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ESTUDIO DEFINITIVO DE PROYECTO  
IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS 

SÓLIDOS EN EL DISTRITO DESAGUADERO ï BOLIVIA  
 

 
1.  ASPECTOS GENERALES 
 
1.1  NOMBRE DEL PROYECTO 

 
ñIMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS EN 

LA LOCALIDAD DE DESAGUADERO-BOLIVIAò 
 
1.1.1  Ubicación  
 
 País : Bolivia 
 Departamento :  La Paz 
 Provincia :  Ingavi 
 Sección  : Cuarta  
 Municipio  :  Desaguadero  
 Localidad :  Desaguadero  
 Región Natural :  Sierra  
 Altitud : 3,846 msnm 
  
1.2  UNIDAD FORMULADORA Y  EJECUTORA 
 
1.2.1  Unidad Formuladora  
 
Las entidades del estudio del proyecto Implementación del Sistema de Manejo Integral 
de Gestión de Residuos Sólidos en la localidad de Desaguadero-Bolivia está a cargo de 
la Autoridad Autónoma Binacional del Sistema TDPS ï ALT, con el auspicio del 
Organismo no Gubernamental ñComunidad Andina de Nacionesò.   
 
1.2.2  Unidad Ejecutora:  
 
Como parte de las entidades involucradas, se tiene como unidad ejecutora a las 
siguientes Instituciones: 
 

 COMUNIDAD ANDINA DE NACIONES ï CAN  
 MUNICIPIO DE DESAGUADERO-BOLIVIA  
 AUTORIDAD AUTÓNOMA BINACIONAL DEL SISTEMA TDPS ï ALT  

 
1.3  PARTICIPACIÓN DE LAS  ENTIDADES I NVOLUCRADAS Y DE LOS 

BENEFICIARIOS  
 
Se ha identificado diferentes actores que están involucrados en el problema, entre las 
principales se mencionan: 
 
El municipio de Desaguadero -Bolivia , a través de la Oficina de Desarrollo Social y 
Servicios Básicos, la cual es la encargada de la prestación de servicio de limpieza 
pública del municipio, realizando las labores de barrido de calles, recolección, 
transporte, reaprovechamiento y disposición final de los residuos sólidos. 
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Dentro de sus actividades primordiales es el manejo apropiado de los residuos sólidos 
de la ciudad, en este sentido se ha propuesto elaborar el proyecto para la 
implementación del sistema integral de residuos sólidos que considera un sistema de 
manejo apropiado que se resume en educación, optimización del servicio de limpieza y 
la apropiada disposición de los residuos sólidos urbanos, teniendo en consideración 
que la ciudad se ubica en la zona fronteriza entre Bolivia y Perú, con una población de 
2,291 habitantes urbanos al año 2009. 
 
Población del municipio Desaguadero -Bolivia , es la principal afectada por el 
manejo inadecuado de los residuos sólidos. 
 
El centro de salud Desaguadero , es el órgano jurisdiccional del sector Salud 
encargado de brindar servicios de atención médica a la población, básicamente en lo 
relacionado a la atención primaria. Respecto de sus programas de salud preventiva 
incluyen campañas educativas sobre los factores contaminantes del medio ambiente 
que inciden en la salud humana. 
 
Las instituciones educativas , donde se tiene a la población joven, a través de 
diferentes niveles educativos (pre-escolar, sistema anterior, sistema actual) 
especialmente quienes están dispuestos en participar en las capacitaciones en el 
tratamiento de los residuos. 
 
Los medios de comunicación y transporte , encargados del control y registro del 
parque automotor terrestre y acuático y de  telecomunicaciones.  
 
Los medios de comunicación, radio y televisión que cumplen la función de 
informar, orientar y educar a la opinión pública.  
 
La Autoridad Autónoma del Lago Titicaca ï ALT, que es una entidad de derecho 
público internacional con plena autonomía; depende funcional y políticamente de los 
Ministerios de Relaciones Exteriores de Perú y Bolivia, y por acuerdo binacional, su 
sede central se encuentra en la ciudad de La Paz (Bolivia), cuyo objetivo según el 
Artículo 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 
protección en la gestión del agua del Sistema Hídrico Lago Titicaca-Desaguadero-
Poopo-Salar de Coipasa (Sistema TDPS) en el marco del Plan Director Global Binacional 
del sistema TDPS 
 
2.  IDENTIFICACIÓN  
 
2.1  DIAGNÓSTICO DE LA SI TUACIÓN ACTUAL  
 
La situación actual del manejo de residuos sólidos tiene una estrecha relación con la 
pobreza, las enfermedades y la contaminación ambiental que en su conjunto significan 
pérdida de oportunidades de desarrollo. Los esfuerzos encaminados a consolidar una 
gestión integral en este campo, permitirán revertir esta relación, cambiándola por otra 
de mayor valor y más sostenible, que consiste en vincular la gestión integral de los 
residuos sólidos con las prioridades nacionales de desarrollo, contribuyendo con la 
sostenibilidad del turismo (eje de paso fronterizo Bolivia-Perú). Esta nueva visión 
facilitaría la solución de los problemas sanitarios y ambientales. 



Proyecto: Implementación del sistema de manejo integral de los residuos sólidos Desaguadero-Bolivia   
 
 

CAN ï ALT-Puno Pág. - 6 - 

 
El manejo de los residuos sólidos 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 día en la mayoría de ciudades del país y 
de la región; ello debido a diversos factores, tales como son: la explosión demográfica, 
el cambio de los hábitos de consumo, el sistema y tipos de embalaje; factores que 
influyen directamente en el aumento de la cantidad cada vez mayor de los residuos 
sólidos y la crisis económica, que ha obligado a reducir el gasto público y a mantener 
tarifas bajas por concepto de arbitrios; hechos que se ven ahondados por la debilidad 
institucional, la falta de educación y participación comunitaria, entre otros.  
 
De igual forma, debido al incremento de acumulación de residuos sólidos en las zonas 
urbanas de la ciudad se tiene una recolección deficiente, se relaciona con la existencia 
de vectores de contaminación, generando malos olores y aspecto desagradable, 
asimismo, los escasos recursos humanos capacitados y la falta de educación ambiental 
y sanitaria a nivel de la población agravan el problema del manejo de residuos sólidos, 
es por ello que a través del presente Proyecto se propone ejecutar medidas 
estructurales y no estructurales orientadas a la implementación de un adecuado 
sistema de manejo de los residuos sólidos desde su generación hasta su disposición 
final, para así garantizar la protección de la salud y del medio ambiente en la ciudad de 
Desaguadero.  
  
Con respecto a la salud de la población, 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 están relacionadas de alguna forma con los sistemas de saneamiento 
ambiental, siendo uno de ellos los residuos sólidos. 
 
Las dos principales carencias de servicios básicos asociados a problemas ambientales 
que enfrenta actualmente el distrito de Desaguadero son la escasez de agua potable y 
el deficiente manejo de residuos sólidos, la cual está causando la contaminación del 
ambiente en general y poniendo en riesgo la salud de la población. 
 
Para contribuir a solucionar el problema de los residuos sólidos, los pobladores, el 
Municipio de Desaguadero-Bolivia junto al Municipio de Desaguadero-Perú, la CAN y la 
ALT vienen realizando un conjunto de acciones para poder contribuir la erradicación de 
los residuos sólidos de sus localidades. Además 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 integración y 
ordenamiento de un Plan de Manejo Integral de Gestión de los Residuos Sólidos, 
asimismo se han realizado gestiones ante los organismos descentralizados del 
Gobierno Central, ONGs mediante pequeños proyectos para dar solución a este 
problema álgido, sin respuesta alguna, por lo que la localidad de Desaguadero requiere 
una solución al problema en el corto o mediano plazo 
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2.1.1  Diagnóstico del sistema de manejo de residuos sólidos urbanos  
 
2.1.1.1  Caracterización de los residuos sólidos  
 
2.1.1.1.1  Generación de residuos sólidos urbanos  
 
La generación de residuos sólidos urbanos (RSU) no es más que un residuo sólido 
generado por cualquier actividad en los núcleos urbanos, incluyendo tanto los de 
carácter doméstico como los provenientes de cualquier otra actividad generadora de 
residuos dentro del ámbito urbano, está íntimamente ligada al número de habitantes o 
pobladores que existen en la localidad. También una variable necesaria para 
dimensionar los procesos de almacenamiento, recolección, posibilidades de 
reutilización y la disposición final es la llamada producción per cápita.  
 
Para los efectos de cálculo de la producción per cápita de residuos sólidos, en la ciudad 
de Desaguadero se ha efectuado muestreos aleatorios estratificados, las muestras 
fueron seleccionadas en sus componentes y luego pesadas1. Del análisis y mejora del 
estudio se ha encontrado que la producción per cápita de residuos sólidos para 
Desaguadero de 0.238 kg/hab/ día y la generación de la población flotante llega a 
0.191 kg/persona/día, en base a estos resultados en toda la ciudad en promedio se 
genera 1.13 Ton/día. 
 
La generación de residuos per cápita de 0.238 kg/hab/día es inferior a los encontrados 
en otros estudios de caracterización de residuos realizado en otras ciudades; debido a 
que gran parte de los habitantes de la ciudad de Desaguadero tiene otra vivienda en 
otras ciudades y sólo están en días de ferias como son los días martes y viernes. Es 
necesario tener en cuenta que los valores inferiores encontrados pueden tener una 
característica particular, debido a que los hábitos y costumbres de la población están 
aún en proceso de transición entre la comunidad rural y la ciudad. 
 
CUADRO Nº 1: GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS PER CÁPITA DESAGUADERO-

BOLIVIA - 2008  

Detalle  
Población 
habitantes 

urbano  

Producción 
RSU tm/día  

Generación 
per cápita 

(kg/hab/dia)  

Población Desaguadero-Bolivia 3,105 0.74 0.238 

Población flotante (de paso) *  2,186 0.39 0.177 

Total    1.13    

* Promedio de la población que asiste a ferias (martes y viernes) y población de paso resto de días. 
Fuente: Elaboración propia en base a estudio de Caracterización RSU - Desaguadero 

 
La generación de residuos sólidos diario en promedio es 1.13 TM/día, a nivel de 
categorías 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 población flotante que está 
temporalmente y de paso por ser zona de frontera entre Bolivia y Perú, principalmente 
en los días de feria martes y viernes; y el 5.1% lo generan otras categorías como los 
restaurantes, hospedajes, instituciones educativas y establecimientos de salud como se 
muestra en el siguiente gráfico: 
  

                                           
1 Estudio de caracterización de los residuos sólidos, Desaguadero-Bolivia, 2008 
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GRÁFICO Nº 1: GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS SEGÚN CATEGORÍAS 

DESAGUADERO-BOLIVIA  

 
    Fuente: Elaboración propia en base proceso de datos y caracterización RSU - Desaguadero. 

 
 
Según estimaciones la generación de residuos sólidos por día tiene variaciones 
significativas especialmente los días martes y viernes donde llega a duplicarse y 
triplicarse las cantidades, el promedio por día normal es de 0.70 a 0.80 TM/día, 
mientras el día martes llega a 1.75 TM/día y el día viernes llega a 3.01 TM/día, debido 
a la feria internacionales que se realiza en ambas localidades de Desaguadero (Bolivia-
Perú) donde concurren entre 3,000 y 6,000 personas de diferentes lugares del país y 
turistas internacionales. 
 
Asimismo, cabe mencionar que durante los días normales por ser paso de frontera 
entre Bolivia y Perú se estima que circulan alrededor de 1,200 personas por día ïlunes, 
miércoles, jueves, sábados y domingos- días normales (sin feria); quienes generan 
residuos sólidos, especialmente envases de comidas y bebidas. 
 

GRÁFICO Nº 2 : GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS POR DÍAS DES AGUADERO-
BOLIVIA  

 

   Fuente: Elaboración propia en base proceso de datos y caracterización RSU ï Desaguadero 2008. 
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2.1.1.1.2  Composición física de los residuos sólidos  

 
El componente principal de los residuos sólidos resulta ser la materia orgánica que 
representa el 37.3% de los residuos generados, por otro lado, se ha encontrado la 
presencia plásticos en todas sus variedades en 23.5%,  papel y cartón 14.3%, 
metal/latas en 4.3% y otros como textiles - vidrio en 0.5%. Además, se puede notar 
que el componente otros como tierra y otros afines tiene un 18.0%, el cual está 
asociado al tipo de vivienda (piso de tierra) y vías sin asfaltar.  

 
GRÁFICO Nº 3: COMPOSICIÓN FÍSICA  DE RESIDUOS SÓLIDOS DESAGUADERO-BOLIVIA  

 
       Fuente: Elaboración propia en base proceso de datos y caracterización RSU - Desaguadero. 

 

 

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

El almacenamiento de los residuos sólidos a nivel domiciliario mayormente se efectúa 
en recipientes descartables como las bolsas plástico pequeños (color negro 
principalmente) los mismos que en algunos casos no son adecuadas para acumular los 
residuos, otros utilizan sacos y recipientes retornables como baldes plásticos, cajas de 
cartón y latas.  
 
Debido a la falta de concientización y sensibilización sobre el uso y manejo integral de 
los residuos sólidos, la población al momento de escoger y utilizar un recipiente para el 
almacenamiento de los residuos no toma en consideración el manejo sanitario de los 
residuos sólidos, ni la forma de recolección usada o la capacidad de los vehículos de 
recolección y transporte.  
 
En la ciudad se tiene implementado pequeños contenedores metálicos en diversas 
zonas, que está al servicio de los pobladores quienes puedan colocar sus bolsas y cajas 
de residuos en éstos; sin embargo el volumen de estos es rebasado por la cantidad de 
residuos depositados.  
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Como se mencionó anteriormente a nivel de la población existen hábitos inadecuados 
de disponer los residuos sólidos en terrenos abandonados o descampados, estos al no 
contar con un cerco o murallas constituyen ñvertederos ocasionalesò para el depósito 
de residuos sólidos de los residentes y comerciantes.  
 
2.1.1.1.4  Recolección y transporte  
 
En la localidad de Desaguadero los servicios de recolección y erradicación de desechos 
sólidos son deficientes debido a la escasa organización y concientización de la 
población en manejo de residuos sólidos, así como por el insuficiente personal, 
maquinaria y equipos con que cuenta el municipio que está encargado de este servicio.  
 
Según el municipio el recojo de basura se realiza según cronograma, durante los días 
martes, miércoles, jueves, viernes, y sábado, cada día se tiene puntos de donde se 
recogen las basuras, muchas veces parte de la periferia se queda sin recoger los 
residuos sólidos. Además es necesario señalar que la localidad de Desaguadero no 
cuenta con un relleno sanitario que permita manejar adecuadamente los residuos 
sólidos para su disposición final.  
 
