL PROYECTO

Considerando que el distrito de Desaguadero tiene una geografia muy accidentada y
con un alto riesgo de inundaciones, la creciente generacion de los residuos sélidos por
el incremento de la poblacion y por el dinamismo de su economia (impulsada
principalmente por el comercio y turismo), debiéndose aprovechar el actual botadero
de Quelcata para su adecuacion y conversién a relleno sanitario y explotar su
capacidad al maximo posible; en tal sentido, se plantea un horizonte de evaluacion
econdmica y socialde 20 afos.
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3.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

3.2.1 Poblacién objetivo

La poblacion total del distrito de Desaguadero-Bolivia al afio 2008 es de 5544
habitantes, de los cuales el 52.0% se encuentra concentrada en el medio urbano
dedicadas a las actividades secundarias y terciarias, y el 48.0% se encuentra
distribuida en el ambito rural, dedicadas basicamente a las actividades primarias.

La poblacion objetivo del proyecto es la poblacion son los residentes de la ciudad; es
decir el sector urbano, a partir del ultimo censo del afio 2007, se ha proyectado la
poblacion demandante por el servicio (s6lo la poblacion urbana) considerando que el
proyecto iniciara su ejecucion y operacion en el afio 2011 su poblacion llega a 3,223 y

hasta el afio 2030 llega alrededor de 6,549 habitantes.

CUADRO N° 9: PROYECCION DE LA POBLACION DESAGUADER O-BOLIVIA AL 2030
Crecimiento poblacional

Proyeccion
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Fuente: Elaboracién propia en base a proyecciones y datos del INE-Bolivia

Afo

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Urbano
2,882
2,991
3,105
3,223
3,345
3,473
3,605
3,742
3,884
4,032
4,185
4,344
4,509
4,681
4,859
5,043
5,235
5,434
5,641
5,855
6,078
6,309
6,549

3.2.2 Caracteristicas generales de la demanda

Rural
2,662
2,639
2,612
2,582
2,550
2,514
2,475
2,432
2,386
2,335
2,280
2,222
2,159
2,090
2,017
1,939
1,856
1,767
1,671
1,571
1,463
1,349
1,227

Total
5,644
5,630
5,717
5,805
5,895
5,987
6,080
6,174
6,270
6,367
6,465
6,566
6,668
6,771
6,876
6,982
7,091
7,201
7,312
7,426
7,541
7,658
7,776

La gestion integral de los residuos estd compuesta de las siguientes fases generales:

e Prerecoleccion

e Recolecciéntransporte

e Tratamiento y disposicion final
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3.2.2.1 Demanda de almacenamiento de residuos solidos

A pesar de que esta fase no es de responsabilidad de los servicios ddimpieza y escapa
en alguna medida a su control, presenta problemas tanto de caracter sanitario como
de eficacia y eficiencia para el sistema de recoleccion y transpore. De ahi que no deba
soslayarse su importancia dentro de una vision integral de la gestion de residuos
solidos urbanos.

Debido al incremento de la poblacién por consiguiente de los residuos solidos se hace
necesario la implementacion de envases de almac&amiento como son los cilindros
metalicos y recipientes pequefios en 10 y 10 unidades respectivamente.

En cuanto a la recoleccién de los residuossélidos, uno de los problemas es el desorden

por parte de los ciudadanos a la hora de entregar sus residuos sélidos para que el

personal del municipio puedan recogerlos. Es por ello que el municipio debe establecer

ordenanzas que contengan las prescripciones técnicas minimas que obliguen a
presentar los residuos en las condciones higiénicas mas idoneas, en horas y lugares

previamente establecidos.

3.2.2.2 Demanda del servicio de  recoleccion y transporte

Esta fase comprende el conjunto de operaciones de cargatransporte-descarga desde
gue los residuos sélidos son presentados en las calles, viviendas y puntos criticos de
acumulacién hasta que los vehiculos recolectores transporten hacia un punto de
tratamiento o estacién de transferencia o en el sitio de disposicion final.

Segun los registros y estimaciones de los residuos soélidos urbanos que se genera en el
distrito de Desaguadero-Bolivia, en promedio en el afio 2008 se generd 392 toneladas
de residuos sélidos llegando al botadero de Quelcata alrededor 267 ton/afio (6 8.0%),
otra parte de los residuos generadoses reciclado (28.0%) en la misma ciudad; y aun
existe un 4.0% de los residuos sélidos que no son recogidos.

Con la tasa promedio de crecimiento poblacional urbana 3.73% que es un factor que
influye directamente en el incremento de la generacion de residuos solidos, se
proyectd generacion y disposicion de los residuos solidos para los préximos 20 afios,
donde a partir del afio 2011 (fecha de operacion del proyecto) la cantidad generada es
422 Tm/afio de residuos solidos, llegando en el afio 2030 a 714 Tm de residuos
sélidos; estas cantidades de residuos sélidos urbars representan la demanda por el
servicio de un adecuado manejo integral de los residuos sélidos.
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CUADRO N° 10: DEMANDA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS
Produccion RSU

Periodo
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Afo

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

poblacion Urbano
1/

3,105
3,223
3,345
3,473
3,605
3,742
3,884
4,032
4,185
4,344
4,509
4,681
4,859
5,043
5,235
5,434
5,641
5,855
6,078
6,309
6,549

TM/dia 2/

1.13
1.16
1.19
1.22
1.25
1.28
1.32
1.35
1.39
1.43
1.47
151
1.55
1.59
1.64
1.69
1.74
1.79
1.84
1.90
1.96

Produccion RSU
TM/afio

412
422
433
444
456
468
480
493
507
521
535
550
566
582
599
616
634
653
673
693
714

Fuente: Elaboracién propia, en base a caracterizacion de residuos sélidos Municipio Desaguadero 2008.

1/ No incluye la poblacion flotante de paso y asistentes a ferias (martes y viernes).

2/ Total generacion residuos sélidos (Pobla@n local y flotante) y asistentes a ferias (martes y viernes).

Para la recoleccién y transporte de los residuos soélidos generados se plantea la
adquisicion de 1 volquete de 8 m® especialmente acondicionado para tal efecto. No
obstante, en el medio urbano-marginal y zonas de dificil acceso del volquete es
necesario la adquisicion de triciclos adecuados para el servicio los mismos que seran
operados manualmente por el personal encagado de la recoleccién y transporte.

3.2.2.3 Demanda de reaprovechamiento de residuos sélidos reciclables

Estd determinada por

la cantidad de residuos sodlidos
caracterizacion de residuos solidos realizada en el estudio de caracterizacion realizado
por el municipio y de acuerdo a observaciones directas durante las visitas a la
localidad, se estima que la materia organica presente en los residuos domiciliarios es
de 37.3% y la cantidad de residuos inorgénicos reciclables es de 37.8% (papel, cartén
y plasticos) y el resto 24.9% es residuos no reciclables.

reaprovechables La
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CUADRO N° 11: DEMANDA POTENCIAL DE RESIDUOS SOLIDOS REAPROVECHABLES
Cantidad residuos solidos reciclables

Periodo Afio Toslssr‘?'(:/ll;;%ign Residuos orgénicos Residuos inorg’énicos Total 'Residuos
TM/afio (pa_pel, (:arton,~ reC|cIat3Ies
plasticos) TM/afio TM/afio
0 2010 412 153.6 13.8 167.4
1 2011 422 157.4 14.2 171.6
2 2012 433 161.5 145 176.0
3 2013 444 165.7 14.9 180.6
4 2014 456 170.0 15.3 185.3
5 2015 468 174.5 15.7 190.2
6 2016 480 179.1 16.1 195.3
7 2017 493 184.0 16.6 200.6
8 2018 507 189.0 17.0 206.0
9 2019 521 194.2 175 211.7
10 2020 535 199.6 18.0 217.6
11 2021 550 205.2 185 223.7
12 2022 566 211.0 19.0 230.1
13 2023 582 217.1 19.6 236.6
14 2024 599 223.3 20.1 2435
15 2025 616 229.8 20.7 250.5
16 2026 634 236.6 213 257.9
17 2027 653 243.6 21.9 265.5
18 2028 673 250.9 22.6 2735
19 2029 693 258.4 23.3 281.7
20 2030 714 266.2 24.0 290.2

Fuente: Elaboracion propia, en base a caracterizacion de residuos sélidos Municipio Desaguadero 2008.
3.2.2.4 Demanda del servicio de tratamiento y disposicion final

Se entiende por tratamiento y disposicion de residuos el conjunto de operaciones
encaminadas a su eliminacién o al aprovechamiento de los recursos contenidos en
ellos. Los sistemas actualmente mas utilizados son: el relleno sanitario, la incineracion,
el reciclado y el compostaje. Si bien aun es muy utilizado el vertido o vaciadero
incontrolado para eliminar las basuras, éste no puede ser considerado un sistema de
tratamiento, sino un simple abandono de las mismas.

El relleno sanitario consiste en la colocacion de los residuos sobre el terreno,
extendiéndolos en capas de poco espesor y compactandolos para disminuir su
volumen. Asimismo, se realiza la cobertura con material adecuado para minimizar los
riesgos de contaminacién ambiental y para favorecer la transformacion biolégica de los
materiales degradables.

En cualquier caso, hay que considerar que el relleno es un sistema complementario de
cualquier otro tipo de tratamiento, puesto que todas las formas de tratamiento
producen restos que hay que eliminar finalmente.

La /ncineracion es un proceso de combustion controlada que transforma la fracciéon

organica de los residuos sélidos urbanos en materiales inertes (cenizas) y gases.No es
un sistema de eliminacién total, pues genera cenizas, escorias y gases, pero determina
una importante reduccion de peso y volumen de las basuras originales.
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La reduccion de peso es aproximadamente del 70% y el volumen del 80 al 90%
dependiendo fundamentalmente del contenido de fracciones de combustibles e inertes.

El reciclado es un proceso que tiene por objeto la recuperacién de forma directa o
indirecta de los componentes que contienen los residuos urbanos.

Este sistema de tratamiento viene impuesto por el nuevo concepto de gestion de los
residuos solidos que debe tender a lograr los objetivos siguientes:

Conservacion o ahorro de energia.

Conservacion o ahorro de recursos naturales.

Disminucién del volumen de residuos que hay que eliminar; y
Proteccion del medio ambiente.

CUADRO N° 12: DEMANDA DE RESIDUO S SOLIDOS A DISPONER
Total

TM/afio
0 2010 412 115 16 280
1 2011 422 118 17 287
2 2012 433 121 17 294
3 2013 444 124 18 302
4 2014 456 128 18 310
5 2015 468 131 19 318
6 2016 480 134 19 327
7 2017 493 138 20 335
8 2018 507 142 20 345
9 2019 521 146 21 354
10 2020 535 150 21 364
11 2021 550 154 22 374
12 2022 566 158 23 385
13 2023 582 163 23 396
14 2024 599 168 24 407
15 2025 616 173 25 419
16 2026 634 178 25 431
17 2027 653 183 26 444
18 2028 673 188 27 457
19 2029 693 194 28 471
20 2030 714 200 29 485

Fuente: Elaboracién propia, en base adatos de la caracterizacion de RSUMunicipio Desaguadero 2008.

El compostaje es un proceso de descomposicion biolégica, por via aerobia o anaerobia
de la materia orgénica contenida en los residuos solidos urbanos en condiciones
controladas. Las bacterias actuantes son termofilicas, desarrollandose el proceso a
temperaturas comprendidas entre 50 y 70°C, lo que produce la eliminacién de los

gérmenes patdégenos y la inocuidad del producto. (Para mayor detalle ver proyecto

piloto de compostaje en anexos).

Realizando una sumatoria de las areas requeridas anualmente hasta el afio 2030 se
requiere de un &rea de 8,281 m2, (aprox 0.83 has) de acuerdo a los documentos de

propiedad que posee el Municipio se indica que el area en donde se ubica el botadero
controlado es de alrededor 1.5 has, pero actualmente solamente esta habilitada 0.50

hés, pues el resto esta cubierto con vegetacion tipica ichu o paja.
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CUADRO N° 13: AREA REQUERIDA PARA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
RSU disponibles

Periodo Afio disposicion final RELIEUIREE AT G B
TM/afio M3/afio requerido en m2

0 2010 280 1,297 308.90
1 2011 287 1,330 316.70
2 2012 294 1,364 324.75
3 2013 302 1,399 333.20
4 2014 310 1,436 341.91
5 2015 318 1,474 350.95
6 2016 327 1,513 360.31
7 2017 335 1,554 370.06
8 2018 345 1,597 380.14
9 2019 354 1,641 390.61
10 2020 364 1,686 401.48
11 2021 374 1,734 412.79
12 2022 385 1,783 424.50
13 2023 396 1,834 436.60
14 2024 407 1,887 449.22
15 2025 419 1,942 462.30
16 2026 431 1,999 475.90
17 2027 444 2,058 489.96
18 2028 457 2,119 504.60
19 2029 471 2,183 519.76
20 2030 485 2,249 535.51

Total area de terreno requerido en has 0.83

Fuente: Elaboracion propia, basede datos procesados y caracterizacion Municipio Desaguadero 2008.
3.2.2.5 Demanda del servicio capacitacién al personal

Actualmente se cuenta con 8 personas que vienen laborando en el areade servicio de
limpieza publica, dicho personal asignado tienen diferentes funciones: barrido y
recoleccion de calles, parques y jardines, conductores de vehiculosy administrativos, y
son quienes demandan programas de capacitacibn en cada etapa de manejo de
residuos sélidos, ademas de conocimient®s en temas de salud ocupacional, asi como la
elaboracion de instrumentos de gestiébn que permitan lograr una adecuado manejo
integral de residuos soélidos en la ciudad de DesaguadereBolivia.

3.2.2.6 Demanda de la sensibilizacion a la poblacién en tema s de residuos
solidos.

La demanda de sensibilizaciGncomprende a la poblacién entre 5 a 64 afios de edad del

area urbana que llega alrededor de 2,200 habitantes (segun proyecciones 2008),

quienes serian los que demandarian de sensibilizaciény orientacion en temas de

residuos sélidos que les permita mejorar sus conductas ambientales el proyecto

contempla la participacion en esta actividad al 50% de la poblacion demandante, que

estard conformado por estudiantes y padres de familia. Los mismos que de alguna
manera influiran en cada una de sus viviendas haciendo réplica de sus capacidades
adquiridas con la intervencion del proyecto.
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3.3 ANALISIS DE LA OFERT A
3.3.1 Oferta actual del servicio
3.3.1.1 Andlisis de oferta de almacenamiento de residuos soélidos

La institucion directamente responsable para la recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicidn final de residuos sélidos es el municipio de Desaguadero.

Existen alrededor de 5 cilindros metalicos distribuidos en diferentes puntos estratégicos

de la ciudad de Desaguadero, donde las personas almacenan sus residuos hasta que
alguna unidad mavil recolector pase por la zona y los recoja. Sin embargo, estos

cilindros no son usados correctamente por la poblacion, pues a veces se forman en

puntos criticos.

En las areas de recreacion de esparcimiento (plazas y parques), existe pequefos
recipientes de almacenamiento de residuos, los cuales no son usados adecuadamente
ya que las personas, en algunos casos los arrojan directamente al suelo, presentando
una mala visién de la ciudad para el turismo nacional y extranjero.

3.3.1.2 Analisis de la oferta del servicio de recolecciony transporte

Se cuenta con un pequefio compactador recolector de residuos soélidos de una
capacidad de 6.0 m3, que efectla alrededor de 4 viajes al dia, recogiendo un total de
10.0 m3, teniendo cobertura dentro de la ciudad en zonas de facil acceso para el
recojo de residuos solidos, los mismos que son transportados 1 vez por semana hacia
el botedero ubicado a aproximadamente 1.7 km de la ciudad.

Asismismo el municipio cuenta con pequefas unidades méviles para la recolecdn en
puntos de almacenamiento.

3.3.1.3 Analisis de la oferta de reaprovechamiento

De la produccién de residuos organicos generados420.75 kg/dia, los pobladores que
realizan crianza de animales menores (cerdos) reaprovechan residuos en 16% en las
calles; el poco residuo organico recuperado se debe a que no se cuenta con un
programa de segregacion en la fuente, las operaciones no son las mas adecuadas
debido a las condiciones del lugar donde los residuos son acumuladas directamente en
el suelo.

Con respecto al material inorganico se produce alrededor de 37.91 kg/dia de ello s6lo
se logra recuperar 13%, residuos recuperables como el papel, carton, plasticos y
botellas PET.

A nivel distrital, no se cuenta con areas de compostaje ubicadas en el area del
botadero, ni otros tipos de tratamiento de | os residuos soélidos.
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3.3.1.4 Analisis de la oferta del servicio de disposicion final

La disposicién final se lleva a caboen sector Quelcata desde hace 1 afio ubicada a 1.7

Km, el cual tiene un area de 1.5 hectareas, aqui son depositados los residuos sélidos
generados y recolectados que son considerados como que no tuviesen valor de

recuperacion en el mercado del reciclaje. No se tiene un registro de control de la

cantidad de residuos soélidos que ingresan al relleno sanitario, no posee un sistema de

tratamiento de lixiviados, las pendientes de trabajo en las celdas de operacion sonmuy

pronunciadas, ausencia de pozos de monitoreo, no cuentan instalacionessanitarias y

eléctricas, no cuenta con una celda especial en donde se dispondra los residuos
hospitalarios y la via de acceso interior esta en regulares condiciones para la operacion

del lugar.

3.3.1.5 Analisis de la oferta de capacitacion a personal

Se tiene en total 8 personas (2009) a cargo del municipio y estan dedicadas a brindar
el servicio de limpieza publica los mismo gque mencionan no tener capacitacion alguna
en temas referidos a la actividad que realizan diariamente (limpieza publica), mucho
menos en el manejo integral de los residuos sdlidos, por tanto esta actividad tiene
como oferta cero (0).

3.3.1.6 Analisis de oferta en sensibilizacion a la poblacion

Actualmente la sensibilizacién y capacitacion sobre el manejo integral de los residuos
sélidos es minima en la ciudad de Desaguaderg existen programas de sensibilizacién
en la poblacién a través de los medios de comunicacion (radio, television y revistas), el
cual no es tomado en serio estos temas por la poblacién.

3.4 BALANCE OFERTA DEMANDA

Considerando la cuantificacion efectuada en bs items anteriores de la demanda
proyectada y la oferta optimizada, para el horizonte de vida del proyecto que es de
veinte (20) afios, se tiene una brecha o déficit por cubrir en cada una de las diferentes
fases, los mismos que requieren una atencién urgente por el municipio e
indirectamente con el apoyo de todos los actores involucrados en el proyecto.

A continuacion se muestra la brecha existente entre demanda y oferta en cada uno de
sus fases:

3.4.1 Balance oferta 1 demanda en almacenamiento de residuos sélidos

Dado a que no existe oferta para el almacenamiento de los residuos solidos en &reas
publicas se colocaran 10 recipientes distribuidas en los tres (3) sectores identificados
en la ciudad de Desaguadera

También existen alrededor de 6 cilindros distribuidos en la ciudad, con la finalidad de
que los pobladores de las zonas de dificil acceso cercano a la ciudad almacenen sus
residuos generados, no se logra considerar como oferta de almacenamiento debido a
que la cantidad de residuos almacenados esh incorporada en la etapa de recoleccion.
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Asimismo, como el proyecto contempla el reaprovechamiento de los residuos soélidos a
través de la separacion de residuos sélidos organicos e inorganicos, se propone

acondicionar

unos 10 cilindros y 10

recipientes pequefios para ubicarlos

estratégicamente para que se pueda dar una adecuada recoleccion selectiva.

3.4.2 Balance Oferta

Demanda del servicio de

barrido

Para este sistema se cuenta con4 personas que realizan el barrido de las calles,que se
reparten entre 3 a 5 calles cada una, y esto se da, a la gran cantidad de personas que
se contrata para este servicio. La cobertura del servicio de barrido es de 94%, pero

considerando la proyeccion de vias segun el plan de desarrollo urbano y asumiendo
que se habilitara cada afio 1km se tendra mayor cobertura para la limpieza publica.

3.4.3 Balance oferta

i demanda de recoleccién y transporte

Como resultado del analisis de la demanda y la oferta en materia de recoleccion de
residuo sélidos, el balance determina que existe una brecha que no es cubierta por la
oferta actual, asi en el afio 2010 la demanda asciende a 1.13 ton/dia en tanto que la
oferta es de 0.77 Ton/dia lo que determina un déficit por cubrir de 0.36 ton/dia para la

recoleccion y transporte, tal como se aprecia en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 14: PROYECCION DE BRECHA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RSU

Periodo

© 00 N o o0k WN P O

O e O
© O ~NO® UM WNRERO
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Ano

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

DESAGUADERO-BOLIVIA

Generacion
de RSU
Ton/afio

412
422
433
444
456
468
480
493
507
521
535
550
566
582
599
616
634
653
673
693
714

DEMANDA

Generacion de RSU

Ton/dia

1.13
1.16
1.19
1.22
1.25
1.28
1.32
1.35
1.39
1.43
1.47
151
1.55
1.59
1.64
1.69
1.74
1.79
1.84
1.90
1.96

OFERTA

Recoleccion y
transporte de
RSU ton/Dia

0.77
0.79
0.81
0.83
0.85
0.87
0.89
0.92
0.94
0.97
1.00
1.03
1.05
1.08
112
1.15
1.18
1.22
1.25
1.29
1.33

BRECHA
Déficit
recoleccion y
transporte
Ton/dia

-0.36
-0.37
-0.38
-0.39
-0.40
-0.41
-0.42
-0.43
-0.44
-0.46
-0.47
-0.48
-0.50
-0.51
-0.52
-0.54
-0.56
-0.57
-0.59
-0.61
-0.63

Fuente: Elaboracién propia, base de datos procesados y caracterizacién Municipio Desaguadero 2008.