Cabe mencionar que la municipalidad adolece de maquinaria e infraestructura para la 
recolección, transporte, tratamiento de los residuos sólidos urbanos y su disposición 
final así mismo cuenta con un mínimo de personal para la operación de limpieza 
pública, consecuentemente el sistema recolección tiene dificultades para atender las 
zonas periféricas, este servicio es frecuente y permanente principalmente en las zonas 
céntricas. 
 
Las escasas unidades vehiculares que están destinados a la recolección y transporte de 
los residuos sólidos, tienen dificultades durante la operación debido a: 
 
- Falta de mantenimiento preventivo de las unidades vehiculares.  
- Accidentada geografía y topografía principalmente en zonas periurbanas. 
- Escasos recursos para su mantenimiento y reparación  
 
2.1.1.1.5  Cobertura de atención  

 
La Municipalidad de Desaguadero-Bolivia brinda el servicio de limpieza de los residuos 
sólidos por diferentes arterias de la localidad, la recolección se efectúa en dos fuentes 
de origen y almacenamiento, uno proveniente de la limpieza pública (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 operación 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 recolección  

 
La frecuencia del servicio es regular y variable, sin embargo en cada sector de 
recolección según 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 frecuencia sólo 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 sólidos que tiene a cargo el municipio. 
 
2.1.1.1.7  Las rutas empleadas  
 
El municipio de Desaguadero ha establecido rutas de recolección, 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 población de las rutas establecidas de manera 
informal como formal.  
 
Según el municipio tentativamente se han establecido las rutas bajo los siguientes 
criterios:  
 
 Zonas de mayor accesibilidad, para efectuar varios viajes de recolección.  
 Concentración de los residuos sólidos en las diferentes calles.  

 
El sistema de control de las rutas no es sistemático, 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 recolección 
establecidas, llegando a faltar algunas que son reprogramadas para el día siguiente.  
 
Según los encargados mencionan que los motivos por los que no se logra cumplir con 
las rutas establecidas son diversos, entre las principales se tiene:  
 
 Existen vehículos recolectores de residuos sólidos obsoletos (por antigüedad, falta 

de mantenimiento preventivo) y por existir maquinaria y equipos malogrados.  

 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  Turnos y horario   
 
El municipio de Desaguadero-Bolivia realiza el servicio de limpieza diariamente, tiene 
dos turnos de trabajo ; uno durante el d ía y otro en la noche o madrugada. 
Generalmente se logra cubrir la recolección promedio diaria, a excepción de los días de 
feria (martes y viernes) no se llega a cubrir el reco jo de basura en su totalidad.  
 
Los días lunes es quemado dicha basura y los días sábados la movilidad realiza la 
recolección y transporte realizando hasta 03 viajes por ese día. 
 

2.1.1.1.9  Equipo de recolección  
 
El Municipio de Desaguadero dispone de 01 vehículo para el servicio de recolección y 
transporte; varias carretillas y varias herramientas (rastrillos, palas, picos, etc.) ; sin 
embargo, estos vehículos y equipos de recolección no cubren el servicio, debido a que 
se encuentran obsoletos e inoperativos para brindar el servicio. 
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CUADRO Nº 2: UNIDADE S VEHICULARES (CAPAC IDAD INSTALADA) DESA GUADERO-BOLIVIA   

Equipos  Marca  Año  Situación  
Capacidad 
volumen  

(tm)  

Capacidad 
recolectora 

(tm)  

Numero de 
viajes 
diarios  

Compactador 
Volquete 
Carretilla 
Rastrillos 
Palas 
Picos 
Recogedores 
Individuales (metal)  

-------  
s/i 

-------  
-------  
-------  
-------  
-------  
-------  

-------  
s/i 

-------  
-------  
-------  
-------  
-------  
-------  

-------  
Operativo 
Operativo 
Operativos 
Operativos 
Operativos 
Operativos 
Operativos 

-------  
s/i 

-------  
-------  
-------  
-------  
-------  
-------  

-------   
4.0 a 6.0 m3 

-------  
-------  
-------  
-------  
-------  
-------  

-------  
1 a 4 
-------  
-------  
-------  
-------  
-------  
-------  

Fuente: Documento de trabajo de Campo ï 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 pública, de los cuales 4 son empleados contratados y 4 son 
obreros contratados, como se puede observar en el siguiente cuadro.  

 
CUADRO Nº 3: PERSONAL SEGÚN FUNCI ÓN Y RELACIÓN LABORA L DESAGUADERO-BOLIVIA  

2009   

Función  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 t rabajo del personal de l impieza pública   
 
Las condiciones de trabajo de las personas encargadas del manejo integral de los 
residuos sólidos 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, rotación del personal, ausentismo del personal y calificación 
de los trabajadores.  
 

Por su situación laboral y de condiciones de contrato el personal que realiza limpieza 
pública y recolección de residuos sólidos 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, guarda-ropería, casilleros, no 
se cuenta con duchas y baños para aseo luego de la jornada laboral.  

 
2.1.1.1.12  Disposición final  
 
En la actual gestión Municipal los residuos sólidos recolectados en la localidad de 
Desaguadero son dispuestos en el vertedero o ñbotaderoò localizado en el lugar 
denominado Quelcata ubicado a 3 km de distancia del puente internacional.  
 
Cabe mencionar no cuentan con un relleno sanitario. 

 El vertedero ñQuelcataò  es operado por la misma municipalidad y es el principal 
destino para los residuos sólidos generados y recolectados de la ciudad de 
Desaguadero. Además, se puede indicar que los residuos sólidos 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 estadísticos históricos de la cantidad de residuos sólidos 

ingresados y dispuestos en el vertedero ñQuelcataò debido a que en el lugar no 
cuenta con un sistema de balanza de pesaje operativa para registrar la cantidad 
de residuos sólidos que ingresan al sitio.  
 

El manipuleo de los residuos s·lidos en ñQuelcataò, en los ¼ltimos a¶os, ha sido 
caracterizado por:  

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

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

 Disposición de los residuos sólidos sin considerar las condiciones sanitarias.  
 La falta de un sistema de ventilación que garantice el escape controlado de los 

gases metanos generados en el cuerpo de residuos sólidos dispuestos.  

 La falta de sistema de captación de los lixiviados producidos en el cuerpo de 
residuos sólidos dispuestos.  

 
Esta forma de operar ha conllevado:  

 La generación de gases, plásticos y malos olores que afectan a las personas de 
los alrededores y a los mismos trabajadores.  

 En la filtración de lixiviados a la napa freática y al recurso hídrico aledaño y la 
contaminación de los mismos.  

 La acumulación de gases de metano dentro el cuerpo de residuos sólidos sin 
forma de escape.  

 
2.1.1.1.13  Segregación y reciclaje  

 
No existe segregación de los residuos sólidos generados en la localidad de 
Desaguadero-Bolivia, debido a que no existe un lugar de reciclaje de materiales ya sea 
esta privada o propia del municipio. Los operadores municipales realizan la segregación 
en el momento del servicio de recolección.  
 
La segregación informal de los residuos sólidos lo realizan personas de bajas 
condiciones de vida en los diferentes puntos de acumulación de los residuos sólidos, 
así como en el final de la disposición, observándose personas adultas con la presencia 
de niños que recogen botellas, papel y otros objetos valiosos.  

 
2.1.1.1.14  Residuos sólidos especiales  
 
Los residuos industriales en esta localidad no son significativos y mucho menos son 
responsabilidad municipal, debido a la conciencia de los propietarios industriales así 
como de los establecimientos de salud, son arrojados junto con los residuos sólidos 
domiciliarios, a pesar de que requieren un tratamiento adecuado. Igualmente ocurre 
con los residuos peligrosos pequeños (pilas, tintas, aerosoles, medicinas viejas) que 
son introducidas indirectamente. Los residuos sólidos especiales generados por el 
centro de salud que no tienen un tratamiento especial pueden convertirse en focos de 
contaminación y epidemias. 
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2.1.1.1.15  Zonas criticas de acumulación  

 
Son aquellas áreas en donde durante mucho tiempo se han acumulado los residuos, 
produciendo riesgos a la salud de la población. Estas zonas de acumulaciones son las 
calles, áreas del parque, lotes sin construcción y otras áreas.  
 
En el Municipio de Desaguadero-Bolivia, existe un foco de acumulación de residuos 
sólidos urbanos ubicado al lado derecho del ingreso hacia el municipio, generando 
malestar en la población quienes solicitan que este botadero debe de ser eliminado y 
limpiado, así como se tiene puntos críticos de acumulación a orillas del río junto al 
puente internacional.  
 

 

2.1.1.2  Aspectos económicos -financieros en el manejo de los residuos 
sólidos  

 
2.1.1.2.1  Financiamiento del servicio  
 
Los costos de operación para el servicio de limpieza pública 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 Desaguadero Bolivia, no se cuenta con información específica. 
 

2.1.1.2.3  Presupuesto municipal  
 
En la distribución del presupuesto no se tiene detalle respecto al manejo de los 
residuos sólidos, debido a que los responsables no permiten el acceso a esta 
información que según ellos es confidencial. 
 

2.1.1.3  Aspecto Legal - Institucional en el manejo de los residuos sólidos  
 
El Plan Integral de Gestión Ambiental de los Residuos Sólidos (PIGARS) es un 
instrumento de gestión ambiental para gobiernos locales, establecido por la Norma 
Boliviana NB 69005-01 "Residuos sólidos generados en servicio de salud - Tratamiento"  
 
Marco de Política ambiental  
Ley del Medio Ambiente/ Ley Nº 1333 (1992) y  sus Reglamentos (1995) 
- Reglamento general de gestión ambiental 
- Reglamento de prevención y control ambiental 
- Reglamento en materia de contaminación atmosférica 
- Reglamento en materia de contaminación hídrica  
- Reglamento de gestión de residuos sólidos 
- Reglamento para actividades con sustancias peligrosas 
 
El reglamento de gestión de los re siduos sólidos, establece el régimen jurídico 
para la ordenación y vigilancia de la Gestión de los Residuos Sólidos, manejo de los 
mismos, regulaciones y disposición final.  
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Define la normatividad que debe seguir la gestión de residuos sólidos buscando 
garantizar un adecuado acondicionamiento, así como evitar la contaminación del suelo 
y cuerpos de agua.  
 
Los principales actores en este campo son los gobiernos locales, quienes están 
llamados a resolver este problema a la brevedad posible, responsabilidad que se les 
asigna a través de la Constitución Política de Bolivia y el Reglamento de gestión de los 
residuos sólidos. 
 
2.1.1.4  Aspectos sociales y culturales en el manejo de los residuos sólidos  
 
Estos aspectos están referidos al conjunto de actitudes y comportamientos de la 
población, así como las formas organizativas en las cuales intervienen para el manejo 
de los residuos sólidos.  
 
En general, la población de la localidad de Desaguadero desarrolla comportamientos 
inadecuados con respecto al manejo de los residuos sólidos; no existe una cultura de 
separación, almacenamiento y reciclaje de los residuos sólidos. Estos comportamientos 
inadecuados se expresan en el arrojo de residuos sólidos en las calles, plazas, parques, 
lotes de vivienda sin construcción y paraderos públicos, observándose puntos críticos 
de acumulación de residuos en diversos lugares de la localidad de Desaguadero. Otro 
comportamiento inadecuado es la quema de los residuos.  
 
Por otra parte, la participación de los vecinos en el manejo de los residuos sólidos es 
casi nula, salvo algunas iniciativas realizadas por algunas instituciones en determinadas 
zonas, por ejemplo, la actividad de limpieza pública en la ciudad se realiza antes del 
aniversario de la localidad de Desaguadero (02/05/05) y la capitanía realiza una 
limpieza del río Desaguadero en ambos márgenes, tanto Bolivia como Perú. Además de 
estas experiencias, no se conoce de otras iniciativas destinadas al manejo adecuado de 
los residuos ni de limpieza pública.  
 
A nivel de los colegios esporádicamente realizan experiencias significativas sobre 
limpieza de residuos sólidos, de las cuales se resaltan algunas campañas culturales de 
limpieza ambiental realizadas por el municipio de la localidad.  
 
Es necesario realizar campañas culturales de saneamiento ambiental con la 
participación 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 población con respecto a los residuos sólidos.  
 
2.1.2  Causas de la situación 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 públicas, comerciales, productivas, afectando la salud de los 
pobladores. En resumen viene deteriorando significativamente la calidad de vida de los 
pobladores.  
 
El acelerado crecimiento anual de la población urbana (3.73%) según 1991-2001, 
donde al año 2008 la ciudad de Desaguadero-Bolivia cuenta con una población urbana 
de 2,882 habitantes, los cuales generan alrededor de 392 ton de basura (2008). El 
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servicio de limpieza pública, presenta deficiencias, en los procesos de gestión, manejo 
y operación, de los residuos sólidos generados. 
 
Los equipos de recolección e infraestructura con los que cuenta son deficientes y 
presentan en general malas condiciones para su operación. La capacidad instalada sólo 
permite ofrecer el servicio al 68% de los residuos sólidos generados, un 28% de estos 
recolectado por particulares que seleccionan residuos para ser reciclados y se estima 
que el 4% de los residuos generados permanecen en calles y baldíos. 
 
Aunado a la falta de equipamiento los procesos son deficientes debido a una escasa 
planeación integral del manejo de los residuos sólidos. El marco organizacional bajo el 
cual se llevan a cabo los procesos inadecuadamente, debido a la inexistencia de 
manuales de operación, organización, sistemas de control, reglamentos, entre otros, 
las cuales propician problemas operativos que disminuyen el rendimiento de la 
estructura actual. 
 
Los residuos recolectados son dispuestos en diferentes sitios al aire libre, del cual tiene 
conocimiento y autorización del mismo municipio, sin los controles adecuados para 
mitigar los efectos nocivos al medio ambiente, causando serios problemas de salud a la 
población, así como riesgo de contaminación al suelo y agua subterránea, además de 
afectaciones al paisaje. 
 
El botadero principal tiene un área aproximada de 1.5 hás y se localiza a 1.7 km al sur 
de la ciudad de Desaguadero-Bolivia.  
 
2.1.3  Población afectada y sus caract erísticas  
 
Las características de la población afectada, se detalla en el tomo I (Diagnóstico 
Socioeconómico) que forma parte del estudio definitivo del proyecto PIGARS, los 
mismos que a manera general se resume los ítems de demografía, aspectos de las 
viviendas de la población, servicios básicos, pobreza entre otros: 
 
2.1.3.1  Características sociodemográficas  
 
Ubicación  

 
El municipio de Desaguadero-Bolivia, está ubicado en la frontera Perú ï Bolivia, al Nor 
Oeste de la provincia Ingavi del departamento de La Paz (constituyéndose en su 
Cuarta Sección, Circunscripción Nº 22), localizado a 112 km. de la ciudad de La Paz 
recorriendo la trayectoria de la Red Fundamental ï Ruta 1: Desaguadero- Río Seco, 
que además es parte del corredor internacional Peruano - Boliviano. 
 
Se localiza en las siguientes coordenadas: 
Latitud sur  : entre los paralelos 16Á15ô y 17Ü15ô 
Longitud Oeste : entre los paralelos 68Ü00ôô y 69Ü00ôô  
 
El Municipio se encuentra a una altitud de 3,846 msnm aproximadamente (mediciones 
GPS), ubicado a orillas del lago más alto del mundo (el Titicaca) que se encuentra 
sobre los 3,810 msnm respecto al nivel del mar. 
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Población  
 
La población estimada del municipio Desaguadero-Bolivia al 2008 es de 5,543 
habitantes, estimación realizada en base a la tasa de crecimiento de los censos de 
1992 donde se registró 4,337 habitantes y Censo Nacional de Población y Vivienda del 
2001 que llegó a 4,981 habitantes. 
 

CUADRO Nº 4: POBLACIÓN DEL MUNI CIPIO DESAGUADERO -BOLIVIA  

Municipio  Censo Nacional de Pobl. y Viv.  

1992  2001  2007*  2008*  

4ª Sección: Desaguadero  4,337 4,981 5,459 5,543 

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

 
El crecimiento de la población entre el censo del 92 y el 2001 fue de 1.53% a nivel de 
municipio; a nivel urbano la población tuvo un crecimiento de 3.73% y rural 0.04%. La 
tendencia es que la población urbana tendrá un crecimiento positivo y la población 
rural tendrá un crecimiento negativo como se observa en el cuadro siguiente: 
 

CUADRO Nº 5: POBLACIÓN POR ZONA S DESAGUADERO-BOLIVIA  

Año  
Población  

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 Elaboración propia en base al CNPV 1992,2001;  
* Proyección en base a la tasa de crecimiento según zonas. 

 
Asimismo se registra que la ciudad recepciona a una población flotante que visita de 
manera temporal a la ciudad, ya sea esta por comercio que se realiza durante los días 
martes y viernes y por el paso obligado de personas por esta localidad que es frontera 
con el vecino país de Perú. 
 
Considerando la fecha probable de ejecución del proyecto (año 2011) se hizo la 
proyección de habitantes para ese año, estimándose en 3,223 habitantes (55.5% en el 
área urbano y 44.5% en el área rural) y para todo el horizonte de vida del proyecto 
que llegará al año 2030 se estima una población 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 metodología 
por necesidades b§sicas insatisfechas ñNBIò. En el municipio de Desaguadero seg¼n los 
últimos dos censos realizados (1992 y 2001), la tasa de pobreza disminuyó en 15.4 
puntos, disminuyendo de 93.5% (en 1992) a 78.1% (en el 2001) el mismo que viene 
disminuyendo año a año. 
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CUADRO Nº 6: ÍNDICE DE POBREZA SECCIÓN MUNICIPAL DE SAGUADERO  

Sección Municipal  Cantidad  %  

Población 2001 4,981  

Población censada 
objeto de estudio por 
categorías de Pobreza 

2001 

Total Población en viviendas particulares 4,823  

Población No 
pobre 

Población con Necesidades Básicas 
Satisfechas 

79  

Población en el Umbral de Pobreza 976  

Total Población No Pobre  1,055   

Porcentaje de Población No Pobre  21,9% 

Población 
Pobre 

Moderada 2,951  

Indigente 811  

Marginal 6  

Total Población Pobre  3,768   

Porcentaje de Población Pobre por Necesidades Básicas Insatisfechas 1992 
 

93.5% 

Porcentaje de Población Pobre por Necesidades Básicas Insatisfechas 2001 
 

78.1% 

Fuente: Elaboración con base al CNPV 2001-UDAPE 
Nota: La diferencia entre Poblaciones 2001 y Población en viviendas particulares corresponde a residentes en viviendas 
colectivas, transeúntes y personas de la calle. 

 
Actividad económica  
 
La principal actividad a nivel urbano se tiene que el 70.3% de la población 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 aquí encontramos a la población 
que no dio respuesta a su oficio en 45.2% y el  10.7% de la población rura l tienen otro 
tipo de oficios. 
 
Cabe mencionar que Desaguadero es zona fronter iza con la hermana República de 
Perú, donde diariamente y en especial los días martes y viernes de cada semana se 
hacen transacciones comerciales millonarias, lugar donde concurren miles de 
comerciantes además del propio distrito, proceden de otras localidades como de la 
ciudad de La Paz Bolivia y por otro lado de región Puno-Perú. En la feria internacional 
se ofertan productos propios de la localidad, de la región altiplánica y de otras regiones 
del País, así como del país vecino de Perú. 
 
Salud  
 
Los indicadores de salud muestran cifras alarmantes, debido a las condiciones de 
calidad de vida que presenta la población, las enfermedades se han incrementado en 
los últimos años, como consecuencia de los factores socioeconómicos, políticos, anti 
éticos y ambientales en el municipio como en la provincia, principalmente en el medio 
rural y urbano marginal.  
 
El sistema del área de salud Desaguadero pertenece a la Red de Salud 9 (distrito 
Ingavi), está a la cabeza del Hospital Desaguadero que cuenta con el apoyo de dos 
postas sanitarias: Huancollo y Kealluma que facilitan la atención de salud en las zonas 
A y B. 
 
Las principales causas de morbilidad en el municipio Desaguadero-Bolivia, son las 
IRAS, EDAS, diarreas y tuberculosis que generalmente afecta a la población menor de 
6 años de edad. 
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En general, el estado de la salud de la población en estudio muestra un cierto deterioro 
en los últimos años. Las principales indicadores de salud registradas en los 
establecimientos de salud se presentan en el cuadro siguiente: 
 

CUADRO Nº 7: INDICADORES DE SAL UD DESAGUADERO-BOLIVIA  2006  

Indicadores de salud  Datos  

Tasa de mortalidad infantil (por mil)  72.7 

% Episodios diarréicos (EDA) niños menores de 5 años 30.25% 

% casos de neumonía (IRA) niños menores de 5 años 13.04% 

% nacimientos con bajo peso al nacer 1.33% 

Prevalencia de desnutrición global en menores de 2 años 6.42% 

 Fuente: Elaborado con base en Diagnostico Municipal 2006, Dirección Distrital de Salud 

 
Sistema vial  
 
La vía de acceso a Desaguadero forma parte de la Ruta 1 de la Red fundamental 
(Puente Internacional Desaguadero ï Bermejo 1,215 Km), que además constituye el 
corredor Peruano ï Boliviano. 
 
La población de Desaguadero, San Pedro y la Zona A del municipio se benefician con el 
servicio de transportes (La Paz ï 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 vía, sólo se transporta los días viernes a medio día 
(partiendo de Desaguadero) y los días sábados (partiendo de La Paz), en épocas de 
lluvia el camino es pésimo e inaccesible. 
 
El transporte local es uno de los sectores más beneficiados con el comercio; con el 
servicio de triciclos y botes para el desplazamiento de mercadería como de pasajeros. 
Los tricicleros cobran entre 5 a 20 bolivianos según sea el volumen y peso del producto 
a trasladarse, siendo los destinos principales el puente antiguo y el muelle, utilizándose 
con mayor frecuencia la calle 8 de Diciembre y la avenida Panamericana. Los boteros, 
a orillas del río están organizados en turnos cobrando entre 10 Bs. a 25 Bs. por 
traslado de mercadería y de un boliviano para el trasbordo de pasajeros. 
 
También tiene conexión hacia la ciudad de La Paz-Bolivia, vía carretera asfaltada a una 
distancia de 112 km, con un tiempo estimado de 2.00 horas de Viaje. 
 
Educación  
 
El nivel educativo de la población a nivel del municipio es variado principalmente a 
nivel de áreas; la población urbana son quienes tienen mayores y mejores 
posibilidades de tener un nivel educativo, mientras que en el área rural se tiene bajos 
niveles debido a las condiciones de vida e infraestructuras educativas existentes. 
 
En el área urbana existe un 10.3% de la población que no cuenta con ningún nivel 
educativo (analfabetos); asimismo el 46.7% de la población tiene nivel de sistema 
anterior (primaria) el 32.78% sistema actual (secundaria), y menores porcentajes de la 
población, un 3.3% sólo llego a tener educación 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 básicos  
 
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 instalación de agua potable en la vivienda y por 
cañería 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 más álgidos en el municipio 
Desaguadero, donde el 72.7% de las viviendas no tiene baño, sólo 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 desagüe. 
 
Al año 2006 a nivel del sector urbano el 82.8% cuentan servicio de energía eléctrica y 
17.2% no cuentan con este servicio quienes utilizan otras fuentes de energía como 
velas, lámparas, mecheros, entre otros; mientras que en el sector rural sólo el 81.6% 
cuenta con instalación eléctrica domiciliaria, el 18.4% no tiene energía eléctrica dado 
que en el ámbito rural los proyectos de electrificación resultan muy costosos, por la 
distribución dispersa de las viviendas quienes siguen usando mecheros a kerosene, 
lámparas, vela, generador, entre otros. 
 
2.1.3.3  Organización social  
 
En el municipio subsisten marcadas desigualdades sociales y económicas bajo múltiples 
facetas, lo que determina que los cambios en la población se registren de manera 
heterogénea. La pobreza, exclusión y desigualdad afectan en alto grado a la población 
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 
coordinación con las autoridades locales y provinciales con el fin de buscar y gestionar 
acciones que beneficien a la población. 
 

CUADRO Nº 8: ORGANI ZACIONES SOCIALES FU NCIONALES DESAGUADER O-BOLIVIA  

Organizaciones sociales  Funciones  

Junta de Vecinos Organización que vela por el bienestar de sus habitantes, con relación a la 
mejora de las zonas. 

Juntas Escolares Gestiona mejoras con relación a la calidad de la Educación de cada unidad 
educativa, con respecto a la construcción de nueva infraestructura y dotación 
de equipamiento nuevo. 

Comité de Vigilancia Constituida por efecto de la promulgación de la Ley 1551 de Participación 
Popular y cumple la función de Control Social dentro del Municipio, 
controlando la buena distribución de los recursos provenientes del Tesoro 
General de La Nación; su conformación está constituido por un representante 
por cantón. 

Agentes cantonales En el Municipio existe un agente cantonal; su labor coadyuva a la gestión del 
gobierno Municipal en representación de cada uno de las comunidades 

Corregimiento Coadyuvan en la solución de problemas familiares, etc. 

SIMACO Autoridades originarias, que velan por el bienestar de las comunidades 

Iglesia católica Institución 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 localiza en la misma localidad de Desaguadero. 

Comité de Aguas Que se presenta en la mayoría de las comunidades, en el centro urbano 
cuenta con cuatro personas que son elegidas en ampliado, su trabajo no 
percibe remuneración y su atención se realiza los días sábados 

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

Fuente: Elaboración propia tomado del PDM 2006, Iniciativas Bolivia 

 
2.1.4  Gravedad de la situación negativa que se intenta modificar  
 
El manejo inadecuado de los residuos sólidos, conlleva a riesgos ambientales que se 
convierten en riesgos a la salud de corto y largo plazo, así como otros efectos nocivos 
no sólo a la salud, sino en otros campos de la actividad económica y en las condiciones 
de vida de la población, los cuales podemos agrupar en los siguientes aspectos 
negativos que es de interés de los grupos interesados. 
 
En el campo de las actividades económicas de la ciudad  
 
Un inadecuado manejo del sistema integral de los residuos sólidos, afecta a las 
principales actividades económicas como el flujo turístico  y comercial que se realiza en 
la zona fronteriza, estas actividades son la base sobre la cual gira la dinámica 
económica de la ciudad, el mismo que tiene articulaciones con los servicios que están 
articuladas con las actividades comerciales (transporte, alimentación y alojamiento). 
 
Contaminación del medio ambiente (suelo, agua y aire):  
 
Alteración de la calidad del suelo, debido a su contaminación con agentes patógenos 
procedentes de los residuos sólidos que se viene vertiendo en el botadero y que son 
procedentes de los domicilios, mercados, parques, establecimientos de salud, clínicas 
particulares, laboratorios y farmacias entre otros, que pueden sobrevivir o reproducirse 
en suelos ricos en materia orgánica. 
 

 Contaminación del suelo con sustancias químicas o subproductos tóxicos de la 
materia orgánica que no puede ser absorbida por el medio debido a la cantidad 
exagerada y concentrada de sustancias orgánicas.  

 Contaminación del suelo por el vertido inadecuado de residuos especiales 
(químicos y biocontaminados) y peligrosos (metales pesados y otro tipo de 
residuos de industriales), entre los que abundan las pilas, por la alta afluencia 
turística en la ciudad. 

 Contaminación del agua subterránea por percolación de lixiviados. 

 Contaminación atmosférica por acción de los gases que se emanan en la zona. 
 Riesgos de incendios en las zonas del botadero. 
 Producción de olores desagradables. 
 Riesgos de deslizamiento del talud principal actual del relleno, lo que podría 

conducir a su desestabilización. 
 
En el campo de la salud:  

 Transmisión de diferentes tipos de zoonosis por artrópodos y roedores que viven 
en los botaderos. 
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 Transmisión de organismos patógenos de animales infectados hacia el hombre, 
por contacto con el suelo, alimentos, agua y por la crianza de animales 
alimentados con residuos orgánicos contaminados. 

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

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

 
Tales problemas están directa e indirectamente vinculados a la calidad de la salud. La 
multicausalidad del origen de las enfermedades impide establecer una relación directa 
y cuantitativa entre el inadecuado manejo de residuos sólidos y la salud. Sin embargo, 
se reconoce que el manipuleo inadecuado de los residuos contribuye a la generación y 
propagación de numerosas enfermedades y problemas de salud. 
 
En todos los casos es de vital importancia realizar una vigilancia de la infraestructura 
de disposición final de los residuos sólidos pues con la información del monitoreo es 
posible relacionar el manejo de residuos sólidos con los efectos en la salud. 
 
2.2  DEFINICIÓN DEL PROBL EMA Y SUS CAUSAS 
 
La acumulación de residuos sólidos en zonas urbanas aledañas a la ciudad de 
Desaguadero tiene una relación muy directa con la deficiente recolección y eliminación 
de estos desechos que se realiza, y cuya acumulación constituye una importante 
fuente de contaminación, ya que al estar expuesta la basura por las insuficientes 
prácticas 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 práctica muy común, 
que incluye la quema de plásticos, es una importante fuente de contaminación del aire 
con las peligrosas dioxinas; así mismo la presencia de basura expuesta al medio 
ambiente se relaciona con la existencia de vectores de contaminación, la generación de 
malos olores y aspecto desagradable en la ciudad.  
 