Se aprecia en el cuadro que existe un gran déficit por cubrir la recoleccion y transporte
de residuos sélidos urbanos, debido a ello existen puntos criticos que no tienen
cobertura de recoleccion debido a que existen zonas de dificil acceso e insuficiente
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personal que presta el servicio de recoleccién. Para superar este problema se considera
la adquisicion de unidades de recoleccion convencional yno convencional.

3.4.4 Balance oferta i demanda de reaprovechamiento

El balance demanda-oferta para el caso de reaprovechamiento nos muestra que existe
una brecha o déficit que permita cubrir la demanda existente de materia organica, asi
tenemos que para el 2010 la demanda de materia organica es de 0.42 Ton/dia, en
tanto existe una oferta en el reaprovechamiento que llega a 0.06 Ton/dia es decir sélo
el 15.0% de lo generado, en consecuencia la brechaa cubrir es de 0.36 Ton/dia.

CUADRO N° 15: BALANCE DE OFERTA-DEMANDA DE REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS

Periodo
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2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Generacion
de RSU

organicos
Ton/afio

153.6
157.4
161.5
165.7
170.0
1745
179.1
184.0
189.0
194.2
199.6
205.2
211.0
217.1
223.3
229.8
236.6
243.6
250.9
258.4
266.2

DEMANDA

Generacion de RSU
organicos
Ton/dia
0.42
0.43
0.44
0.45
0.47
0.48
0.49
0.50
0.52
0.53
0.55
0.56
0.58
0.59
0.61
0.63
0.65
0.67
0.69
0.71
0.73

OFERTA
Uso de residuos
sélidos
organicos
Ton/dia
0.06
0.06
0.07
0.08
0.08
0.09
0.10
0.10
0.10
0.11
0.11
0.11
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14
0.15

BRECHA
Déficit
recoleccion y
transporte
Ton/dia

-0.36
-0.37
-0.37
-0.37
-0.39
-0.39
-0.39
-0.40
-0.42
-0.42
-0.44
-0.45
-0.46
-0.47
-0.49
-0.50
-0.52
-0.54
-0.55
-0.57
-0.58

Fuente: Elaboracion propia, base de datos procesados y caracterizacion Municipio Desaguadero 2008.

Respecto al reaprovechamiento de los residuos inorganicos como es el papel, carton y
plasticos para el afio 2010 la demanda de materia organica es de 004 Ton/dia, en
tanto existe una oferta en el reaprovechamiento llega a 0.005 Ton/dia es decir sélo el
13% de lo generado, en consecuencia la brecha es de 004 Ton/dia.
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CUADRO N° 16: BALANCE DE OFERTA-DEMANDA DE REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS INORGANICOS (PAPEL, CARTON Y PLA STICOS)

Generacion DEMANDA OFERTA BRECHA
Periodo Afio _ RSU Generacion RSU Uso de residuos Déficit recoleccion
Inorganicos inorgénicos reciclables  solidos inorganicos  residuos inorganicos
Ton/afio Ton/dia Ton/dia Ton/dia

0 2010 13.8 0.04 0.00 -0.04
1 2011 14.2 0.04 0.01 -0.03
2 2012 145 0.04 0.01 -0.03
3 2013 14.9 0.04 0.01 -0.03
4 2014 15.3 0.04 0.01 -0.03
5 2015 15.7 0.04 0.01 -0.03
6 2016 16.1 0.04 0.01 -0.03
7 2017 16.6 0.05 0.01 -0.04
8 2018 17.0 0.05 0.01 -0.04
9 2019 175 0.05 0.01 -0.04
10 2020 18.0 0.05 0.01 -0.04
11 2021 185 0.05 0.01 -0.04
12 2022 19.0 0.05 0.01 -0.04
13 2023 19.6 0.05 0.01 -0.04
14 2024 20.1 0.06 0.01 -0.05
15 2025 20.7 0.06 0.01 -0.05
16 2026 21.3 0.06 0.01 -0.05
17 2027 21.9 0.06 0.01 -0.05
18 2028 22.6 0.06 0.01 -0.05
19 2029 233 0.06 0.01 -0.05
20 2030 24.0 0.07 0.01 -0.06

Fuente: Elaboracion propia, base de datos procesados y caracterizacién Municipio Desaguadero 2008.

3.4.5 Balance oferta 1 demanda de disposicion final

El botadero de residuos sélidos de la ciudad, tiene una extension aproximada de 1.5
hectareas, el mismo que posee condiciones para recibir residuos sélidospara todo el
horizonte del proyecto, dado que la demanda requerida para la disposicion final de los
residuos solidos para el horizonte del proyecto al afio 2030 se requerira
aproximadamente 0.85 hectareas, lo cual quedaria cubierto la demanda para la
disposicion final de los residuos sélidos.

Este espacio para la disposicion final de residuos sélidos se traduce en la oferta con
proyecto y realizando el balance entre la demanda por el servicio de disposicién final
de los residuos solidos (establecida en el cuadro N° 16) y la oferta con proyecto, nos
permite determinar que en la medida que se va cubriendo la demanda la oferta va
disminuyendo, agotandose ésta en el afio 2030; sin embargo, en ese periodo aun
gueda una pequefia capacidadadicional para la disposicion final de los recibir residuos
sélidos.

Para el célculo del area necesaria para la disposicion final de los residuos sélidosse ha
tomando en cuenta los parametros establecidos por el especialista en rellenos
sanitarios, quien forma parte del equipo formulador :

Pardmetros calculo de area para el relleno sanitaria

Material de cobertura 40%
Volumen necesario (area adicional) 52%
Altura de la celda (metros) 4.2
Densidad por m3 423.44
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CUADRO N° 17: BALANCE DE OFERTA-DEMANDA DEL AREA DE DISPOSICION FINAL DE

Periodo Afo
0 2010
1 2011
2 2012
3 2013
4 2014
5 2015
6 2016
7 2017
8 2018
9 2019
10 2020
11 2021
12 2022
13 2023
14 2024
15 2025
16 2026
17 2027
18 2028
19 2029
20 2030

RESIDUOS SOLIDOS

Generacion
total de RSU
Ton/ afio

412
422
433
444
456
468
480
493
507
521
535
550
566
582
599
616
634
653
673
693
714

DEMANDA
Disponibilidad de
RSU para relleno

Ton/afo

280
287
294
302
310
318
327
335
345
354
364
374
385
396
407
419
431
444
457
471
485

OFERTA

Volumen de RSU
m3/afio

1,297
1,330
1,364
1,399
1,436
1,474
1,513
1,554
1,597
1,641
1,686
1,734
1,783
1,834
1,887
1,942
1,999
2,058
2,119
2,183
2,249
Total m2

Total area requerida en has
Fuente: Elaboracion propia, base de datos procesados ycaracterizacion Municipio Desaguadero 2008.

BRECHA

Area requerida para
relleno sanitario
M2

308.90
316.70
324.75
333.20
341.91
350.95
360.31
370.06
380.14
390.61
401.48
412.79
424.50
436.60
449.22
462.30
475.90
489.96
504.60
519.76
535.51
8,281.27
0.83

Considerando el método combinado de trinchera de 4.5 m de profundidad y los
parametros estimados, se requiere de un area de 0.83 has de acuerdo a los
documentos de propiedad que posee el Municipio se indica queel area en donde se
ubica el botadero controlado es alrededor de 1.5 has, pero actualmente solamente esta
habilitada 0.50 has, pues el resto esta cubierto con vegetacion tipica ichu o paja.

3.5 PLANTEAMIENTO TECNIC O DEL PROYECTO

Los aspectos técnicos del proyecto como: localizacién, tecnologia de construccion,
tamafio Optimo, etapas de construccidn y operacion, organizacion y gestion, etc.
encuentran el tomo V del estudio definitivo.
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3.6 METASY COSTOSDEL PROYECTO

El andlisis de costos consilera la evaluacion en las situaciones con proyecto y sin
proyecto de cada alternativa planteada, incluyendo los impuestos respectivos por cada
insumo que se utilice, siendo este una evaluacion a preciosde mercado o privados y al
descontar los impuestos se convierte en evaluacién de tipo social.

Para valorizar los costos, se ha determinado en detalle los requerimientos necesarios
para la implementacién de cada una de las adividades, luego en cada uno de estos,

los respectivos insumas y costos unitarios correspondientes, dichos costos consignados
en el presupuesto son aquellos estrictamente indispensables para realizar las
actividades del proyecto. La dotacion de recursos financieros para las actividades
consignadas permitira lograr las metas y objetivos propuestos en cada uno de los

componentes, y esto a su vez, conducira al logro del propdsito del Proyecto.

3.6.1 Metas segun actividades

Las metas fisicas han sido planteadas paraun horizonte de vida del proyecto de 20
afos, teniéndose el primer y segundo afio la ejecucion de las inversiones del proyecto
desde el saneamiento del terreno que ocupa el botadero de Quelcata (1.5 ha.), las
construcciones correspondientes para un adecuado relleno sanitario (cerco perimétrico,
oficinas administrativas, almacén para segregado de los residuos sdlidos, plataforma de
seleccién para reciclaje, entre otros), asimismo contempla la adquisicién de unidades
moviles, equipos y maquinarias (volguete de 8 m3, rodillo compactador, quemadora de
gases, entre otros) para el funcionamiento del relleno sanitario.

Considerando la envergadura del proyecto y el tipo de actividad a realizar como es el
manejo integral de los residuos sélidos urbanos desde su generacion hasta su
disposicion final, el proyecto considera el desarrollo de programas de sensibilizacion y
concientizacion a la poblacién que son generadores de los residuos soélidos, asi como
un sistema de manejo integral de los residuos sélidos que seran ejecutados y operados
por el municipio de Desaguadero.

Asimismo, se instalaran las chimeneas de tubo de concreto perforado para evacuacion
de gases, recoleccibn de gases para la combustion del metano, monitoreo y
mantenimiento del sistema de captacién y combustion de metano, disposicion final de
residuos solidos urbanos en celdas técnicamente elaboradas, la vigilancia social del
funcionamiento del proyecto, actividades que seran realizadas durante los 20 afios de
operacion del proyecto, ademas se efectuara la capacitacionrespectiva al personal que
brinda los servicios de limpieza en la ciudad.