Los escasos recursos humanos capacitados y la falta de educación ambiental y 
sanitaria agrava el problema del manejo de residuos sólidos, es por ello que a través 
del presente proyecto se tomarían medidas que busquen en el corto plazo implementar 
un adecuado sistema de manejo integral de residuos sólidos desde la generación de los 
residuos sólidos hasta su destino final, para garantizar la salud de la población y la 
defensa del medio ambiente de la ciudad. 
 
Bajo las condiciones descritas anteriormente, el planteamiento del problema principal 
se define como:  

 
Este problema central es generado por diversas causas y que a su vez también 
generan diversos efectos, los cuales se detallan al realizar el árbol de causas y efectos 
del problema central. 
 
 
 
 

ñInadecuada Gestión Integral en el Manejo de los Residuos Sólidos Urbanos 
en la ciudad de Desaguadero-Boliviaò. 
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2.2.1  Análisis de causas y efectos del problema central  
 
Causas del problema central:  
 
Causas directas:  

 Débil gestión institucional municipal en manejo de los RSU  
 Baja educación ambiental en la población  
 Inadecuado tratamiento y disposición final de los RSU 

 
Causas indirectas:  

 Débil manejo institucional municipal en cuanto a los RSU 
 Inadecuada capacidad operativa para la recolección y transporte de los RSU  
 Inadecuadas prácticas de la población en gestión ambiental  
 Inexistencia de sistema de tratamiento de los RSU  
 Inadecuada infraestructura para la disposición final de los RSU  

 
Efectos del problema central:  
 
Efectos directos:  

 Proliferación de vectores de enfermedades 
 Población expuesta a contraer enfermedades 
 Filtración de lixiviados en el subsuelo por ende contaminación de las aguas de sub 

suelo 

 Acumulación de residuos sólidos en calles de la ciudad y en áreas aledañas 
 
Efectos indirectos:  

 Riesgos para la salud de la población 
 Deterioro de la calidad ambiental 

 
Efecto final del problema central:  

 
 
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 
gestión de los residuos sólidos que colocó al mundo bajo riesgo de epidemias. La 
relación entre la salud pública junto a l almacenamiento, recolección y evacuación 
inapropiados de residuos sólidos, 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 años, el medio ambiente (agua, aire, suelo) ha sido el recipiente de 
todos los productos de desechos resultantes de las actividades humanas.  

Deterioro creciente de la calidad de vida de la población en la ciudad de 
Desaguadero derivado de una inexistente o ineficiente gestión integral de 

los residuos sólidos urbanos 
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Durante las últimas décadas, la población rural ha venido emigrando en número 
creciente a los centros urbanos, sumándose a esa migración el incremento vegetativo 
de la población urbana en sí, lo que ha dado como resultado una concentración 
demográfica en áreas relativamente reducidas y, en consecuencia, una 
sobreproducción de residuos sólidos. Los daños sociales y económicos a consecuencia 
de esta producción y eliminación indiscriminada de desechos ha llegado a tener tal 
magnitud, que actualmente son considerados como problemas de primer orden que 
requieren atención y medidas inmediatas para su control y su solución a corto, 
mediano y largo plazo.  
 
El vertido, como simple acumulación o abandono de los residuos en espacios 
destinados a tal efecto, ha sido y es la forma más utilizada para apartar las basuras de 
los núcleos de población. 
 
Inicialmente el sistema quizá haya partido del principio de que dichos residuos, 
situados en espacios alejados de los centros urbanos, puedan experimentar de forma 
primaria un reciclaje natural. Aquí cabría hacer la diferenciación entre materiales 
residuales que provienen del consumo doméstico y otros productos cuya naturaleza los 
hace impropios para ser aprovechados por los recicladores.  
 
Uno de los posibles efectos del vertido no controlado de residuos es la contaminación 
de aguas subterráneas, como consecuencia de su contacto con líquidos producidos en 
el vertido. Esta puede ocasionarse porque los propios líquidos de lixiviación de la masa 
vertida alcancen a las aguas subterráneas o por la percolación producida por las aguas 
superficiales -generalmente de lluvia- que, una vez han atravesado el vertido, entran 
en contacto con corrientes subterráneas. También puede deberse a la elevación del 
nivel freático, que hace que las aguas subterráneas se contaminen por contacto directo 
con los residuos o con los lixiviados. Este tipo de daños puede ser especialmente 
importante en aquellas aglomeraciones urbanas que se surten de captaciones 
profundas de agua, o zonas agrícolas que emplean para riesgo aguas de pozo. La 
contaminación de aguas superficiales ordinariamente es más ocasional y se ve 
disminuida por su mayor volumen de dilución. 
 
El gas metano producido como consecuencia de la fermentación anaerobia de la 
materia orgánica contenida en las basuras, con una buena práctica 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 explosión). 
 
Desde el punto de vista estético cabe tener en cuenta la observación 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 físico donde pueda llevar una vida 
agradable y tranquila. Los detritus de que están alfombradas las ciudades y los 
campos, constituyen uno de los más flagrantes atentados a la belleza del ambiente". 
 
En síntesis, los principales problemas medioambientales de los residuos sólidos 
urbanos que afectan al ámbito del proyecto son: 

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

 Emanación de olores, como resultado de la descomposición de materia orgánica. 
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 Contaminación de aguas superficiales y subterráneas por líquidos provenientes de la 
descomposición de los residuos. 

 Deterioro estético, como resultado de la presencia y/o acumulación 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 país. 
 
2.3  OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 

2.3.1  Objetivo general  
 
Contribuir a la mejora de la calidad de vida de la población y el medio ambiente del 
distrito, garantizando la efectiva cobertura y calidad del servicio de la limpieza pública 
así como su sostenibilidad, a través un sistema integral de recolección, transporte, 
transformación, comercialización y disposición adecuada de los residuos sólidos; con 
capacidades técnicas y gerenciales en base a una planificación participativa y 
conciencia ambiental formada en la población, sus organizaciones y las empresas. 
 
2.3.2  Objetivo s específico s  
 

- Disminuir la generación de residuos sólidos a nivel domiciliario y de la ciudad 
para controlar los riesgos sanitarios y ambientales asociados, implementando 
programas permanentes de educación ambiental, la promoción de participación 
ciudadana, reutilización y reciclado de las mismas para el control y minimización 
de los residuos sólidos. 
 

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

- Disponer de una adecuada infraestructura de relleno sanitario para la 
disposición final de los residuos sólidos. 

 
 
3.  FORMULACIÓN DEL PROYECTO 
 
3.1  HORIZONTE DE EVALUAC IÓN DEL PROYECTO  
 
Considerando que el distrito de Desaguadero tiene una geografía muy accidentada y 
con un alto riesgo de inundaciones, la creciente generación de los residuos sólidos por 
el incremento de la población y por el dinamismo de su economía (impulsada 
principalmente por el comercio y turismo), debiéndose aprovechar el actual botadero 
de Quelcata para su adecuación y conversión a relleno sanitario y explotar su 
capacidad al máximo posible; en tal sentido, se plantea un horizonte de evaluación 
económica y social de 20 años. 
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3.2  ANÁLISIS DE LA DEMANDA 
 
3.2.1  Población objetivo  
 
La población total del distrito de Desaguadero-Bolivia al año 2008 es de 5,544 
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 ámbito rural, dedicadas básicamente a las actividades primarias. 
 
La población objetivo del proyecto es la población son los residentes de la ciudad; es 
decir el sector urbano, a partir del último censo del año 2007, se ha proyectado la 
población demandante por el servicio (sólo la población urbana) considerando que el 
proyecto iniciará su ejecución y operación en el año 2011 su población llega a 3,223 y 
hasta el año 2030 llega alrededor de 6,549 habitantes. 

 
CUADRO N° 9: PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN DESAGUADER O-BOLIVIA AL 2030   

Proyección  Año  
Crecimiento poblacional  

Urbano Rural Total 

 2008 2,882 2,662 5,544 

 2009 2,991 2,639 5,630 

0 2010 3,105 2,612 5,717 

1 2011 3,223 2,582 5,805 

2 2012 3,345 2,550 5,895 

3 2013 3,473 2,514 5,987 

4 2014 3,605 2,475 6,080 

5 2015 3,742 2,432 6,174 

6 2016 3,884 2,386 6,270 

7 2017 4,032 2,335 6,367 

8 2018 4,185 2,280 6,465 

9 2019 4,344 2,222 6,566 

10 2020 4,509 2,159 6,668 

11 2021 4,681 2,090 6,771 

12 2022 4,859 2,017 6,876 

13 2023 5,043 1,939 6,982 

14 2024 5,235 1,856 7,091 

15 2025 5,434 1,767 7,201 

16 2026 5,641 1,671 7,312 

17 2027 5,855 1,571 7,426 

18 2028 6,078 1,463 7,541 

19 2029 6,309 1,349 7,658 

20 2030 6,549 1,227 7,776 

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

 
3.2.2   Características generales de la demanda  
 
La gestión integral de los residuos está compuesta de las siguientes fases generales: 
 

 Pre-recolección 

 Recolección-transporte  
 Tratamiento y disposición final 
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3.2.2.1  Demanda de almacenamiento de residuos sólidos  
 
A pesar de que esta fase no es de responsabilidad de los servicios de limpieza y escapa 
en alguna medida a su control, presenta problemas tanto de carácter sanitario como 
de eficacia y eficiencia para el sistema de recolección y transporte. De ahí que no deba 
soslayarse su importancia dentro de una visión integral de la gestión de residuos 
sólidos urbanos. 
 
Debido al incremento de la población por consiguiente de los residuos sólidos se hace 
necesario la implementación de envases de almacenamiento como son los cilindros 
metálicos y recipientes pequeños en 10 y 10 unidades respectivamente.   
 
En cuanto a la recolección de los residuos sólidos, uno de los problemas es el desorden 
por parte de los ciudadanos a la hora de entregar sus residuos sólidos para que el 
personal del municipio puedan recogerlos. Es por ello que el municipio debe establecer 
ordenanzas que contengan las prescripciones técnicas mínimas que obliguen a 
presentar los residuos en las condiciones higiénicas más idóneas, en horas y lugares 
previamente establecidos. 
 
3.2.2.2  Demanda del servicio de recolección  y transporte  
 
Esta fase comprende el conjunto de operaciones de carga-transporte-descarga desde 
que los residuos sólidos son presentados en las calles, viviendas y puntos críticos de 
acumulación hasta que los vehículos recolectores transporten hacia un punto de 
tratamiento o estación de transferencia o en el sitio de disposición final. 
 
Según los registros y estimaciones de los residuos sólidos urbanos que se genera en el 
distrito de Desaguadero-Bolivia, en promedio en el año 2008 se generó 392 toneladas 
de residuos sólidos, llegando al botadero de Quelcata alrededor 267 ton/año (6 8.0%), 
otra parte de los residuos generados es reciclado (28.0%)  en la misma ciudad; y aún 
existe un 4.0% de los residuos sólidos 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 generación de residuos sólidos, se 
proyectó generación y disposición de los residuos sólidos para los próximos 20 años, 
donde a partir del año 2011 (fecha de operación del proyecto) la cantidad generada es 
422 Tm/año de residuos sólidos, llegando en el año 2030 a 714 Tm de residuos 
sólidos; estas cantidades de residuos sólidos urbanos representan la demanda por el 
servicio de un adecuado manejo integral de los residuos sólidos. 
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CUADRO N° 10 : DEMANDA DE RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SÓLIDOS  

Periodo  Año  población Urbano 
1/  

Producción RSU 
TM/día  2/  

Producción RSU 
TM/año  

0 2010 3,105 1.13 412 

1 2011 3,223 1.16 422 

2 2012 3,345 1.19 433 

3 2013 3,473 1.22 444 

4 2014 3,605 1.25 456 

5 2015 3,742 1.28 468 

6 2016 3,884 1.32 480 

7 2017 4,032 1.35 493 

8 2018 4,185 1.39 507 

9 2019 4,344 1.43 521 

10 2020 4,509 1.47 535 

11 2021 4,681 1.51 550 

12 2022 4,859 1.55 566 

13 2023 5,043 1.59 582 

14 2024 5,235 1.64 599 

15 2025 5,434 1.69 616 

16 2026 5,641 1.74 634 

17 2027 5,855 1.79 653 

18 2028 6,078 1.84 673 

19 2029 6,309 1.90 693 

20 2030 6,549 1.96 714 

        Fuente: Elaboración propia, en base a caracterización de residuos sólidos Municipio Desaguadero 2008. 
        1/ No incluye la población flotante de paso y asistentes a ferias (martes y viernes). 
        2/ Total generación residuos sólidos (Población local y flotante) y asistentes a ferias (martes y viernes). 

  
Para la recolección y transporte de los residuos sólidos generados se plantea la 
adquisición de 1 volquete de 8 m3 especialmente acondicionado para tal efecto. No 
obstante, en el medio urbano-marginal y zonas de difícil acceso del volquete es 
necesario la adquisición de triciclos adecuados para el servicio, los mismos que serán 
operados manualmente por el personal encargado de la recolección y transporte. 
 
3.2.2.3  Demanda de reaprovechamiento de residuos sólidos reciclables  
 
Está determinada por la cantidad de residuos sólidos reaprovechables. La 
caracterización de residuos sólidos realizada en el estudio de caracterización realizado 
por el municipio y de acuerdo a observaciones directas durante las visitas a la 
localidad, se estima que la materia orgánica presente en los residuos domiciliarios es 
de 37.3% y la cantidad de residuos inorgánicos reciclables es de 37.8% (papel, cartón 
y plásticos) y el resto 24.9% es residuos no reciclables. 
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CUADRO N° 11: DEMANDA POTENCIAL DE RESIDUOS SÓLIDOS REAPROVECHABLES  

Periodo  Año  
Total Producción 

RSU TM/año  

Cantidad residuos sólidos reciclables  

Residuos orgánicos 
TM/año 

Residuos inorgánicos 
(papel, cartón, 

plásticos) TM/año 

Total Residuos 
reciclables 

TM/año 

0 2010 412 153.6 13.8 167.4 

1 2011 422 157.4 14.2 171.6 

2 2012 433 161.5 14.5 176.0 

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 17.5 211.7 

10 2020 535 199.6 18.0 217.6 

11 2021 550 205.2 18.5 223.7 

12 2022 566 211.0 19.0 230.1 

13 2023 582 217.1 19.6 236.6 

14 2024 599 223.3 20.1 243.5 

15 2025 616 229.8 20.7 250.5 

16 2026 634 236.6 21.3 257.9 

17 2027 653 243.6 21.9 265.5 

18 2028 673 250.9 22.6 273.5 

19 2029 693 258.4 23.3 281.7 

20 2030 714 266.2 24.0 290.2 

   Fuente: Elaboración propia, en base a caracterización de residuos sólidos Municipio Desaguadero 2008. 

 
3.2.2.4  Demanda del servicio de tratamiento y disposición final  
 
Se entiende por tratamiento y disposición de residuos el conjunto de operaciones 
encaminadas a su eliminación o al aprovechamiento de los recursos contenidos en 
ellos. Los sistemas actualmente más utilizados son: el relleno sanitario, la incineración, 
el reciclado y el compostaje. Si bien aún 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 colocación de los residuos sobre el terreno, 
extendiéndolos en capas de poco espesor y compactándolos para disminuir su 
volumen. Asimismo, se realiza la cobertura con material adecuado para minimizar los 
riesgos de contaminación ambiental y para favorecer la transformación biológica 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 incineración es un proceso de combustión controlada que transforma la fracción 
orgánica de los residuos sólidos urbanos en materiales inertes (cenizas) y gases. No es 
un sistema de eliminación total, pues genera cenizas, escorias y gases, pero determina 
una importante reducción de peso y volumen de las basuras originales. 
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La reducción 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 recuperación de forma directa o 
indirecta de los componentes que contienen los residuos urbanos. 
 
Este sistema de tratamiento viene impuesto por el nuevo concepto de gestión de los 
residuos sólidos que debe tender a lograr los objetivos siguientes: 
 

 Conservación o ahorro de energía. 
 Conservación o ahorro de recursos naturales. 
 Disminución del volumen de residuos que hay que eliminar; y 
 Protección del medio ambiente. 

 
CUADRO N° 12: DEMANDA DE RESIDUO S SÓLIDOS A DISPONER   

Periodo  Año  
Total 

Producción RSU 
TM/año  

Biodegradable  
/reciclaje TM 

Residuos Sólidos 
sin recoger TM  

RSU al relleno 
TM/año  

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: Elaboración propia, en base a datos de la caracterización de RSU Municipio Desaguadero 2008. 

 
El compostaje es un proceso de descomposición biológica, por vía aerobia o anaerobia 
de la materia orgánica contenida en los residuos sólidos urbanos en condiciones 
controladas. Las bacterias actuantes son termofílicas, desarrollándose el proceso a 
temperaturas comprendidas entre 50 y 70ºC, lo que produce la eliminación de los 
gérmenes patógenos y la inocuidad del producto. (Para mayor detalle ver proyecto 
piloto de compostaje en anexos).  
 
Realizando una sumatoria de las áreas requeridas anualmente hasta el año 2030 se 
requiere de un área de 8,281 m2, (aprox 0.83 hás) de acuerdo a los documentos de 
propiedad que posee el Municipio se indica que el área en donde se ubica el botadero 
controlado es de alrededor 1.5 hás, pero actualmente solamente esta habilitada 0.50 
hás, pues el resto esta cubierto con vegetación típica ichu o paja. 
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CUADRO N° 13: ÁREA REQUERIDA PARA DISPOSICIÓN FINAL DE  RESIDUOS SÓLIDOS  

Periodo  Año  
RSU disponibles 
disposición  final  

TM/año  

Volumen RSU 
M3/año  

Área de terreno 
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 área de terreno requerido  en hás  0.83  

          Fuente: Elaboración propia, base de datos procesados y caracterización Municipio Desaguadero 2008. 

 
3.2.2.5  Demanda del servicio capacitación al personal  
 
Actualmente se cuenta con 8 personas que vienen laborando en el área de servicio de 
limpieza pública, dicho personal asignado tienen diferentes funciones: barrido y 
recolección de calles, parques y jardines, conductores de vehículos y administrativos, y 
son quienes demandan programas de capacitación en cada etapa de manejo de 
residuos sólidos, además de conocimientos en temas de salud ocupacional, así como la 
elaboración de instrumentos de gestión que permitan lograr una adecuado manejo 
integral de residuos sólidos en la ciudad de Desaguadero-Bolivia. 

 
3.2.2.6  Demanda de la sensibilización a la población en tema s de residuos 

sólidos.  
 

La demanda de sensibilización comprende a la población entre 5 a 64 años de edad del 
área urbana que llega alrededor de 2,200 habitantes (según proyecciones 2008), 
quienes serían los que demandarían de sensibilización y orientación en temas de 
residuos sólidos que les permita mejorar sus conductas ambientales, el proyecto 
contempla la participación en esta actividad al 50% de la población demandante, que 
estará conformado por estudiantes y padres de familia. Los mismos que de alguna 
manera influirán en cada una de sus viviendas haciendo réplica de sus capacidades 
adquiridas con la intervención del proyecto. 
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3.3  ANÁLISIS DE LA OFERT A 
 
3.3.1  Oferta actual del servicio  
 
3.3.1.1  Análisis de oferta de almacenamiento de residuos sólidos  
 

La institución directamente responsable para la recolección, transporte, tratamiento y 
disposición final de residuos sólidos es el municipio de Desaguadero. 
 
Existen alrededor de 5 cilindros metálicos distribuidos en diferentes puntos estratégicos 
de la ciudad de Desaguadero, donde las personas almacenan sus residuos hasta que 
alguna unidad móvil recolector pase por la zona y los recoja. Sin embargo, estos 
cilindros no son usados correctamente por la población, pues a veces se forman en 
puntos críticos. 
 
En las áreas de recreación de esparcimiento (plazas y parques), existe pequeños 
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 visión de la ciudad para el turismo nacional y extranjero. 
 
3.3.1.2  Análisis de la oferta del servicio de recolección y t ransporte  
 
Se cuenta con un pequeño compactador recolector de residuos sólidos de una 
capacidad de 6.0 m3, que efectúa alrededor de 4 viajes al día, recogiendo un total de 
10.0 m3, teniendo cobertura  dentro de la ciudad en zonas de fácil acceso para el 
recojo de residuos sólidos, 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 pequeñas unidades móviles para la recolección en 
puntos de almacenamiento. 
 
3.3.1.3  Análisis de la oferta de reaprovechamiento  
 
De la producción de residuos orgánicos generados 420.75 kg/día, los pobladores que 
realizan crianza de animales menores (cerdos) reaprovechan residuos en 16% en las 
calles; el poco residuo orgánico recuperado se debe a que no se cuenta con un 
programa de segregación en la fuente, las operaciones no son las más adecuadas 
debido a las condiciones del lugar donde los residuos son acumuladas directamente en 
el suelo. 
 
Con respecto al material inorgánico se produce alrededor de 37.91 kg/día de ello sólo 
se logra recuperar 13%, residuos recuperables como el papel, cartón, plásticos y 
botellas PET. 
 
A nivel distrital, no se cuenta con áreas de compostaje ubicadas en el área del 
botadero, ni otros tipos de tratamiento de l os residuos sólidos. 
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3.3.1.4  Análisis de la oferta del servicio de disposición final  
 
La disposición final se lleva a cabo en sector Quelcata desde hace 1 año ubicada a 1.7 
Km, el cual tiene un área de 1.5 hectáreas, aquí son depositados los residuos sólidos 
generados y recolectados que son considerados como que no tuviesen valor de 
recuperación en el mercado del reciclaje. No se tiene un registro de control de la 
cantidad de residuos sólidos que ingresan al relleno sanitario, no posee un sistema de 
tratamiento de lixiviados, las pendientes de trabajo en las celdas de operación son muy 
pronunciadas, ausencia de pozos de monitoreo, no cuentan instalaciones sanitarias y 
eléctricas, no cuenta con una celda especial en donde se dispondrá los residuos 
hospitalarios y la vía de acceso interior está en regulares condiciones para la operación 
del lugar. 
 
3.3.1.5  Análisis de la oferta de capacitación a personal  
 

Se tiene en total 8 personas (2009) a cargo del municipio y están dedicadas a brindar 
el servicio de limpieza publica, los mismo que mencionan no tener capacitación alguna 
en temas referidos a la actividad que realizan diariamente (limpieza pública), mucho 
menos en el manejo integral de los residuos sólidos, por tanto esta actividad tiene 
como oferta cero (0).  
 
3.3.1.6  Análisis de oferta en sensibilización a la población  
 
Actualmente la sensibilización y capacitación sobre el manejo integral de los residuos 
sólidos es mínima en la ciudad de Desaguadero; existen programas de sensibilización 
en la población a través de los medios de comunicación (radio, televisión y revistas), el 
cual no es tomado en serio estos temas por la población. 

 
 

3.4  BALANCE OFERTA DEMANDA 
 
Considerando la cuantificación efectuada en los ítems anteriores de la demanda 
proyectada y la oferta optimizada, para el horizonte de vida del proyecto que es de 
veinte (20) años, se tiene una brecha o déficit por cubrir en cada una de las diferentes 
fases, los mismos que requieren una atención urgente por el municipio e 
indirectamente con el apoyo de todos los actores involucrados en el proyecto. 
 
A continuación se muestra la brecha existente entre demanda y oferta en cada uno de 
sus fases: 
 
3.4.1  Balance oferta ï demanda en almacenamiento de residuos sólidos  
 
Dado a que no existe oferta para el almacenamiento de los residuos sólidos en áreas 
públicas se colocarán 10 recipientes distribuidas en los tres (3) sectores identificados 
en la ciudad de Desaguadero. 
 
También existen alrededor de 6 cilindros distribuidos en la ciudad, con la finalidad de 
que los pobladores de las zonas de difícil 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 está incorporada en la etapa de recolección. 
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Asimismo, como el proyecto contempla el reaprovechamiento de los residuos sólidos a 
través de la separación de residuos sólidos orgánicos e inorgánicos, se propone 
acondicionar unos 10 cilindros y 10 recipientes pequeños para ubicarlos 
estratégicamente para que se pueda dar una adecuada recolección selectiva. 
 
3.4.2  Balance Oferta ï Demanda del servicio de barrido  
 
Para este sistema se cuenta con 4 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 proyección de vías según el plan de desarrollo urbano y asumiendo 
que se habilitará cada año 1km se tendrá mayor cobertura para la limpieza pública.  
 
3.4.3  Balance oferta ï demanda de recolección y transporte  
 
Como resultado del análisis de la demanda y la oferta en materia de recolección de 
residuo sólidos, el balance determina que existe una brecha que no es cubierta por la 
oferta actual, así en el año 2010 la demanda asciende a 1.13 ton/día en tanto que la 
oferta es de 0.77 Ton/día lo que determina un déficit por cubrir de 0.36 ton/día para la 
recolección y transporte, tal como se aprecia en el cuadro siguiente:  
 

CUADRO N° 14: PROYECCIÓN DE BRECHA DE RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE DE RSU 
DESAGUADERO-BOLIVIA  

Periodo  Año  
Generación 

de RSU 
Ton/año  

DEMANDA  OFERTA BRECHA 

Generación de RSU 
Ton/día  

Recolección y 
transporte de 
RSU ton/Día 

Déficit 
recolección y 

transporte 
Ton/día 

0 2010 412 1.13 0.77 -0.36 

1 2011 422 1.16 0.79 -0.37 

2 2012 433 1.19 0.81 -0.38 

3 2013 444 1.22 0.83 -0.39 

4 2014 456 1.25 0.85 -0.40 

5 2015 468 1.28 0.87 -0.41 

6 2016 480 1.32 0.89 -0.42 

7 2017 493 1.35 0.92 -0.43 

8 2018 507 1.39 0.94 -0.44 

9 2019 521 1.43 0.97 -0.46 

10 2020 535 1.47 1.00 -0.47 

11 2021 550 1.51 1.03 -0.48 

12 2022 566 1.55 1.05 -0.50 

13 2023 582 1.59 1.08 -0.51 

14 2024 599 1.64 1.12 -0.52 

15 2025 616 1.69 1.15 -0.54 

16 2026 634 1.74 1.18 -0.56 

17 2027 653 1.79 1.22 -0.57 

18 2028 673 1.84 1.25 -0.59 

19 2029 693 1.90 1.29 -0.61 

20 2030 714 1.96 1.33 -0.63 

         Fuente: Elaboración propia, base de datos procesados y caracterización Municipio Desaguadero 2008. 

 
Se aprecia en el cuadro que existe un gran déficit por cubrir la recolección y transporte 
de residuos sólidos urbanos, debido a ello existen puntos críticos que no tienen 
cobertura de recolección debido a que existen zonas de difícil acceso e insuficiente 
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personal que presta el servicio de recolección. Para superar este problema se considera 
la adquisición de unidades de recolección convencional y no convencional. 
 
3.4.4  Balance oferta ï 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 orgánica, así 
tenemos que para el 2010 la demanda de materia orgánica es de 0.42 Ton/día, en 
tanto existe una oferta en el reaprovechamiento que llega a 0.06 Ton/día es decir sólo 
el 15.0% de lo generado, en consecuencia la brecha a cubrir es de 0.36 Ton/día. 
 

CUADRO Nº 15: BALANCE DE OFERTA-DEMANDA DE REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS  
SÓLIDOS ORGÁNICOS  

Periodo  Año  

Generación 
de RSU 

orgánicos  
Ton/año  

DEMANDA  OFERTA BRECHA 

Generación de RSU 
orgánicos 
Ton/día  

Uso de residuos 
sólidos 

orgánicos 
Ton/día 

Déficit 
recolección y 

transporte 
Ton/día 

0 2010 153.6 0.42 0.06 -0.36 

1 2011 157.4 0.43 0.06 -0.37 

2 2012 161.5 0.44 0.07 -0.37 

3 2013 165.7 0.45 0.08 -0.37 

4 2014 170.0 0.47 0.08 -0.39 

5 2015 174.5 0.48 0.09 -0.39 

6 2016 179.1 0.49 0.10 -0.39 

7 2017 184.0 0.50 0.10 -0.40 

8 2018 189.0 0.52 0.10 -0.42 

9 2019 194.2 0.53 0.11 -0.42 

10 2020 199.6 0.55 0.11 -0.44 

11 2021 205.2 0.56 0.11 -0.45 

12 2022 211.0 0.58 0.12 -0.46 

13 2023 217.1 0.59 0.12 -0.47 

14 2024 223.3 0.61 0.12 -0.49 

15 2025 229.8 0.63 0.13 -0.50 

16 2026 236.6 0.65 0.13 -0.52 

17 2027 243.6 0.67 0.13 -0.54 

18 2028 250.9 0.69 0.14 -0.55 

19 2029 258.4 0.71 0.14 -0.57 

20 2030 266.2 0.73 0.15 -0.58 

        Fuente: Elaboración propia, base de datos procesados y caracterización Municipio Desaguadero 2008. 