Cabe mencionar que a partir del quinto afio, de manera gradual se iniciara con el cierre
y sellado del relleno sanitario con su respectivainstalacion de una cobertura vegetal.
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CUADRO N° 18: METAS DE LAS ACTIV IDADES DE LA ALTERNA TIVA | SEGUN INVERSI ON, OPERACION Y MANT ENIMIENTO

. Unidad ANOS

Componente / actvidad N el I 2 3 1 5 6 7 8 9 10 m [ 13 [ 1 16 7 18 19 20
INVERSION
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU
1.1 Implementacién del sistema (software) de recaudacion municipal (SELIP) Sistema 1] 1]
1.2 Elaborar ordenanzas de gestion ambiental y difusion correspondiente Documento 6] 4 2]
1.3 Capacitacién a personal asignado al manejo integral de los RSU Evento 4 3 1
1.4 Elaboracién de manuales de operacion para el manejo integral de los RSU Manual 6| 6|
1.5 Adguisicion de recipientes y herramientas para la recoleccion de los RSU Médulo 1] 1]
1.6 Adquisicién de unidades méviles de recoleccién de los RSU Global 1 1
1.7 Implementacién de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) Global 2| 1] 1
1.8 Monitoreo y supervision del manejo integral de los RSU Global 2| 1] 1
2. Adecuadas précticas de la poblacion en gestién ambiental
2.1 Sensibilizacion en el manejo integral de los RSU a la poblacién Evento 23| 8| 15
2.2 Organizacion de comités de gestion ambiental Comité 5i 3 2]
2.3 Camparias (promover iniciativas) en manejo de RSU Campafia 8 2 6
2.4 Capacitaciora la poblaciénen concienciaambientaly participaciénciudadanaen el manejo de los|
RSU Evento 30| 15) 15
2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestion de RSU. Taller 10| 5| 5]
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestién de RSU (colegios, barrios) Concurso 4 2 2]
3. Infraestructura adecuada para la disposicién final de los RSU
3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario M2 1500 1500
3.2 Adquisicién de equipos y maquinaria en relleno sanitario Global 1 1
3.3 Construccién de horno de incineracion Global 1 1
3.4 Implementacion de uniformes, implementos de seguridad y ientas Equipo 2| 1] 1
3.5 Mejoramiento de vias de acceso interior Km 1 1
3.6 Construccién de un adecuado relleno sanitario Global 1 1
3.7 Forestacion Global 1 1
3.8 Mantenimiento de cobertura final Global 1 1
3.9 Control y mitigacion de impactos ambientales Global 1 1
Gastos generales % 6.09 4.8% 1.29
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras) % 3.0% 3.0%
Gastos de liquidacion (infraestructuras) % 2.0% 2.0%
Costo total inversiones
POST INVERSION
Operacién
Sistema de iento Global 1009 0.05 0.0 0.04 0.09 0.04 0.04 0.0§ 0.05 0.05 0.09) 0.09 0.09 0.09 0.0 0.0 0.0 0.04 0.04 0.05 0.0
Sistema de barrido Global 1009 0.05 0.0 0.0 0.09 0.09 0.0 0.0 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.05 0.0
Sistema de recoleccion y transporte Global 100 0.05 0.04 0.05 0.0 0.0§ 0.09 0.09 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.0§ 0.09 0.09 0.04 0.04 0.09 0.05 0.04
Relleno sanitario Global 1009 0.05 0.09 0.09 0.0 0.09 0.04 0.04 0.05 0.05 0.0 0.0 0.09 0.09 0.09 0.09 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04
Gastos administrativos Global 1009 0.05 0.0 0.0 0.09 0.09 0.0 0.0 0.05 0.05 0.09) 0.09 0.09 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.05 0.0
Programa de sensibilizacién ambiental y tributaria Evento 270) 15| 15| 15| 15) 15) 15] 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15) 15) 15) 15| 15|
Cierre de relleno sanitario % 100 6.2 6.29 6.29 6.25 6.25 6.2 6.29 6.2 6.2 6.2 6.2 6.29 6.29 6.29 6.25 6.2
Mantenimiento
Sistema de iento Global 1009 0.05 0.04 0.09 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.0 0.09 0.09 0.0 0.09 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04
Sistema de barrido Global 1009 0.05 0.0 0.09 0.09 0.0 0.0§ 0.0 0.05 0.05 0.09) 0.09 0.09 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.05 0.0
Sistema de recoleccion y transporte Global 1009 0.05 0.0 0.09 0.09 0.09 0.0 0.0 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.05 0.0
Relleno sanitario Global 1009 0.0624 0.0624 0.0624 0.0624 0.062§ 0.062§ 0.0624  0.062§ 0.0624 0.0624 0.0624 0.0624 0.0624 0.0624 0.0624 0.0624

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2 Costos de inversion

Determinando los costos unitarios para cada actividad, los costos de inversion del
proyecto que considera dos afios de ejecucion asciende a Bs. 621824 bolivianos a
precios de mercado de los cuales se tiene una ejecucion de 85.5% en el primer afio y
14.5% para el segundo afo.

Esta etapa de inversion contempla desde el saneamiento definitivo del terreno (1.5
has) para la construccion de las infraestructuras necesarias en la planta de relleno
sanitario de los residuos sélidos luego se continuara con la implementacion de las
maquinarias, equipos y herramientas para la operacion y la disposicion final de los
residuos sélidosurbanos; asi como las actividades relacionadas a la implementacié de
un sistema de manejo integral de los residuos sélidos en el municipio y las actividades
relacionadas a la educacion y sensibilizacibn ambientala la poblacion.

La inversion para un adecuado relleno sanitario comprende los ambientes de oficina,
guardiania, ambientes de reciclaje, plataforma de segregacion, cerco perimétrico y
otras areas de acuerdo al expediente técnico de la infraestructura.

CUADRO N° 19: COSTO DE INVERSION DEL PROYECTO SEGUN COMPONENTES Y

ACTIVIDADES
Componente / actividad Umdgd Meta total |Costo unitarid Costo total Afio
medida 1 2

INVERSION
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 1,740,877 1,418,16 322,709
1.1 Implementacion del sistema (software) de recaudacion municipal (SELIP) |Sistema 1 5,600 5,604 5,604 [8)
1.2 Elaborar ordenanzas de gestion ambiental y difusién correspondiente Documento 6 1,021 6,124 4,084 2,042
1.3 Capacitacion a personal asignado al manejo integral de los RSU Evento 4 1,767 7,064 5,304 1,767
1.4 Elaboracién de manuales de operacion para el manejo integral de los RSU |Manual 6 2,374 14,250 14,250 [8)
1.5 Adquisicién de recipientes y herramientas para la recoleccion de los RSU  |Médulo 1 14,039 14,034 14,034 0
1.6 Adquisicion de unidades mdviles de recoleccién de los RSU Global 1] 1,056,001 1,056,000 1,056,00 0
1.7 Implementacion de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU)Global 2 4,500 9,004 4,500 4,500
1.8 Monitoreo y supervisién del manejo integral de los RSU Global 2 314,400 628,80( 314,40( 314,40(
2. Adecuadas practicas de la poblacion en gestiéon ambiental 143,514 64,644 78,87(
2.1 Sensibilizacion en el manejo integral de los RSU a la poblacion Evento 23 1,739 39,974 13,904 26,07¢
2.2 Organizacion de comités de gestion ambiental Comité 5 1,340 6,700 4,020 2,68(
2.3 Campafias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU Campafia 8 850 6,80( 1,709 5,100
2.4 Capacitacion a la poblacién en conciencia ambiental y participacion ciudadar Evento 30 1,842 55,26 27,630 27,63(
2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestiéon de RSU. |Taller 10 2,194 21,98( 10,99¢ 10,99¢
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestion de RSU (colegios, barrios)|Concurso 4 3,204 12,804 6,400 6,400
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU 953,374 947,914 5,460
3.1 Adquisicién de terreno para relleno sanitario m2 1500 3 4,504 4,500 [0)
3.2 Adquisicién de equipos y maquinaria en relleno sanitario Global 1] 220,504 220,50( 220,504 0
3.3 Construccién de horno de incineracion Global 1 38,714 38,714 38,714 0
3.4 Implementacién de uniformes, implementos de seguridad y herramientas Equipo 2 5,46( 10,920 5,46( 5,460
3.5 Mejoramiento de vias de acceso interior Km 1] 31,889 31,889 31,889 0
3.6 Construccién de un adecuado relleno sanitario Global 1 620,551 620,551 620,551 0
3.7 Forestacion Global 1 7,309 7,309 7,309 0
3.8 Mantenimiento de cobertura final Global 1] 15,504 15,504 15,504 0
3.9 Control y mitigacion de impactos ambientales Global 1 3,504 3,504 3,504 0
Gastos generales % 6.0%4 2,837,76 170,266 136,213 34,053
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras) % 3.0% 953,374 28,601 28,601 0
Gastos de liquidacion (infraestructuras) % 2.09 691,154 13,823 13,823
Costo total inversiones 3,050,45 2,609,364 441,097
% 100.09 85.5% 14.59

[EnDélares TIC=7.05 | 432,684 370,124 62,564

Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo de los costos por componentes y actividades se han considerando los
precios de mercado en base a costos unitarios que se presentan en elanexo N° 1,y
que al ser multiplicado por las metas programadas se obtiene el presupuesto que se
requerira en cada afio y por cada actividad.
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El proyecto considera tres componentes, donde el componente uno que comprende la
implementacion del manejo y operacion del sistema integral de los residuos solidos que
tiene un costo de Bs. 1'740,877 que representa el 57.1%, seguido del componente tres
que considera actividades relacionadas a las infraestructuras (construcciones) del
relleno sanitario que llega al 31.3% (Bs. 953,375) y por ultimo se tiene el componente
dos referido a la educacion y sensibilizaciéna la poblacién sobre medio ambiente que
tiene un costo de Bs. 143,514 que representa el 4.7% del presupuesto total que es de
Bs. 3'050,456.