 
Respecto al reaprovechamiento de los residuos inorgánicos como es el papel, cartón y 
plásticos para el año 2010 la demanda de materia orgánica es de 0.04 Ton/día, en 
tanto existe una oferta en el reaprovechamiento llega a 0.0 05 Ton/día es decir sólo el 
13% de lo generado, en consecuencia la brecha es de 0.04 Ton/día. 
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CUADRO Nº 16: BALANCE DE OFERTA-DEMANDA DE REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS  
SÓLIDOS INORGÁNICOS (PAPEL, CARTÓN Y PLÁ STICOS)  

Periodo  Año  

Generación 
RSU 

inorgánicos 
Ton/año  

DEMANDA  OFERTA BRECHA 

Generación RSU 
inorgánicos reciclables 

Ton/día  

Uso de residuos 
sólidos inorgánicos 

Ton/día 

Déficit recolección 
residuos inorgánicos 

Ton/día 

0 2010 13.8 0.04 0.00 -0.04 

1 2011 14.2 0.04 0.01 -0.03 

2 2012 14.5 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 17.5 0.05 0.01 -0.04 

10 2020 18.0 0.05 0.01 -0.04 

11 2021 18.5 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 23.3 0.06 0.01 -0.05 

20 2030 24.0 0.07 0.01 -0.06 

       Fuente: Elaboración propia, base de datos procesados y caracterización Municipio Desaguadero 2008. 

 

3.4.5  Balance oferta ï demanda de disposición final  
 
El botadero de residuos sólidos de la ciudad, tiene una extensión aproximada de 1.5 
hectáreas, el mismo que posee condiciones para recibir residuos sólidos para todo el 
horizonte del proyecto, dado que la demanda requerida para la disposición final de los 
residuos sólidos para el horizonte del proyecto al año 2030 se requerirá 
aproximadamente 0.85 hectáreas, lo cual quedaría cubierto la demanda para la 
disposición final de los residuos sólidos. 
 
Este espacio para la disposición final de residuos sólidos se traduce en la oferta con 
proyecto y realizando el balance entre la demanda por el servicio de disposición final 
de los residuos sólidos (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, agotándose ésta en el año 2030; sin embargo, en ese periodo aun 
queda una pequeña capacidad adicional para la disposición final de los recibir residuos 
sólidos. 
 
Para el cálculo del área necesaria para la disposición final de los residuos sólidos, se ha 
tomando en cuenta los parámetros establecidos por el especialista en rellenos 
sanitarios, quien forma parte del equipo formulador : 
 
Parámetros cálculo de área para el relleno sanitario: 
Material de cobertura    40% 
Volumen necesario (área adicional)  52% 
Altura de la celda (metros)   4.2 
Densidad por m3    423.44 
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CUADRO Nº 17:  BALANCE DE OFERTA-DEMANDA DEL ÁREA DE DISPOSICIÓN FINAL DE  
RESIDUOS  SÓLIDOS  

Periodo  Año  
Generación 

total de RSU 
Ton/ año  

DEMANDA  OFERTA BRECHA 

Disponibilidad de 
RSU para relleno 

Ton/año  

Volumen de RSU 
m3/año 

Área requerida para 
relleno sanitario 

M2  

0 2010 412 280 1,297 308.90 

1 2011 422 287 1,330 316.70 

2 2012 433 294 1,364 324.75 

3 2013 444 302 1,399 333.20 

4 2014 456 310 1,436 341.91 

5 2015 468 318 1,474 350.95 

6 2016 480 327 1,513 360.31 

7 2017 493 335 1,554 370.06 

8 2018 507 345 1,597 380.14 

9 2019 521 354 1,641 390.61 

10 2020 535 364 1,686 401.48 

11 2021 550 374 1,734 412.79 

12 2022 566 385 1,783 424.50 

13 2023 582 396 1,834 436.60 

14 2024 599 407 1,887 449.22 

15 2025 616 419 1,942 462.30 

16 2026 634 431 1,999 475.90 

17 2027 653 444 2,058 489.96 

18 2028 673 457 2,119 504.60 

19 2029 693 471 2,183 519.76 

20 2030 714 485 2,249 535.51 

Total m2  8,281.27  

Total área requerida en hás  0.83  

     Fuente: Elaboración propia, base de datos procesados y caracterización Municipio Desaguadero 2008. 

 

Considerando el método combinado de trinchera de 4.5 m de profundidad y los 
parámetros estimados, se requiere de un área de 0.83 hás de acuerdo a los 
documentos de propiedad que posee el Municipio se indica que el área en donde se 
ubica el botadero controlado es alrededor de 1.5 hás, pero actualmente solamente esta 
habilitada 0.50 hás, pues el resto esta cubierto con vegetación típica ichu o paja. 
 
 
3.5  PLANTEAMIENTO TÉCNIC O DEL PROYECTO 
 
Los aspectos técnicos del proyecto como: localización, tecnología de construcción, 
tamaño óptimo, etapas de construcción y operación, organización y gestión, etc. 
encuentran el tomo V del estudio definitivo.   
 
  



Proyecto: Implementación del sistema de manejo integral de los residuos sólidos Desaguadero-Bolivia   
 
 

CAN ï ALT-Puno Pág. - 38 - 

 
3.6  METAS Y COSTOS DEL PROYECTO 
 
El análisis de costos considera la evaluación 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 evaluación a precios de mercado o privados y al 
descontar los impuestos se convierte en evaluación de tipo social. 
 
Para valorizar los costos, se ha determinado en detalle los requerimientos necesarios 
para la implementación de cada una de las actividades, luego en cada uno de estos, 
los respectivos insumos y costos unitarios correspondientes, dichos costos consignados 
en el presupuesto son aquellos estrictamente indispensables para realizar las 
actividades del proyecto. La dotación de recursos financieros para las actividades 
consignadas permitirá lograr las metas y objetivos propuestos en cada uno de los 
componentes, y esto a su vez, conducirá al logro del propósito del Proyecto. 
 
3.6.1  Metas según actividades  
 
Las metas físicas han sido planteadas para un horizonte de vida del proyecto de 20 
años, teniéndose el primer y segundo año la ejecución de las inversiones del proyecto 
desde el saneamiento del terreno que ocupa el botadero de Quelcata (1.5 há.), las 
construcciones correspondientes para un adecuado relleno sanitario (cerco perimétrico, 
oficinas administrativas, almacén para segregado de los residuos sólidos, plataforma de 
selección para reciclaje, entre otros), asimismo contempla la adquisición de unidades 
móviles, equipos y maquinarias (volquete 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 sólidos urbanos desde su generación hasta su 
disposición final, el proyecto considera el desarrollo de programas de sensibilización y 
concientización a la población que son generadores de los residuos sólidos, así como 
un sistema de manejo integral de los residuos sólidos que serán ejecutados y operados 
por el municipio de Desaguadero. 

 
Asimismo, se instalarán las chimeneas de tubo de concreto perforado para evacuación 
de gases, recolección de gases para la combustión del metano, monitoreo y 
mantenimiento del sistema de captación y combustión de metano, disposición final de 
residuos sólidos urbanos en celdas técnicamente elaboradas, la vigilancia social del 
funcionamiento del proyecto, actividades que serán realizadas durante los 20 años de 
operación del proyecto, además se efectuará la capacitación respectiva al personal que 
brinda los servicios de limpieza en la ciudad. 

 
Cabe mencionar que a partir del quinto año, de manera gradual se iniciará con el cierre 
y sellado del relleno sanitario con su respectiva instalación de una cobertura vegetal.  
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CUADRO N° 18: METAS DE LAS ACTIV IDADES DE LA ALTERNA TIVA I SEGÚN INVERSI ÓN, OPERACIÓN Y MANT ENIMIENTO  
 

 
    Fuente: Elaboración propia 

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

INVERSIÓN

1.  Eficiente manejo institucional municipal de los RSU

1.1 Implementación del sistema (software) de recaudación municipal (SELIP) Sistema 1 1

1.2 Elaborar ordenanzas de gestión ambiental y difusión correspondiente Documento 6 4 2

1.3 Capacitación a personal asignado al manejo integral de los RSU Evento 4 3 1

1.4 Elaboración de manuales de operación para el manejo integral de los RSU Manual 6 6

1.5 Adquisición de recipientes y herramientas para la recolección de los RSU Módulo 1 1

1.6 Adquisición de unidades móviles de recolección de los RSU Global 1 1

1.7 Implementación de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) Global 2 1 1

1.8 Monitoreo y supervisión del manejo integral de los RSU Global 2 1 1

2. Adecuadas prácticas de la población en gestión ambiental 

2.1 Sensibilización en el manejo integral de los RSU a la población Evento 23 8 15

2.2 Organización de comités de gestión ambiental Comité 5 3 2

2.3 Campañas ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU Campaña 8 2 6

2.4 Capacitacióna la poblaciónen concienciaambientaly participaciónciudadanaen el manejo de los

RSU Evento 30 15 15

2.5 Diseño de talleres en colegios en temas relacionados a la gestión de RSU. Taller 10 5 5

2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestión de RSU (colegios, barrios) Concurso 4 2 2

3. Infraestructura adecuada para la disposición final de los RSU 

3.1 Adquisición de terreno para relleno sanitario M2 1500 1500

3.2 Adquisición de equipos y maquinaria en relleno sanitario Global 1 1

3.3 Construcción de horno de incineración Global 1 1

3.4 Implementación de uniformes, implementos de seguridad y herramientas  Equipo 2 1 1

3.5 Mejoramiento de vías de acceso interior Km 1 1

3.6 Construcción de un adecuado relleno sanitario Global 1 1

3.7 Forestación Global 1 1

3.8 Mantenimiento de cobertura final Global 1 1

3.9 Control y mitigación de impactos ambientales Global 1 1

Gastos generales % 6.0% 4.8% 1.2%

Costos de supervisión y monitoreo ejecución (infraestructuras) % 3.0% 3.0%

Gastos de liquidación (infraestructuras) % 2.0% 2.0%

Costo total inversiones

POST INVERSIÓN

Operación

Sistema de almacenamiento Global 100% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Sistema de barrido Global 100% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Sistema de recolección y transporte Global 100% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Relleno sanitario Global 100% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Gastos administrativos Global 100% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Programa de sensibilización 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 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25

Mantenimiento

Sistema de almacenamiento Global 100% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Sistema de barrido Global 100% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Sistema de recolección y transporte Global 100% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Relleno sanitario Global 100% 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625

AÑOS
Meta total

Unidad 

medida
Componente / actividad
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3.6.2  Costos de inversión  
 
Determinando los costos unitarios para cada actividad, los costos de inversión del 
proyecto que considera dos años de ejecución asciende a Bs. 2ô621,824 bolivianos a 
precios de mercado de los cuales se tiene una ejecución de 85.5% en el primer año y 
14.5% para el segundo año. 
 
Esta etapa de inversión contempla desde el saneamiento definitivo del terreno (1.5 
hás) para la construcción de las infraestructuras necesarias en la planta de relleno 
sanitario de los residuos sólidos, luego se continuará con la implementación de las 
maquinarias, equipos y herramientas para la operación y la disposición final de los 
residuos sólidos urbanos; así como las actividades relacionadas a la implementación de 
un sistema de manejo integral de los residuos sólidos en el municipio y las actividades 
relacionadas a la educación y sensibilización ambiental a la población.  
 
La inversión para un adecuado relleno sanitario comprende los ambientes de oficina, 
guardianía, ambientes de reciclaje, plataforma de segregación, cerco perimétrico y 
otras áreas de acuerdo al expediente técnico de la infraestructura. 
 

CUADRO N° 19: COSTO DE INVERSIÓN  DEL PROYECTO SEGÚN COMPONENTES Y 
ACTIVIDADES  

 
    Fuente: Elaboración propia 

 
 
Para el cálculo de los costos por componentes y actividades se han considerando los 
precios de mercado en base a costos unitarios que se presentan en el anexo Nº 1, y 
que al ser multiplicado por las metas programadas se obtiene el presupuesto que se 
requerirá en cada año y por cada actividad. 

1 2

INVERSIÓN

1.  Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 1,740,877 1,418,169 322,709

1.1 Implementación del sistema (software) de recaudación municipal (SELIP) Sistema 1 5,600 5,600 5,600 0

1.2 Elaborar ordenanzas de gestión ambiental y difusión correspondiente Documento 6 1,021 6,126 4,084 2,042

1.3 Capacitación a personal asignado al manejo integral de los RSU Evento 4 1,767 7,066 5,300 1,767

1.4 Elaboración de manuales de operación para el manejo integral de los RSU Manual 6 2,375 14,250 14,250 0

1.5 Adquisición de recipientes y herramientas para la recolección de los RSU Módulo 1 14,035 14,035 14,035 0

1.6 Adquisición de unidades móviles de recolección de los RSU Global 1 1,056,000 1,056,000 1,056,000 0

1.7 Implementación de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) Global 2 4,500 9,000 4,500 4,500

1.8 Monitoreo y supervisión del manejo integral de los RSU Global 2 314,400 628,800 314,400 314,400

2. Adecuadas prácticas de la población en gestión ambiental 143,514 64,644 78,870

2.1 Sensibilización en el manejo integral de los RSU a la población Evento 23 1,738 39,974 13,904 26,070

2.2 Organización de comités de gestión ambiental Comité 5 1,340 6,700 4,020 2,680

2.3 Campañas ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU Campaña 8 850 6,800 1,700 5,100

2.4 Capacitación a la población en conciencia ambiental y participación ciudadana en el manejo de los RSUEvento 30 1,842 55,260 27,630 27,630

2.5 Diseño de talleres en colegios en temas relacionados a la gestión de RSU. Taller 10 2,198 21,980 10,990 10,990

2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestión de RSU (colegios, barrios) Concurso 4 3,200 12,800 6,400 6,400

3. Infraestructura adecuada para la disposición final de los RSU 953,375 947,915 5,460

3.1 Adquisición de terreno para relleno sanitario m2 1500 3 4,500 4,500 0

3.2 Adquisición de equipos y maquinaria en relleno sanitario Global 1 220,500 220,500 220,500 0

3.3 Construcción de horno de incineración Global 1 38,710 38,710 38,710 0

3.4 Implementación de uniformes, implementos de seguridad y herramientas  Equipo 2 5,460 10,920 5,460 5,460

3.5 Mejoramiento de vías de acceso interior Km 1 31,889 31,889 31,889 0

3.6 Construcción de un adecuado relleno sanitario Global 1 620,557 620,557 620,557 0

3.7 Forestación Global 1 7,300 7,300 7,300 0

3.8 Mantenimiento de cobertura final Global 1 15,500 15,500 15,500 0

3.9 Control y mitigación de impactos ambientales Global 1 3,500 3,500 3,500 0

Gastos generales % 6.0% 2,837,766 170,266 136,213 34,053

Costos de supervisión y monitoreo ejecución (infraestructuras) % 3.0% 953,375 28,601 28,601 0

Gastos de liquidación (infraestructuras) % 2.0% 691,155 13,823 13,823

Costo total inversiones 3,050,456 2,609,365 441,092

% 100.0% 85.5% 14.5%

En Dólares T/C = 7.05 432,689 370,123 62,566

Unidad 

medida
Meta total Costo unitario

Año
Costo totalComponente / actividad
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El proyecto considera tres componentes, donde el componente uno que comprende la 
implementación del manejo y operación del sistema integral de los residuos sólidos 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 último se tiene el componente 
dos referido a la educación y sensibilización a la población 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 operación y mantenimiento  
 