3.6.3 Costo de operacién y mantenimiento

Los costos de operacién y mantenimiento del proyecto para el horizonte del proyecto
(20 afios) asciende a Bs. 6'220,979, que considera los rubros de personal asignado al
manejo integral de residuos sélidos, herramientas, gastos administrativos, combustible,
vestuario, programas de sensibilizacion y otros gastos, asi como el mantenimiento de
los equipos, vehiculos y equipos asignados al proyecto.
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CUADRO N° 20: FLUJO DE COSTOS TOTALES SEGUN COMPONENTES Y ACTIVIDADES PR ECIOS DE MERCADO

Componente / actividad ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INVERSION
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 1,418,169 322,709
1.1 Implementacién del sistema (software) de recaudacién municipal (SELIP) 5,600 0
1.2 Elaborar ordenanzas de gestién ambiental y difusién correspondiente 4,084 2,042
1.3 Capacitacion a personal asignado al manejo integral de los RSU 5,300 1,767
1.4 Elaboracién de manuales de operacion para el manejo integral de los RSU 14,250 0
1.5 Adquisicion de recipientes y herramientas para la recoleccion de los RSU 14,034 0
1.6 Adguisicion de unidades mdviles de recoleccién de los RSU 1,056,00¢ 0)
1.7 Implementacion de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU| 4,500 4,500
1.8 Monitoreo y supervisién del manejo integral de los RSU 314,400 314,40
2. Adecuadas practicas de la poblacion en gestion ambiental 64,644 78,870
2.1 Sensibilizacion en el manejo integral de los RSU a la poblacién 13,904 26,07q
2.2 Organizacion de comités de gestion ambiental 4,020 2,680
2.3 Camparfias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU 1,709 5,100
2.4 Capacitacion a la poblacion en conciencia ambiental y participacion ciudadar 27,63(Q 27,63(
2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestién de RSU. 10,994 10,99¢
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestién de RSU (colegios, barrios)| 6,400 6,400
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU 947,914 5,460
3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario 4,500 0
3.2 Adquisicion de equipos y maquinaria en relleno sanitario 220,500 0
3.3 Construccion de horno de incineracion 38,71( 0
3.4 Implementacion de uniformes, implementos de seguridad y herramientas 5,460 5,460
3.5 Mejoramiento de vias de acceso interior 31,889 0
3.6 Construccion de un adecuado relleno sanitario 620,557 0|
3.7 Forestacion 7,300 0
3.8 Mantenimiento de cobertura final 15,500 0
3.9 Control y mitigacién de impactos ambientales 3,500 0
Gastos generales 136,213 34,053
Costos de supervisién y monitoreo ejecucion (infraestructuras) 28,607 0
Gastos de liquidacion (infraestructuras) 13,823 0
Costo total inversiones 2,609,365 441,094
POST INVERSION
Operacion 219,850 229,14§ 237,434 242,93 251,64 269,56 278,717 285,081 294,699 301,554 311,65 319,023 329,653 337,557 348,744 357,219 368,994 378,07 390,479 400,204
Sistema de almacenamiento 0 0] 1,509 0 1,504 0 1,509 0] 1,509 0] 1,509 0 1,509 0] 1,509 0] 1,509 0] 1,509 0
Sistema de barrido 107,939 111,173 114,50 117,943 121,489 125,12 128,88 132,744 136,729 140,831 145,054 149,407 153,89 158,509 163,261 168,159 173,204 178,40 183,754 189,264
Sistema de recoleccién y transporte 36,693 37,793 38,927 40,098 41,294 42,537 43,813 45,127 46,481 47,874 49,319 50,791 52,315 53,884 55,501 57,164 58,881 60,641 62,467 64,341
Relleno sanitario 22,062 22,724 23,404 24,108 24,831 25,574 26,343 27,139 27,947 28,784 29,644 30,539 31,454 32,394 33,371 34,373 35,409 36,464 37,559 38,684
Gastos administrativos 53,164 54,758 56,397 58,089 59,837 61,627 63,474 65,38( 67,341 69,364 71,449 73,584 75,799 78,067 80,409 82,827 85,304 87,864 90,501 93,214
Programa de sensibilizacion ambiental y tributaria 2,700 2,704 2,700 2,704 2,700 2,700 2,704 2,700 2,704 2,704 2,700 2,704 2,704 2,700 2,700 2,704 2,704 2,700 2,704
Cierre de relleno sanitario 12,004 12,004 12,009 12,00 12,00q 12,001 12,000 12,00q _ 12,00f 12,00 12,00 12,000 12,00 12,000 12,004
Mantenimiento 5,996 6,174 6,361 6,552 6,749 6,951 7,160 7,374 7,594 7,823 8,059 8,300 8,549 8,804 9,069 9,342 9,622 9,91 10,204 10,514
Sistema de almacenamiento 300 309 318 328 334 348 358 369 380 391 403 415 428 441 454 467 48] 494 511 526|
Sistema de barrido 112 115 119 122 126 130 134) 138 142 146| 151 155 160 164 169 174 180 185 191) 196|
Sistema de recoleccion y transporte 4,384 4,514 4,651 4,791 4,934 5,082 5,235 5,392 5,554 5,72Q 5,892 6,069 6,251 6,434 6,631 6,830 7,035 7,244 7,463 7,687
Relleno sanitario 1,200 1,239 1,273 1,311 1,35]] 1,391 1,433 1,479 1,520 1,564 1,619 1,661 1,713 1,762 1,819 1,870 1,929 1,989 2,043 2,104
Total 2,835,210 676,413 243,80 249,484 258,391 276,511 285,871 292,464 302,294 309,371 319,71 327,323 338,204 346,364 357,814 366,56 378,614 387,98 400,681 410,729

Fuente: Elaboracién propia
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Agrupando el proyecto en costos de inversion, operacion y mantenimiento asciende
a 9'368,150 durante el horizonte de vida del proyecto (al afio 2030), de los cuales la
inversion se efectla durante los dos primeros afios que hace un total de Bs
3'050,456 representando el 32.6% del costo del proyecto; en la operacion del
proyecto se tiene Bs. 6'152,241 rubro que es permanente en todo el proyecto
representa el 65.7% y el mantenimiento del proyecto es de Bs. 165,453 que es el
1.8% del costo total .

Convirtiendo en dolares se tiene una inversion de 432,689 dolares, la operacién y
mantenimiento llega a 872,658 ddlares y el mantenimiento a 23,468 dolares que
hacen un total de 1'328,816 dolares.

CUADRO N° 2 1: PROYECCION DE COSTOS DE INVERSION, OPE RACION Y MANTENIMIEN TO A
PRECIOS DE MERCADO ( BOLIVIANOS )

Afo Inversion Operacion Mantenimiento Costo total
1 2,609,365 219,850 5,996 2,835,210
2 441,092 229,145 6,361 676,598
3 - 237,438 6,552 243,990
4 - 242,936 6,749 249,684
5 - 251,643 6,951 258,594
6 - 269,566 7,160 276,725
7 - 278,712 7,374 286,086
8 - 285,087 7,596 292,683
9 - 294,699 7,823 302,522
10 - 301,554 8,058 309,612
11 - 311,659 8,300 319,959
12 - 319,023 8,549 327,572
13 - 329,653 8,805 338,458
14 - 337,557 9,069 346,626
15 - 348,742 9,342 358,084
16 - 357,219 9,622 366,840
17 - 368,994 9,910 378,905
18 - 378,078 10,208 388,286
19 - 390,479 10,514 400,993
20 - 400,208 10,514 410,722
Total BS 3,050,456 6,152,241 165,453 9,368,150
Total Délares 432,689 872,658 23,468 1,328,816

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, descontando los impuestos en base a los factores de correccion se tiene
los costos sociales para las diferentes actividades que intervienen en el proyecto, el
mismo que asciende aBs. 2'680,880 para la inversién, en operacion del proyecto se

tiene Bs. 5'352,567 y Bs. 143,947 para el mantenimiento del proyecto, haciendo un

costo total Bs. 8'177,395 a precios sociales
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CUADRO N° 2 2: PROYECCION DE COSTOS DE INVERSION, OPE RACION Y MANTENIMIEN TO A
PRECIOS SOCIALES ( BS.)

Looo\lmm.bwwn—\:gl
o
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Inversion
2,284,027

396,853

Total Bs 2,680,880

Total Doélares

380,267

Fuente: Elaboracion propia

3.6.4 Costos sin proyecto

Operacion
191,273
199,361
206,576
211,359
218,934
234,528
242,485
248,031
256,394
262,358
271,150
277,556
286,804
293,681
303,412
310,787
321,032
328,935
339,724
348,188

5,352,567
759,229

Mantenimiento
5,217
5,534
5,700
5,871
6,048
6,229
6,416
6,608
6,807
7,011
7,221
7,438
7,661
7,891
8,127
8,371
8,622
8,881
9,147
9,147

143,947
20,418

Costo total
2,480,517
601,748
212,276
217,230
224,981
240,756
248,901
254,640
263,200
269,368
278,371
284,994
294,465
301,571
311,540
319,158
329,654
337,816
348,872
357,336
8,177,395

1,159,914

Los costos en la situacién sin proyecto considera los gastos de operacion que se
realizan en el servicio de limpieza publica (recojo, almacenamiento, transporte y
disposicién final) como son los costos en combustibles, personal, herramientas,
vestuario y el respectivo mantenimiento de vehiculos, equipos y herramientas
asignadas a esta actividad, asi como algunos gastos imprevistos relacionados a la

limpieza publica.

El costo estimado sin proyecto es basicamente para fines de evaluacion del
proyecto; es decir, parte constitutiva de los elementos para obtener los resultados
de los costos incrementales, que para el presente afio 2009 se tiene presupuestado

Bs. 162,955, aproximadamente unos 23,115 dolares al afio a un T/C de 7.05.

CUADRO N° 2 3: COSTOS SIN PROYECTO OPERACION Y MANTEN IMIENTO ( BS.)
OPERACION Y MANTENIMIENTO

OPERACION
Almacenamiento
Barrido

Recoleccion ytransporte

Relleno sanitario

Sistema administrativo

MANTENIMIENTO

Mantenimiento de recipientes
Mantenimiento herramientas barrido
Mantenimiento de vehiculo (preventivo)
Mantenimiento de relleno sanitario

Total

Fuente: Elaboracién propia

Costo promedio
anual 2008

160,437
400
71,208
41,629
200
47,000
2,519
165
0
1,754
600
162,955
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Como se observa los costos en la situacion sin proyecto para el manejo integral de
los residuos sélidos son minimos anualmente se gastaBs. 162,955; es decir en

promedio mensualmente el costo de es 23,114 bolivianos, que cubre principalmente

los costos del pago de personal y combustible para el vehiculo que hace recoleccion
y transporte de los residuos sélidos urbanos.

3.6.5 Financiamiento del proyecto

El financiamiento del proyecto esta garantizado con los aportes que realizaran la
Comunidad Andina de Naciones (CAN) y el aporte de la municipalidad de
Desaguadero, asimismo se contara con el apoyo de las instituciones involucradas en
el proyecto como es la ALT, Ministerio del Ambiente, entre otros quienes
garantizaran la ejecucion e implementacion del proyecto.

El presupuesto total del proyecto en la etapa de ejecucion (2 afios) asciende a Bs.
3®53,726 bolivianos, el mismo que serd aportado en 70.0% por la Comunidad
Andina de Naciones- CAN Bs. 2'136,552) y el aporte del municipio de Desaguadero
con el 30.0% (Bs. 917,174) del total del presupuesto a invertirse durante la etapa
de ejecucion del proyecto, los mismos que garantizaran la ejecucion y operacion del
proyecto en base a un convenio suscrito entre las partes.

CUADRO N° 2 4: PRESUPUESTO DE INV ERSION POR FUENTE DE FINANCIAMIENTO (BS).