Los costos de operación y mantenimiento del proyecto para el horizonte del proyecto 
(20 años) asciende a Bs. 6'220,979, que considera los rubros de personal asignado al 
manejo integral de residuos sólidos, herramientas, gastos administrativos, combustible, 
vestuario, programas de sensibilización y otros gastos, así como el mantenimiento de 
los equipos, vehículos y equipos asignados al proyecto.  
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CUADRO N° 20 : FLUJO DE COSTOS TOTALES SEGÚN COMPONENTES Y ACTIVIDADES PR ECIOS DE MERCADO 

 

 
  Fuente: Elaboración propia 

 
 

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

INVERSIÓN

1.  Eficiente manejo institucional municipal de los RSU 1,418,169 322,709

1.1 Implementación del sistema (software) de recaudación municipal (SELIP) 5,600 0

1.2 Elaborar ordenanzas de gestión ambiental y difusión correspondiente 4,084 2,042

1.3 Capacitación a personal asignado al manejo integral de los RSU 5,300 1,767

1.4 Elaboración de manuales de operación para el manejo integral de los RSU 14,250 0

1.5 Adquisición de recipientes y herramientas para la recolección de los RSU 14,035 0

1.6 Adquisición de unidades móviles de recolección de los RSU 1,056,000 0

1.7 Implementación de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU) 4,500 4,500

1.8 Monitoreo y supervisión del manejo integral de los RSU 314,400 314,400

2. Adecuadas prácticas de la población en gestión ambiental 64,644 78,870

2.1 Sensibilización en el manejo integral de los RSU a la población 13,904 26,070

2.2 Organización de comités de gestión ambiental 4,020 2,680

2.3 Campañas ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU 1,700 5,100

2.4 Capacitación a la población en conciencia ambiental y participación ciudadana en el manejo de los RSU27,630 27,630

2.5 Diseño de talleres en colegios en temas relacionados a la gestión de RSU. 10,990 10,990

2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestión de RSU (colegios, barrios) 6,400 6,400

3. Infraestructura adecuada para la disposición final de los RSU 947,915 5,460

3.1 Adquisición de terreno para relleno sanitario 4,500 0

3.2 Adquisición de equipos y maquinaria en relleno sanitario 220,500 0

3.3 Construcción de horno de incineración 38,710 0

3.4 Implementación de uniformes, implementos de seguridad y herramientas  5,460 5,460

3.5 Mejoramiento de vías de acceso interior 31,889 0

3.6 Construcción de un adecuado relleno sanitario 620,557 0

3.7 Forestación 7,300 0

3.8 Mantenimiento de cobertura final 15,500 0

3.9 Control y mitigación de impactos ambientales 3,500 0

Gastos generales 136,213 34,053

Costos de supervisión y monitoreo ejecución (infraestructuras) 28,601 0

Gastos de liquidación (infraestructuras) 13,823 0

Costo total inversiones 2,609,365 441,092

POST INVERSIÓN

Operación 219,850 229,145 237,438 242,936 251,643 269,566 278,712 285,087 294,699 301,554 311,659 319,023 329,653 337,557 348,742 357,219 368,994 378,078 390,479 400,208

Sistema de almacenamiento 0 0 1,500 0 1,500 0 1,500 0 1,500 0 1,500 0 1,500 0 1,500 0 1,500 0 1,500 0

Sistema de barrido 107,935 111,173 114,508 117,943 121,482 125,126 128,880 132,746 136,729 140,831 145,056 149,407 153,890 158,506 163,261 168,159 173,204 178,400 183,752 189,265

Sistema de recolección y transporte 36,693 37,793 38,927 40,095 41,298 42,537 43,813 45,127 46,481 47,876 49,312 50,791 52,315 53,884 55,501 57,166 58,881 60,647 62,467 64,341

Relleno sanitario 22,062 22,724 23,406 24,108 24,831 25,576 26,343 27,133 27,947 28,786 29,649 30,539 31,455 32,399 33,371 34,372 35,403 36,465 37,559 38,686

Gastos administrativos 53,160 54,755 56,397 58,089 59,832 61,627 63,476 65,380 67,341 69,362 71,443 73,586 75,793 78,067 80,409 82,822 85,306 87,865 90,501 93,216

Programa de sensibilización ambiental y tributaria 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700

Cierre de relleno sanitario 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000

Mantenimiento 5,996 6,176 6,361 6,552 6,749 6,951 7,160 7,374 7,596 7,823 8,058 8,300 8,549 8,805 9,069 9,342 9,622 9,910 10,208 10,514

Sistema de almacenamiento 300 309 318 328 338 348 358 369 380 391 403 415 428 441 454 467 481 496 511 526

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 recolección y transporte 4,384 4,516 4,651 4,791 4,934 5,082 5,235 5,392 5,554 5,720 5,892 6,068 6,251 6,438 6,631 6,830 7,035 7,246 7,463 7,687

Relleno sanitario 1,200 1,236 1,273 1,311 1,351 1,391 1,433 1,476 1,520 1,566 1,613 1,661 1,711 1,762 1,815 1,870 1,926 1,983 2,043 2,104

Total 2,835,210 676,413 243,800 249,488 258,391 276,517 285,871 292,462 302,294 309,377 319,718 327,323 338,202 346,362 357,812 366,560 378,616 387,988 400,687 410,722

Componente / actividad
AÑOS
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Agrupando el proyecto en costos de inversión, operación y mantenimiento asciende 
a 9'368,150 durante el horizonte de vida del proyecto (al año 2030), de los cuales la 
inversión se efectúa durante los dos primeros años que hace un total de Bs. 
3'050,456 representando el 32.6% del costo del proyecto; en la operación 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 dólares se tiene una inversión de 432,689 dólares, la operación y 
mantenimiento llega a 872,658 dólares y el mantenimiento a 23,468 dólares que 
hacen un total de 1'328,816 dólares. 
 

CUADRO N° 2 1: PROYECCIÓN DE COSTOS DE INVERSIÓN, OPE RACIÓN Y MANTENIMIEN TO A 
PRECIOS DE MERCADO ( BOLIVIANOS ) 

Año  Inversión  Operación  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 Dólares  432,689 872,658 23,468 1,328,816 

    Fuente: Elaboración propia 
 

 

Asimismo, descontando los impuestos en base a los factores de corrección se tiene 
los costos sociales para las diferentes actividades que intervienen en el proyecto, el 
mismo que asciende a Bs. 2'680,880 para la inversión, en operación 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: PROYECCIÓN DE COSTOS DE INVERSIÓN, OPE RACIÓN Y MANTENIMIEN TO A 

PRECIOS SOCIALES ( BS.)  

Año Inversión Operación Mantenimiento Costo total 

1 2,284,027 191,273 5,217 2,480,517 

2 396,853 199,361 5,534 601,748 

3  -  206,576 5,700 212,276 

4  -  211,359 5,871 217,230 

5  -  218,934 6,048 224,981 

6  -  234,528 6,229 240,756 

7  -  242,485 6,416 248,901 

8  -  248,031 6,608 254,640 

9  -  256,394 6,807 263,200 

10  -  262,358 7,011 269,368 

11  -  271,150 7,221 278,371 

12  -  277,556 7,438 284,994 

13  -  286,804 7,661 294,465 

14  -  293,681 7,891 301,571 

15  -  303,412 8,127 311,540 

16  -  310,787 8,371 319,158 

17  -  321,032 8,622 329,654 

18  -  328,935 8,881 337,816 

19  -  339,724 9,147 348,872 

20  -  348,188 9,147 357,336 

Total Bs  2,680,880  5,352,567  143,947  8,177,395  

Total Dólares  380,267 759,229 20,418 1,159,914 

    Fuente: Elaboración propia 
 
 

3.6.4  Costos sin proyecto  
 
Los costos en la situación sin proyecto considera los gastos de operación que se 
realizan en el servicio de limpieza pública (recojo, almacenamiento, transporte y 
disposición final) como son los costos en combustibles, personal, herramientas, 
vestuario y el respectivo mantenimiento de vehículos, equipos y herramientas 
asignadas a esta actividad, así como algunos gastos imprevistos relacionados a la 
limpieza pública. 
 
El costo estimado sin proyecto es básicamente para fines de evaluación del 
proyecto; es decir, parte constitutiva de los elementos para obtener los resultados 
de los costos incrementales, que para el presente año 2009 se tiene presupuestado  
Bs. 162,955, aproximadamente unos 23,115 dólares al año a un T/C de 7.05. 
 

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

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO  
Costo promedio 

anual 2008  

OPERACIÓN  160,437  

Almacenamiento 400 

Barrido 71,208 

Recolección y transporte 41,629 

Relleno sanitario 200 

Sistema administrativo 47,000 

MANTENIMIENTO  2,519  

Mantenimiento de recipientes 165 

Mantenimiento herramientas barrido 0 

Mantenimiento de vehículo (preventivo) 1,754 

Mantenimiento de relleno sanitario 600 

Total  162,955  

  Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa los costos en la situación sin proyecto para el manejo integral de 
los residuos sólidos son mínimos anualmente se gasta Bs. 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 vehículo que hace recolección 
y transporte de los residuos sólidos urbanos. 

 
3.6.5  Financiamiento del proyecto  

 
El financiamiento del proyecto está garantizado con los aportes que realizarán la 
Comunidad Andina de Naciones (CAN) y el aporte de la municipalidad de 
Desaguadero, asimismo se contará con el apoyo de las instituciones involucradas en 
el proyecto como es la ALT, Ministerio del Ambiente, entre otros quienes 
garantizarán la ejecución e implementación del proyecto.  
 
El presupuesto total del proyecto en la etapa de ejecución (2 años) asciende a Bs. 
3ô053,726 bolivianos, el mismo que será 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 to tal del presupuesto a invertirse durante la etapa 
de ejecución del proyecto, los mismos que garantizarán la ejecución y operación del 
proyecto en base a un convenio suscrito entre las partes. 
 
CUADRO Nº 2 4: PRESUPUESTO DE INV ERSIÓN POR FUENTE DE FINANCIAMIENTO (BS) . 

En Bolivianos  

Componente/actividad  
Aportes  Costo 

total  CAN Municipio  

INVERSIÓN        

1.  Eficiente manejo institucional municipal de los RSU  1,024,237  716,640  1,740,877  

1.1 Implementación del sistema (software) de recaudación municipal (SELIP) 5,600   5,600 

1.2 Elaborar ordenanzas de gestión ambiental y difusión correspondiente 6,126   6,126 

1.3 Capacitación a personal asignado al manejo integral de los RSU 7,066   7,066 

1.4 Elaboración de manuales de operación para el manejo integral de los RSU 14,250   14,250 

1.5 Adquisición de recipientes y herramientas para la recolección de los RSU 14,035   14,035 

1.6 Adquisición de unidades móviles de recolección de los RSU 528,000 528,000 1,056,000 

1.7 Implementación de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU)  9,000   9,000 

1.8 Monitoreo y supervisión del manejo integral de los RSU 440,160 188,640 628,800 

2. Adecuadas prácticas de la población en gestión ambiental  143,514  0 143,514  

2.1 Sensibilización en el manejo integral de los RSU a la población 39,974   39,974 

2.2 Organización de comités de gestión ambiental  6,700   6,700 

2.3 Campañas ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU  6,800   6,800 

2.4 Capacitación a la población en conciencia ambiental y participación 
ciudadana en el manejo de los RSU 55,260   55,260 

2.5 Diseño de talleres en colegios en temas relacionados a la gestión de RSU. 21,980   21,980 

2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestión de RSU (colegios, barrios) 12,800   12,800 

3. Infraestructura adecuada para la disposición final de los RSU  849,586  106,789  956,375  

3.1 Adquisición de terreno para relleno sanitario   7,500 7,500 

3.2 Adquisición de equipos y maquinaria en relleno sanitario 220,500   220,500 

3.3 Construcción de horno de incineración 38,710   38,710 

3.4 Implementación de uniformes, implementos de seguridad y herramientas  10,920   10,920 

3.5 Construcción de vías de acceso interior 31,889   31,889 

3.6 Construcción de un adecuado relleno sanitario  521,268 99,289 620,557 

3.7 Forestación  7,300   7,300 

3.8 Mantenimiento de cobertura final  15,500   15,500 

3.9 Control y mitigación de impactos ambientales 3,500   3,500 

Gastos generales  76,701  93,745 170,446 

Costos de supervisión y monitoreo ejecución (infraestructuras)  28,691    28,691 
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Gastos de liquidación (infraestructuras)  13,823    13,823 

Costo total inversiones  2,136,552  917,174  3,053,726  

% 70.0% 30.0% 100.0% 

Fuente: Elaboración propia 

 
El financiamiento de la operación y mantenimiento del proyecto, será asumido por la 
entidad ejecutora que brindará el servicio de recojo, recolección, transporte, 
segregación y disposición final de los residuos sólidos; es decir, el municipio de 
Desaguadero. 
 
El presupuesto total del proyecto en dólares 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 to tal del 
presupuesto a invertirse durante la etapa de ejecución del proyecto, los mismos que 
han sido calculado a un tipo de cambio de Bs. 7.05 por 1 dólar. 
 