En Bolivianos

Componente/actividad Aportes L Costo
CAN Municipio total

INVERSION
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 1,024,237 716,640 1,740,877
1.1 Implementacion del sistema (software) de recaudacion municipal (SELIP) 5,600 5,600
1.2 Elaborar ordenanzas de gestion ambiental y difusién correspondiente 6,126 6,126
1.3 Capacitacién a personal asignado al manejo integral de los RSU 7,066 7,066
1.4 Elaboracién de manuales de operacion para el manejo integral de los RSU 14,250 14,250
1.5 Adquisicién de recipientes y herramientas para la recoleccion de los RSU 14,035 14,035
1.6 Adquisicion de unidades moviles de recoleccion de los RSU 528,000 528,000 1,056,000
1.7 Implementacion de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) 9,000 9,000
1.8 Monitoreo y supervision del manejo integral de los RSU 440,160 188,640 628,800
2. Adecuadas practicas de la poblacion en gestion ambiental 143,514 0 143,514
2.1 Sensibilizacion en el manejo integral de los RSU a la poblacion 39,974 39,974
2.2 Organizacion de comités de gestion ambiental 6,700 6,700
2.3 Campafias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU 6,800 6,800
2.4 Capacitacion a la poblacién en conciencia ambiental y participacion
ciudadana en el manejo de los RSU 55,260 55,260
2.5 Disefio de talleres en colegios en temasrelacionados a la gestion de RSU. 21,980 21,980
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestion de RSU (colegios, barrios) 12,800 12,800
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU 849,586 106,789 956,375
3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario 7,500 7,500
3.2 Adquisicion de equipos y maquinaria en relleno sanitario 220,500 220,500
3.3 Construccion de horno de incineracion 38,710 38,710
3.4 Implementacion de uniformes, implementos de seguridad y herramientas 10,920 10,920
3.5 Construccién de vias de acceso interior 31,889 31,889
3.6 Construccién de un adecuado relleno sanitario 521,268 99,289 620,557
3.7 Forestacion 7,300 7,300
3.8 Mantenimiento de cobertura final 15,500 15,500
3.9 Control y mitigacién de impactos ambientales 3,500 3,500
Gastos generales 76,701 93,745 170,446
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras) 28,691 28,691
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Gastos de liquidacion (infraestructuras) 13,823 13,823
Costo total inversiones 2,136,552 917,174 3,053,726
% 70.0% 30.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

El financiamiento de la operacion y mantenimiento del proyecto, sera asumido por la
entidad ejecutora que brindara el servicio de recojo, recoleccién, transporte,
segregacion y disposicion final de los residuos solidos; es decir, el municipio de
Desaguadeiro.

El presupuesto total del proyecto en dblares asciende a US$433,153, el mismo que
tiene un aporte de 70.0% por la Comunidad Andina de Naciones - CAN (US$ 303,057)
y el aporte del municipio de Desaguadero con el 30.0% (US$ 130,096) del total del
presupuesto a invertirse durante la etapa de ejecucion del proyecto, los mismos que
han sido calculado a un tipo de cambio de Bs. 7.05 por 1 dolar.

CUADRO N° 2 5: PRESUPUESTO DE INV ERSION POR FUENTE DE FINANCIAMIENTO US$

En délares
Componente/actividad Aportes - Costo
CAN Municipio total
INVERSION
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 145,282 101,651 246,933
1.1 Implementacion del sistema (software) de recaudacion municipal (SELIP) 794 0 794
1.2 Elaborar ordenanzas de gestiénambiental y difusién correspondiente 869 0 869
1.3 Capacitacién a personal asignado al manejo integral de los RSU 1,002 0 1,002
1.4 Elaboracion de manuales de operacién para el manejo integral de los RSU 2,021 0 2,021
1.5 Adquisicion de recipientes y herramientas para la recoleccién de los RSU 1,991 0 1,991
1.6 Adquisicién de unidades moviles de recoleccion de los RSU 74,894 74,894 149,787
1.7 Implementacién de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) 1,277 0 1,277
1.8 Monitoreo y supervisiéon del manejo integral de los RSU 62,434 26,757 89,191
2. Adecuadas practicas de la poblacion en gestion ambiental 20,357 0 20,357
2.1 Sensibilizacion en el manejo integral de los RSU a la poblacion 5,670 0 5,670
2.2 Organizacion de comités de gestion ambiental 950 0 950
2.3 Campafias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU 965 0 965
2.4 Capacitacion a la poblacion en conciencia ambiental y participacién
ciudadana en el manejo de los RSU 7,838 0 7,838
2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestion de RSU. 3,118 0 3,118
2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestion de RSU (colegios, barrios) 1,816 0 1,816
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU 120,509 15,147 135,656
3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario 0 1,064 1,064
3.2 Adquisicion de equipos y maquinaria en relleno sanitario 31,277 0 31,277
3.3 Construccion de horno de incineracion 5,491 0 5,491
3.4 Implementacién de uniformes, implementos de seguridad y herramientas 1,549 0 1,549
3.5 Construccion de vias de acceso interior 4,523 0 4,523
3.6 Construccion de un adecuado relleno sanitario 73,939 14,084 88,022
3.7 Forestacion 1,035 0 1,035
3.8 Mantenimiento de cobertura final 2,199 0 2,199
3.9 Control y mitigacion de impactos ambientales 496 0 496
Gastos generales 10,880 13,297 24,177
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras) 4,070 0 4,070
Gastos de liquidacion (infraestructuras) 1,961 0 1,961
Costo total inversiones 303,057 130,096 433,153
% 70.0% 30.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
T/C.: 1 dolar = Bs 7.05
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3.6.6 Cronograma de ejecucion del proyecto

CUADRO N° 2 6: CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Componente y actividades

Afio 1

Afio 2

Trim
1

Trim
2

Trim
3

Trim
4

Trim

Trim | Trim

Trim

INVERSION

1. Buen manejo institucional municipal de los RSU

1.1 Implementacién del sistema (software) de recaudacién municipal (SELIP)

1.2 Elaborar ordenanzas de gestion ambiental y difusién correspondiente

1.3 Capacitacion a personal asignado al manejo integral de los RSU

1.4 Elaboracién de manuales de operacién para el manejo integral de los RSU

1.5 Adquisicion de recipientes y herramientas para la recoleccién de los RSU

1.6 Adquisicién de unidades moviles de recoleccion de los RSU

1.7 Implementacion de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de
RSU)

1.8 Monitoreo y supervisién del manejo integral de los RSU

2. Adecuadas practicas de la poblacién en gestién ambiental

2.1 Sensibilizacién en el manejo integral de los RSU a la poblacién

2.2 Organizacién de comités de gestion ambiental

2.3 Campafias ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU

2.4 Capacitacién a lapoblacién en conciencia ambiental y participacion
ciudadana en el manejo de los RSU

2.5 Disefio de talleres en colegios en temas relacionados a la gestion de RSU.

2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestién de RSUcolegios, barrios)

3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU

3.1 Adquisicion de terreno para relleno sanitario

3.2 Adquisicién de equipos y maquinaria en relleno sanitario

3.3 Construccién de chimeneas y adquisicién de quemadores de gases.

3.4 Implementacién de uniformes, implementos de seguridad y herramientas

3.5 Construccién de vias de acceso interior

3.6 Construccion de un adecuado relleno sanitario

3.7 Forestacion

3.8 Mantenimiento de cobertura final

3.9 Control y mitigacién de impactos ambientales

Gastos generales

Costos de supervisién y monitoreo ejecucion (infraestructuras)

Fuente: Elaboracién equipo consultor

3.7 BENEFICIOS DEL PROYE CTO

La implementacion del proyecto en la mejora del manejo integral de los residuos
so6lidos generara beneficiosecondmicos, sociales y ambientales.

3.7.1 Beneficios econdmicos

Los beneficios econémicos estan relacionados principalmente con:

e La reduccién de los costos privados de tratamiento de enfermedades asociadas

a la inadecuada gestion de la basura.

e La posibilidad de mejorar la recaudacion financiera por parte de la poblacién al
constatar un mejor servicio de limpieza publica.

e EI incremento de las oportunidades de negocios comercio Yy turisticos
(hospedaje, restaurantes, etc.) por la mejora de las condiciones ambientales
gue redundarian en la mejora de los ingresos de la poblacion.
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e El incremento del valor del patrimonio privado de la poblacién por la mejora

ambiental (mejor valoracién de los inmuebles).

Cabe mencionar que en la actualidad el municipio se descono® los ingresos

econdmicas por concepto de limpieza publica.

Con la intervencion del proyecto mediante la sensibilizacion y concientizando a la
poblacién, demostrando un buen servicio en el recojo y limpieza de los residuos sélidos
tanto domiciliara como de las calles, se mejoraria las tarifas gradualmente iniciando
con cobro de Bs. 2.00 por mes por vivienda, acumulado por afio seria 24.00 bolivianos,
para ello en base al crecimiento de la poblacion y de las viviendas se proyecto los

ingresos para 20 afios considerandose s6lo al 60% de los contribuyentes.

CUADRO N° 2 7: PROYECCION DE LOS INGRESOS POR SERVICI O DE RECOJO Y LIMPIE ZA DE
RESIDUOS SOLIDOS

>
© 0N O RN R
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Fuente: Elaboracién propia

Monto a recaudarse

Bs.

11,465
12,611
13,872
15,259
16,785
18,464
20,310
22,341
24,575
27,033
29,736
32,710
35,981
39,579
43,537
47,891
52,680
57,948
63,742
70,117

Analizando los ingresos obtenidos con la propuesta deBs. 24 anuales por vivienda se
observa que aun éstos son insuficientes, debido a que al final del proyecto se llegaria a
cubrir el 50% de los costos de operacién y mantenimiento por el servicio del manejo
integral de los residuos sélidos en la ciudad de Desaguacro.

3.7.2 Beneficios sociales

Los beneficios sociales estan relacionados fundamentalmente con la reduccion de los
riesgos de contagio de la poblacion con enfermedades asociadas a la basura, tales
como enfermedades diarreicas, parasitarias y respiratorias. la mejora ambiental tiene

implicita la reducciéon de los agentes vectores 0 mecanismos de contagio de las

personas y por consiguiente otorga beneficios reales a la poblacion.

Estos beneficios sociales permiten a los pobladores atendidos por el proyecto pueén

incrementar su nivel de bienestar, producto de la realizacién del mismo.
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El mejoramiento de la gestion integral de los residuos solidos, genera beneficios
sociales como la proteccion del medio ambiente y la proteccién de la salud, ademas de
los beneficios econdmicos que traeria consigo el proyecto.

CUADRO N° 2 8: DIFERENCIA ENTRE | NGRESOS Y BENEFICIOS SOCIALES DEL PROYECTO
Beneficios sociales del

Proyecto Ingresos del proyecto proyecto
Mejoramiento de la - Pago de arbitrios por la - Proteccion del ambiente
gestion integral de poblacién. - Proteccion de la salud

residuos sélidos - Ingresos por venta de compost.

- Ingreso por venta de materiales
inorganicos recuperados
Fuente: Elaboracién propia

3.7.3 Beneficios ambientales

Los beneficios ambientales estan relacionados principalmente con las acciones que
realizarén la poblacion para evitar el deterioro del medio ambiente o su entorno de
vida; especialmente con el impacto que generan los residuos solidos en el ambiente
visual, en la fauna y flora de la ciudad de Desaguadero.

4. EVALUACION DEL PROYE CTO

Para la evaluacion del proyecto se tomd en cuenta los lineamientos metodolégicos y
parametros para la formulacion de proyectos del Sistema Nacional de Inversion
Publica.

Considerando que por el servicio de senicio de limpieza publica no se realiza cobro
alguno de disposicion final de residuos sélidos urbanos,no generandose ningun tipo de
ingreso hace que el proyecto no sea rentable, motivo por el cual en la evaluacién del
proyecto se utilizara la metodologia costo efectividad.

4.1 EVALUACION ECONOMICA

Por razones de no contar con informacion de ingresos, y debido a que la generacion de
los ingresos por el servicio de limpieza y recojo de los residuos soélidos son infimos;
hace que la ejecucion del proyecto no sea rentable en la ciudad de Desaguadero, por
tal motivo, se decidié utilizar la metodologia COSTO/EFECTIVIDAD para la evaluacion
econdémica del proyecto.

Para su medicion se aplicara el ratio CosteEficacia (CE) consistente en trabajar con las
variables Vala Actual de Costo Incremental (VACI) respecto al beneficio incremental
(tonelada de residuos solidos dispuestos con el proyecto) durante el horizonte del
proyecto.

CE =VACI/ TM de RSU dispuestos

El indicador de efectividad seleccionado es la tonelada de residuos soélidos
efectivamente dispuestos, generdndose en total 7,506 toneladas durante el horizonte
de vida del proyecto (20 afos).
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El célculo se realiza a partir de los costos incrementales de todos los recursos que se
emplearan para mejorar la capacidad del servicio en el manejo integral de los residuos
sélidos. El Valor Actual de Costos Incrementales es el valor enbolivianos de hoy del

conjunto de recursos que involucra la inversion a lo largo de su vida (til, considerando

el valor del dinero en el tiempo, expresado a través de la tasa de descuento social

(TDS) que es de 11% para proyectos de inversion publica.

En los cuadros N° 29 y 30 se muestra el valor del costo incremental a precios de
mercado durante el horizonte del proyecto asciende a Bs. 3'396,952; mientras que a
precios sociales se tieneBs. 2 © 3,421, considerando una tasa de descuento social del
11%.
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CUADRO N° 2 9: FLUJO DE COSTOS IN CREMENTALES A PRECIOS DE MERCADO (EN BS.)

Componente / actividad ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INVERSION 2,612,599 441,124 0] 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0] 0) 0 0] 0] 0) 0) 0) 0 0] 0]
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 1,418,169 322,70 0) 0) 0) 0| 0) 0| 0) 0) 0) 0| 0) 0| 0) 0) 0) 0 0| 0|
2. Adecuadas précticas de la poblacion en gestion ambiental 64,644 78,87( 0) 0) 0) 0| 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0| 0| 0) 0) 0) 0 0| 0|
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU 950,914 5,46( 0| 0) 0) 0| 0) 0| 0| 0) 0) 0| 0| 0) 0| 0) 0) 0 0| 0|
Gastos generales 136,357 34,089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos de supervision y monitoreo ejecucion (infraestructuras) 28,691 0| 0| 0| 0) 0| 0| 0| 0| 0| 0) 0 0| 0| 0| 0| 0) 0 0| 0|
Gastos de liquidacion (infraestructuras) 13,829 0|

0| 0| 0| 0) 0| 0| 0| 0| 0| 0) 0 0| 0| 0| 0| 0| 0 0| 0|
POST INVERSION 225,844 235,321 243,80 249,48 258,39 276,511 285,871 292,464 302,294 309,377 319,714 327,323 338,204 346,364 357,814 366,56] 378,619 387,984 400,687 410,721
Operacién y mantenimiento sistema de almacenamiento 300 309 1,814 32§ 1,834 348| 1,854 369 1,88( 391 1,903 415 1,924 441 1,954 467] 1,981 496 2,011 526
Operacién y mantenimiento sistema de barrido 108,047 111,28 114,627 118,06 121,60 125,256 129,014 132,884 136,871 140,971 145,20l 149,564 154,049 158,671 163,431 168,334 173,384 178,584 183,943 189,46]
Operacién y mantenimiento sistema de recoleccién y transporte 41,077 42,309 43,578 44,88 46,237 47,619 49,044 50,519 52,034 53,594 55,204 56,86( 58,564 60,32 62,137 63,991 65,911 67,893 69,93( 72,024
Operacién y mantenimiento relleno sanitario 23,262 23,96 24,679 25,41 26,187 26,961 27,771 28,609 29,461 30,359 31,26 32,200 33,16 34,161 35,18 36,241 37,32! 38,449 39,607 40,79
Gastos administrativos 53,160 54,754 56,397 58,08 59,834 61,621 63,471 65,38 67,341 69,36 71,44 73,58 75,799 78,067 80,409 82,82 85,301 87,869 90,501 93,214
Programa de ibilizacion i y tributaria 0| 2,70 2,70 2,701 2,700 2,70 2,701 2,701 2,701 2,701 2,700 2,700 2,70 2,70 2,701 2,701 2,700 2,700 2,700 2,70
Cierre de relleno sanitario 0 0] 0] 0) 0) 12,00 12,009 12,000 12,000 12,000 12,004 12,000 12,004 12,004 12,000 12,000 12,000 12,000 12,004 12,004
COSTO TOTAL 2,838,444 676,449 243,80 249,48 258,39 276,511 285,871 292,464 302,294 309,377 319,714 327,323 338,204 346,364 357,814 366,56Q 378,619 387,984 400,687 410,729
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO SIN PROYECTO 162,955 167,844 172,87 178,064 183,40 188,91 194,571 200,419 206,427 212,620 218,994 225564 232,339 239,309 246,489 253,879 261,499 269,34Q 277,421 285,74
COSTOS INCREMENTALES 2,675,489 508,609 70,92( 71,429 74,98 87,607 91,294 92,041 95,867 96,757 100,719 101,755 105,864 107,054 111,321 112,681 117,129 118,644 123,264 124,974
VAC 3,396,952

CUADRO N° 30: FLUJO DE COSTOS IN CREMENTALES A PRECIOS SOCIALES (EN BS))
Componente / actividad ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

INVERSION 2,287,261 396,889 0| 0] 0) 0| 0] 0] 0] 0] 0] 0| 0] 0] 0] 0] 0] 0 0| 0]
1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 1,246,993 292,854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Adecuadas préacticas de la poblacién en gestion ambiental 56,884 69,314 0| 0| 0) 0| 0| 0| 0| 0| 0) 0 0| 0| 0] 0] 0) 0 0] 0]
3. Infraestructura adecuada para la disposicion final de los RSU 826,544 4,747 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos generales 119,873 29,964 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos de supervisién y monitoreo ejecucion (infraestructuras) 24,939 0| 0| 0| 0) 0| 0| 0| 0| 0| 0) 0| 0| 0| 0| 0| 0) 0 0| 0|
Gastos de liquidacion (infraestructuras) 12,024 0|
POST INVERSION 196,490 204,734 212,11 217,05 224,809 240,579 248,714 254,447 263,004 269,164 278,16(Q 284,771 294,247 301,341 311,303 318,914 329,403 337,557 348,604 357,33
Operacion y mantenimiento sistema de almacenamiento 261 269 1,582 285 1,599 303] 1,617 321 1,634 341 1,654 361 1,677 383 1,704 407] 1,724 431 1,749 458
Operacién y mantenimiento sistema de barrido 94,009 96,82 99,724 102,72 105,80 108,979 112,244 115,617 119,08Q 122,65 126,333 130,124 134,02 138,047 142,184 146,454 150,841 155373 160,034 164,834
Operacién y mantenimiento sistema de recoleccién y transporte 35,737 36,81( 37,914 39,051 40,22 41,429 42,674 43,953 45,271 46,629 48,021 49,469 50,953 52,48 54,054 55,67 57,34 59,069 60,841 62,664
Operacion y mantenimiento relleno sanitario 20,234 20,844 21,471 22,114 22,774 23,467 24,164 24,891 25,63 26,407 27,199 28,014 28,854 29,721 30,617 31,531 32,47 33,451 34,454 35,484
Gastos administrativos 46,250 47,634 49,067 50,539 52,059 53,611 55,224 56,887 58,584 60,344 62,154 64,021 65944 67,920 69,95 72,054 74,21 76,444 78,734  81,10(
Programa de sensibilizaciéon ambiental y tributaria 0| 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349 2,349
Cierre de relleno sanitario 0| 0] 0| 0| 0] 10,444 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,444 10,444 10,444 10,440 10,440 10,444 10,444 10,444 10,444
COSTO TOTAL 2,483,751 601,623 212,11 217,05 224,809 240,579 248,714 254,447 263,004 269,164 278,16Q 284,771 294,244 301,341 311,303 318914 329,404 337,557 348,604 357,33
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO SIN PROYECTO 162,959 167,844 172,87 178,064 183,40 188,91 194,571 200,419 206,421 212,629 218,994 225564 232,333 239,309 246,489 253,879 261,494 269,34Q 277,421 285,74
COSTOS INCREMENTALES 2,320,795 433,779 39,231 38,999 41,394 51,665 54,134 54,033 56,574 56,544 59,16 59,209 61,907 62,034 64,814 65,034 67,907 68,217 71,189 71,59
VACI 2,773,43
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En base a los cuadros anteriores se presenta los resultados del indicador costo
efectividad, que fueron calculados entre el Valor Actual de Costos Incrementales
(VACI) y el indicador de efectividad que viene a ser la cantidad de toneladas de
residuos solidos urbanos generadas y dispuestas en el relleno sanitario.

CUADRO N° 3 1: EVALUACION ECONOMICA - DETERMINACION DE COS TO-EFECTIVIDAD

Variables Unidad medida Resultados
Valor Actual del Costo a Precios de Mercado (VACP) Bs, 3,396,952
Valor Actual del Costo a Precios Sociales (VACS) Bs, 2,773,431
Indicador de Efectividad (1) Ton dispuestas de R3J 11,038
Costo-Efectividad (precios mercado) Bs/Ton 307.75
Costo-Efectividad (precios sociales) Bs/Ton 251.26

(1): Nivel de cobertura del servicio en términos de residuos dispuestos y tratados en los 20 afios de evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSION: : El ratio Costo Efectividad obtenido nos indica cuantos bolivianos se va
a invertir en promedio por el manejo de 1 tonelada de residuos sélidos generados por
la poblacién, se observa que el C/E a precios sociales es menor que a precios de
mercado, el gasto promedio por mejorar el servicio del manejo integral de residuos

solidos es de Bs. 251.26 por tonelada.

4.2 EVALUACION SOCIAL
42.1 Generalidades

El medio ambiente es patrimonio comun y carece de precio. Al respecto, se puede
decir que la mayoria de los bienes y servicios que suministra el medio ambiente no
tienen un precio, ya que no tienen un mercado donde éstos se compran o se vendan,
pero si tienen un valor intrinseco y un valor que le da la sociedad dependiendo del
grado de bienestar que éstos le generan.

L a i mpl ementaci -n de proyectos qgue afectan

ambiente, generan externalidades sobre este. Por lo tanto, es sumamente importante
dar valor econémico a los bienes y servicios ambientales, tanto como beneficios
(externalidad positiva) o como un dafio al medio ambiente (externalidad negativa) y
poder contar con elementos que determinen su importancia para la sociedad, de
manera que permitan comparar posibilidades o alternativas de uso, manejo y
planificacion.

En este sentido, se han desarrollado métodos de valoracidon de activos ambientales, los
cuales permiten dar un valor monetario a aquellos bienes y servicios ambientales que
no tienen valor en el mercado. Por lo tanto, la valoracibn econémica de activos
ambientales brinda informacion util para tomar decisiones sobre la conveniencia de
ejecutar proyectos de inversién, proteccion y recuperacién de bienes y servicios
ambientales, con el fin de lograr un manejo planificado y sostenible de éstos.

A.  Concepto de valoracion econémica
Proceso mediante el cual se hace una medida o estimacion cuantitativa del
beneficio/utilidad generado por el uso o explotacion de un ecosistema y/o sus
recursos naturales y el ambiente y, el beneficio o utilidad de la mera existencia
del mismo para la sociedad.
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B. Origen de la necesidad del valor social
e Derechos de propiedad mal definidos

e Fallas de mercado y externalidades
e Ausencia de mecanismos de internalizacion deexternalidades
e Fallas politicas
e Ignorancia sobre los beneficios de los recursos naturales
C. Naturaleza y alcances de la valoracién Econémica

Antropogénica

Son los seres humanos, los que con sus preferencias determinan el valor que
asignan a los recursosnaturales.

Se valora las preferencias de los individuos respecto a cambios en el estado de
los recursos naturales.

Energética

El valor de los recursos naturales estd determinado por el contenido de la
cantidad necesaria de energia para su produccion y us.

No depende de las preferencias de los individuos.

Enfoque

Requiere consolidar la naturaleza y dinamica del ecosistema y recursos a
valorar, las interacciones, el espacio geografico y tiempo relevante, las
preferencias de los grupos sociales eindividuos involucrados y una unidad de
cuenta para su medicion.

D. Importancia de la Valoracién Econémica
e Disefio de politicas y estrategias de desarrollo
Mejora de cuentas nacionales y satélites
Fijacion de prioridades sectoriales y nacionales, segln ctierios claros
Evaluacién de proyectos, programas y politicas
Determinacion del desarrollo sustentable
Determinacion valor de servicios ambientales
Determinacion valor uso alternativo de recursos naturales

4.2.2 Evaluacion de la valoracion social para el proyecto
Pérdida de imagen de la ciudad de Desaguadero

El comportamiento del flujo de turismo y comercial proyectado al afio 2030 tiene

como caracteristica principal ser ascendente, considerando que un dia particular
circulan alrededor de 1200 personas por el hecho de ser zona fronteriza, asi como
los dias de ferias martes y viernes circulan entre 3000 a 6000 personas
respectivamente.

Es asi que segun proyecciones para el afio 2010 se tiene un flujo de personas que
circulan tanto nacionales y extranjeros llega alrededor de 803,391 y para el afo
2030 se estima que circularan por el distrito unos 822,994 personas.
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CUADRO N° 3 2: PROYECCION DE FLUJ O TURISTICO Y COMERC IAL

NPaE ) de_personas Total personas
Periodo Afio personas que qug cwculan_en gue circulan al
circulan dias de feria =
normalmente (martes-viernes) ano

0 2010 320,114 480,172 800,286
1 2011 320,434 480,652 801,086
2 2012 320,755 481,132 801,887
3 2013 321,076 481,613 802,689
4 2014 321,397 482,095 803,492
5 2015 321,718 482,577 804,295
6 2016 322,040 483,059 805,099
7 2017 322,362 483,542 805,904
8 2018 322,684 484,026 806,710
9 2019 323,007 484,510 807,517
10 2020 323,330 484,995 808,325
11 2021 323,653 485,480 809,133
12 2022 323,977 485,965 809,942
13 2023 324,301 486,451 810,752
14 2024 324,625 486,938 811,563
15 2025 324,950 487,425 812,375
16 2026 325,275 487,912 813,187
17 2027 325,600 488,400 814,000
18 2028 325,926 488,888 814,814
19 2029 326,252 489,377 815,629
20 2030 326,578 489,867 816,445

Fuente: Elaboracién propia, base de datos procesados.

B. Valorizacion social por pérdida de imagen de la ciudad

El no tener implementado un adecuado sistema integral de manejo de los
residuos sélidos desde la generacion y disposicion final podriaafectar la imagen
de la ciudad de Desaguadero afectando el centro comercial y el flujo turistico
de manera negativa que se hace notorio en un corto plazo y el problema seria
irreversible a largo plazo.

El crecimiento del comercio fronterizo y el flujo de turismo se veria afectado
disminuyendo considerablemente con el transcurso de los afios. Esta caida en
s6lo 10% de los visitantes trae consigo una disminucion en el ingreso que se
genera por ser zona de paso de frontera, afectando a los servicios de
hospedaje, transporte, bebidas y comidas de paso, que en promedio llegan a
gastar 14 bolivianos por visitante (US$ 2 ddlares por visitante), llegando en el
aflo 2010 a Bs. 1 6 2 0 0 polivzaBos que pueden dejar de percibir los
pobladores de la ciudad.
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CUADRO N° 3 3: EFECTOS DE LA POSTERGACION DE LA INVER SION EN LA POBLACION

FLOTANTE
Poblacién que .
eiod Ato PolaEn  demdeciouw  AOMedRde
flotante por Desaguadero BS
10%
0 2010 800,286 80,029 1,200,429
1 2011 801,086 80,109 1,201,629
2 2012 801,887 80,189 1,202,831
5 2013 802,689 80,269 1,204,034
4 2014 803,492 80,349 1,205,238
5 2015 804,295 80,430 1,206,443
6 2016 805,099 80,510 1,207,649
7 2017 805,904 80,590 1,208,856
8 2018 806,710 80,671 1,210,065
9 2019 807,517 80,752 1,211,276
10 2020 808,325 80,833 1,212,488
11 2021 809,133 80,913 1,213,700
12 2022 809,942 80,994 1,214,913
13 2023 810,752 81,075 1,216,128
14 2024 811,563 81,156 1,217,345
15 2025 812,375 81,238 1,218,563
16 2026 813,187 81,319 1,219,781
17 2027 814,000 81,400 1,221,000
18 2028 814,814 81,481 1,222,221
19 2029 815,629 81,563 1,223,444
20 2030 816,445 81,645 1,224,668

Fuente: Elaboracién propia, base de datos procesados.
B. Postergacion de la inversion en el relleno sanitario

La vida util del relleno en las condiciones actuales sélo podria alcanzar entre8 a 10
afos pudiéndose prolongarse en un periodo mucho mayor estimada entre 20 a 25
anos si se acondiciona al botadero en un adecuado relleno sanitario, se dimensiona y
densifica los residuos en celdas de vertido diario. El uso posterior del terreno esta
condicionado a un adecuado disefio y la conversion de este relleno sanitario, caso
contrario la Unica alternativa existente es la clausura del mencionado botadero.

El desempefio de los proyectos de inversion ha motivado el resurgimiento de una
corriente que plantea que la calidad de la inversion es tanta o0 mas importante que su
monto absoluto, independientemente de que sea realizada por el sector publico o por
el privado.

4.2.3 Resumen de la valorizacion social

Se estima que en las condiciones actuales la vida util del relleno termina en el afio
2020; sin embargo, si no se invierte se traduciria en una serie de pérdidas para la
sociedad en su conjunto. Por la disminucion de visitas a la ciudad en sélo 10% se
estima una pérdida de Bs. 25'462,695, resultando la inversién solo el 10.5% de éste si
se posterga el proyecto, ocasionados por la pérdida de imagen de la ciudad y la
disminucion del flujo de turistas nacionales y extranjeros.

Estos aspectos evaluados de valorizacion social contribuyen a ratificar la necesidad
para la sociedad de la ciudad de Desaguadero, la conversién del relleno sanitario y su
ampliacién de vida util como lo plantea el presente proyecto.
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Si se conddera dentro de esta evaluacion los efectos en las areas aledafias el monto
seria aun mucho mayor, mas aun considerando la relativa cercaniaa la ciudad y el lago
Titicaca que a pesar de estar distante del relleno sanitario afectaria con el transcurrir
del tiempo, por lo que la justificacién social del proyecto es aun mucho mayor.

4.3 ANALISIS DE SENSIBIL IDAD

Dada la incertidumbre que rodea a muchos proyectos de inversibn se hace
indispensable llevar a cabo un analisis de sensibilidad sobre el indicador de efetividad
que viene a ser el nUmero de toneladas de residuos solidos generados y dispuestos en
el relleno sanitario con la ejecucion del proyecto y los efectos reales que sobre ellas se
produzcan.

El andlisis de sensibilidad involucra calcular el ratio Co$o-Eficacia para un rango
probable de valores de la variable que genera incertidumbre. Ello nos permitira llegar a
establecer el grado de sensibilidad del rendimiento del proyecto ante variaciones en
este tipo de variables. De esta forma, sera necesario concentrar esfuerzos para
perfeccionar las estimaciones de los resultados y/o comportamientos de las variables
gue mas influyen sobre el rendimiento del proyecto.

La metodologia consiste en determinar posible variaciones (hacia arriba y hacia abajo)
de los valores de las variables mas importantes del proyecto, considerandose 2
factores que pueden afectar el éxito del proyecto; uno seria la variabilidad en los
costos del proyecto y otro sobre la demanda efectiva en la generacién y disposicion
final de los residuos sélidos

Considerando las 11,038 toneladas generadas y dispuestas en el relleno sanitario
proyectado para el periodo 2010-2030 como el 100% que cubririan la demanda
efectiva del servicio, se estima y muestra los valores que arroja el analisis de
sensibilidad disminuyendo e incrementando el 5% de la disposicion final de los
residuos solidos.

Con una variacion en los costos en las principales actividades el proyecto tendria
alteraciones en sus resultados como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 3 4: ANALISIS DE SENSIB ILIDAD EN LOS COSTOS

Variacion en los costos Indicador de costo
de Inversion efectividad

-15% 192
-10% 212
-5% 232
0% 251
5% 271
10% 291
15% 310

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las variaciones en los costos delas principales variables influyentes en el
proyecto se realiza el supuesto de una reduccion en estos costos también bajan el
indicador de costo efectividad, caso contrario si suben los costos también sube el costo
efectividad.
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GRAFICO N° 5: ANALIS IS DE SENSIBILIDAD EN LOS C OSTOS
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Fuente: Elaboracion propia

Otra variable en la sensibilidad del proyecto se daria si consideramos las 11,038
toneladas generadas y dispuestas en el relleno sanitario proyectado para el periodo
2010-2030 como el 100% que cubririan la demanda efectiva del servicio, suponiendo
una disminucién en 10% en el servicio de limpieza publica que realizaria el proyecto
varian los indicadores de efectividad, como se muestra el siguiente cuadro y grafico.

CUADRO N° 3 5: ANAL