CUADRO Nº 2 5: PRESUPUESTO DE INV ERSIÓN POR FUENTE DE FINANCIAMIENTO US$  

En dólares  

Componente/actividad 
Aportes  Costo 

total  CAN Municipio 

INVERSIÓN        

1. Eficiente manejo institucional municipal de los RSU  145,282  101,651  246,933  

1.1 Implementación del sistema (software) de recaudación municipal (SELIP) 794 0 794 

1.2 Elaborar ordenanzas de gestión ambiental y difusión correspondiente 869 0 869 

1.3 Capacitación a personal asignado al manejo integral de los RSU 1,002 0 1,002 

1.4 Elaboración de manuales de operación para el manejo integral de los RSU 2,021 0 2,021 

1.5 Adquisición de recipientes y herramientas para la recolección de los RSU 1,991 0 1,991 

1.6 Adquisición de unidades móviles de recolección de los RSU 74,894 74,894 149,787 

1.7 Implementación de vestuario (uniformes, implementos de seguridad de RSU)  1,277 0 1,277 

1.8 Monitoreo y supervisión del manejo integral de los RSU 62,434 26,757 89,191 

2. Adecuadas prácticas de la población en gestión ambiental  20,357  0 20,357  

2.1 Sensibilización en el manejo integral de los RSU a la población 5,670 0 5,670 

2.2 Organización de comités de gestión ambiental  950 0 950 

2.3 Campañas ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU  965 0 965 

2.4 Capacitación a la población en conciencia ambiental y participación 
ciudadana en el manejo de los RSU 7,838 0 7,838 

2.5 Diseño de talleres en colegios en temas relacionados a la gestión de RSU. 3,118 0 3,118 

2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestión de RSU (colegios, barrios) 1,816 0 1,816 

3. Infraestructura adecuada para la disposición final de los RSU  120,509  15,147  135,656  

3.1 Adquisición de terreno para relleno sanitario 0 1,064 1,064 

3.2 Adquisición de equipos y maquinaria en relleno sanitario 31,277 0 31,277 

3.3 Construcción de horno de incineración 5,491 0 5,491 

3.4 Implementación de uniformes, implementos de seguridad y herramientas  1,549 0 1,549 

3.5 Construcción de vías de acceso interior 4,523 0 4,523 

3.6 Construcción de un adecuado relleno sanitario  73,939 14,084 88,022 

3.7 Forestación  1,035 0 1,035 

3.8 Mantenimiento de cobertura final  2,199 0 2,199 

3.9 Control y mitigación de impactos ambientales 496 0 496 

Gastos generales  10,880 13,297 24,177 

Costos de supervisión y monitoreo ejecución (infraestructuras)  4,070 0 4,070 

Gastos de liquidación (infraestructuras)  1,961 0 1,961 

Costo total inversiones  303,057  130,096  433,153  

% 70.0% 30.0% 100.0% 

Fuente: Elaboración propia 
T/C.: 1 dólar = Bs 7.05  
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3.6.6   Cronograma de ejecución del proyecto  

 
CUADRO Nº 2 6: CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO  

Componente y actividades  

Año 1  Año 2  

Trim 
1 

Trim 
2 

Trim 
3 

Trim 
4 

Trim 
1 

Trim 
2 

Trim 
3 

Trim 
4 

INVERSIÓN                  

1. Buen manejo institucional municipal de los RSU                  

1.1 Implementación del sistema (software) de recaudación municipal (SELIP)                 

1.2 Elaborar ordenanzas de gestión ambiental y difusión correspondiente                 

1.3 Capacitación a personal asignado al manejo integral de los RSU                 

1.4 Elaboración de manuales de operación para el manejo integral de los RSU                 

1.5 Adquisición de recipientes y herramientas para la recolección de los RSU                 

1.6 Adquisición de unidades móviles de recolección de los RSU                 

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

1.8 Monitoreo y supervisión del manejo integral de los RSU                 

2. Adecuadas prácticas de la población en gestión ambiental                  

2.1 Sensibilización en el manejo integral de los RSU a la población                 

2.2 Organización de comités de gestión ambiental                  

2.3 Campañas ambientales (promover iniciativas) en manejo de RSU                  

2.4 Capacitación a la población en conciencia ambiental y participación 
ciudadana en el manejo de los RSU                 

2.5 Diseño de talleres en colegios en temas relacionados a la gestión de RSU.                 

2.6 Concursos sobre temas relacionados a la gestión de RSU (colegios, barrios)                 

3. Infraestructura adecuada para la disposición final de los RSU                  

3.1 Adquisición de terreno para relleno sanitario                 

3.2 Adquisición de equipos y maquinaria en relleno sanitario                 

3.3 Construcción de chimeneas y adquisición de quemadores de gases.                 

3.4 Implementación de uniformes, implementos de seguridad y herramientas                  

3.5 Construcción de vías de acceso interior                 

3.6 Construcción de un adecuado relleno sanitario                  

3.7 Forestación                  

3.8 Mantenimiento de cobertura final                  

3.9 Control y mitigación de impactos ambientales                 

Gastos generales                  

Costos de supervisión y monitoreo ejecución (infraestructuras)                  

Fuente: Elaboración equipo consultor 

 
 

3.7  BENEFICIOS DEL PROYE CTO 
 
La implementación del proyecto en la mejora del manejo integral de los residuos 
sólidos generará beneficios económicos, sociales y ambientales. 
 

3.7.1  Beneficios económicos  
 
Los beneficios económicos están relacionados principalmente con: 
 

 La reducción de los costos privados de tratamiento de enfermedades asociadas 
a la inadecuada gestión de la basura. 

 

 La posibilidad de mejorar la recaudación financiera por parte de la población al 
constatar un mejor servicio de limpieza pública. 

 
 El incremento de las oportunidades de negocios comercio y turísticos 

(hospedaje, restaurantes, etc.) por la mejora de las condiciones ambientales 
que redundarían en la mejora de los ingresos de la población. 
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 El incremento del valor del patrimonio privado de la población por la mejora 
ambiental (mejor valoración de los inmuebles). 

 
Cabe mencionar que en la actualidad el municipio se desconoce los ingresos 
económicos por concepto de limpieza pública.  
 
Con la intervención del proyecto mediante la sensibilización y concientizando a la 
población, demostrando un buen servicio en el recojo y limpieza de los residuos sólidos 
tanto domiciliara como de las calles, se mejoraría las tarifas gradualmente iniciando 
con cobro de Bs. 2.00 por mes por vivienda, acumulado por año sería 24.00 bolivianos, 
para ello en base al crecimiento de la población y de las viviendas se proyectó los 
ingresos para 20 años considerándose sólo al 60% de los contribuyentes. 
 
CUADRO N° 2 7: PROYECCIÓN DE LOS INGRESOS POR SERVICI O DE RECOJO Y LIMPIE ZA DE 

RESIDUOS SÓLIDOS  

Año  
Monto a recaudarse  

Bs. 

1 11,465 

2 12,611 

3 13,872 

4 15,259 

5 16,785 

6 18,464 

7 20,310 

8 22,341 

9 24,575 

10 27,033 

11 29,736 

12 32,710 

13 35,981 

14 39,579 

15 43,537 

16 47,891 

17 52,680 

18 57,948 

19 63,742 

20 70,117 

   Fuente: Elaboración propia 

 
Analizando los ingresos obtenidos con la propuesta de Bs. 24 anuales por vivienda se 
observa que aún éstos son insuficientes, debido a que al final del proyecto se llegaría a 
cubrir el 50% de los costos de operación y mantenimiento por el servicio del manejo 
integral de los residuos sólidos en la ciudad de Desaguadero. 
 
 

3.7.2   Beneficios sociales  
 
Los beneficios sociales están relacionados fundamentalmente con la reducción de los 
riesgos de contagio de la población con enfermedades asociadas a la basura, tales 
como enfermedades diarreicas, parasitarias y respiratorias. La mejora ambiental tiene 
implícita la reducción de los agentes vectores o mecanismos de contagio de las 
personas y por consiguiente otorga beneficios reales a la población. 
 
Estos beneficios sociales permiten a los pobladores atendidos por el proyecto puedan 
incrementar su nivel de bienestar, producto de la realización del mismo. 
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El mejoramiento de la gestión integral de los residuos sólidos, genera beneficios 
sociales como la protección del medio ambiente y la protección de la salud, además de 
los beneficios económicos que traería consigo el proyecto. 
 

CUADRO Nº 2 8: DIFERENCIA ENTRE I NGRESOS Y BENEFICIOS  SOCIALES DEL PROYECTO  

Proyecto  Ingresos del proyecto  
Beneficios sociales del 

proyecto  

Mejoramiento de la 
gestión integral de 

residuos sólidos 

- Pago de arbitrios por la 
población. 

- Ingresos por venta de compost. 
- Ingreso por venta de materiales 

inorgánicos recuperados 

- Protección del ambiente 
- Protección de la salud 

 Fuente: Elaboración propia 

 
 

3.7.3  Beneficios ambientales  
 
Los beneficios ambientales están relacionados principalmente con las acciones que 
realizarán la población para evitar el deterioro del medio ambiente o su entorno de 
vida; especialmente con el impacto que generan los residuos sólidos en el ambiente 
visual, en la fauna y flora de la ciudad de Desaguadero. 
 
 
4.  EVALUACIÓN DEL PROYE CTO  
 
Para la evaluación del proyecto se tomó en cuenta los lineamientos metodológicos y 
parámetros para la formulación de proyectos del Sistema Nacional de Inversión 
Publica. 
 
Considerando que por el servicio de servicio de limpieza pública no se realiza cobro 
alguno de disposición final de residuos sólidos urbanos, no generándose ningún tipo de 
ingreso hace que el proyecto no sea rentable, motivo por el cual en la evaluación del 
proyecto se utilizará la metodología costo efectividad. 
 
4.1  EVALUACIÓN ECONÓMICA   
 
Por razones de no contar con información de ingresos, y debido a que la generación de 
los ingresos por el servicio de limpieza y recojo de los residuos sólidos son ínfimos; 
hace que la ejecución del proyecto no sea rentable en la ciudad de Desaguadero, por 
tal motivo, se decidió utilizar la metodología COSTO/EFECTIVIDAD para la evaluación 
económica del proyecto. 
 
Para su medición se aplicará el ratio Costo-Eficacia (CE) consistente en trabajar con las 
variables Valor Actual de Costo Incremental (VACI) respecto al beneficio incremental 
(tonelada de residuos sólidos 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 sólidos 
efectivamente dispuestos, generándose en total 7,506 toneladas durante el horizonte 
de vida del proyecto (20 años). 
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El cálculo se realiza a partir de los costos incrementales de todos los recursos que se 
emplearán para mejorar la capacidad del servicio en el manejo integral de los residuos 
sólidos. El Valor Actual de Costos Incrementales es el valor en bolivianos de hoy del 
conjunto de recursos que involucra la inversión a lo largo de su vida útil, 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 inversión pública.  
 
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 tiene Bs. 2ô773,421, considerando una tasa de descuento social del 
11%.  
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CUADRO Nº 2 9: FLUJO DE COSTOS IN CREMENTALES A PRECIOS DE MERCADO (EN BS.)  

 
 

CUADRO Nº 30 : FLUJO DE COSTOS IN CREMENTALES A PRECIOS SOCIALES (EN BS.)  

 
 

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

INVERSIÓN 2,612,599 441,128 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 1,418,169 322,709 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. Adecuadas prácticas de la población en gestión ambiental 64,644 78,870 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3. Infraestructura adecuada para la disposición final de los RSU 950,915 5,460 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 supervisión y monitoreo ejecución (infraestructuras) 28,691 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gastos de liquidación (infraestructuras) 13,823 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

POST INVERSIÓN 225,846 235,321 243,800 249,488 258,391 276,517 285,871 292,462 302,294 309,377 319,718 327,323 338,202 346,362 357,812 366,560 378,616 387,988 400,687 410,722

Operación y mantenimiento sistema de almacenamiento 300 309 1,818 328 1,838 348 1,858 369 1,880 391 1,903 415 1,928 441 1,954 467 1,981 496 2,011 526

Operación y mantenimiento sistema de barrido 108,047 111,288 114,627 118,066 121,608 125,256 129,014 132,884 136,871 140,977 145,206 149,562 154,049 158,671 163,431 168,334 173,384 178,585 183,943 189,461

Operación y mantenimiento sistema de recolección y transporte 41,077 42,309 43,578 44,886 46,232 47,619 49,048 50,519 52,035 53,596 55,204 56,860 58,565 60,322 62,132 63,996 65,916 67,893 69,930 72,028

Operación y mantenimiento relleno sanitario 23,262 23,960 24,679 25,419 26,182 26,967 27,776 28,609 29,468 30,352 31,262 32,200 33,166 34,161 35,186 36,241 37,329 38,449 39,602 40,790

Gastos administrativos 53,160 54,755 56,397 58,089 59,832 61,627 63,476 65,380 67,341 69,362 71,443 73,586 75,793 78,067 80,409 82,822 85,306 87,865 90,501 93,216

Programa de sensibilización ambiental y tributaria 0 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700

Cierre de relleno sanitario 0 0 0 0 0 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000

COSTO TOTAL 2,838,444 676,449 243,800 249,488 258,391 276,517 285,871 292,462 302,294 309,377 319,718 327,323 338,202 346,362 357,812 366,560 378,616 387,988 400,687 410,722

COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO SIN PROYECTO 162,955 167,844 172,879 178,066 183,408 188,910 194,577 200,415 206,427 212,620 218,998 225,568 232,335 239,305 246,485 253,879 261,496 269,340 277,421 285,743

COSTOS INCREMENTALES 2,675,489 508,605 70,920 71,422 74,983 87,607 91,294 92,047 95,867 96,757 100,719 101,755 105,866 107,056 111,327 112,681 117,120 118,648 123,266 124,978

VAC 3,396,952

Componente / actividad
AÑOS

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

INVERSIÓN 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 1,246,995 292,856 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. Adecuadas prácticas de la población en gestión ambiental 56,884 69,318 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3. Infraestructura adecuada para la disposición 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 29,968 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costos de supervisión y monitoreo ejecución (infraestructuras) 24,939 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gastos de liquidación (infraestructuras) 12,026 0

POST INVERSIÓN 196,490 204,734 212,110 217,059 224,805 240,575 248,714 254,447 263,002 269,164 278,160 284,777 294,242 301,341 311,303 318,914 329,403 337,557 348,605 357,336

Operación y mantenimiento sistema de almacenamiento 261 269 1,582 285 1,599 303 1,617 321 1,636 341 1,656 361 1,677 383 1,700 407 1,724 431 1,749 458

Operación y mantenimiento sistema de barrido 94,003 96,823 99,728 102,720 105,801 108,975 112,244 115,612 119,080 122,653 126,332 130,122 134,026 138,047 142,188 146,454 150,847 155,373 160,034 164,835

Operación y mantenimiento sistema de recolección y transporte 35,737 36,810 37,914 39,051 40,223 41,429 42,672 43,953 45,271 46,629 48,028 49,469 50,953 52,482 54,056 55,678 57,348 59,069 60,841 62,666

Operación y mantenimiento relleno sanitario 20,238 20,846 21,471 22,115 22,778 23,462 24,166 24,891 25,637 26,407 27,199 28,015 28,855 29,721 30,612 31,531 32,477 33,451 34,454 35,488

Gastos administrativos 46,250 47,638 49,067 50,539 52,055 53,617 55,225 56,882 58,588 60,346 62,156 64,021 65,942 67,920 69,958 72,056 74,218 76,445 78,738 81,100

Programa de sensibilización 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 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440 10,440

COSTO TOTAL 2,483,751 601,623 212,110 217,059 224,805 240,575 248,714 254,447 263,002 269,164 278,160 284,777 294,242 301,341 311,303 318,914 329,403 337,557 348,605 357,336

COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO SIN PROYECTO 162,955 167,844 172,879 178,066 183,408 188,910 194,577 200,415 206,427 212,620 218,998 225,568 232,335 239,305 246,485 253,879 261,496 269,340 277,421 285,743

COSTOS INCREMENTALES 2,320,795 433,779 39,231 38,993 41,398 51,665 54,136 54,033 56,575 56,544 59,162 59,209 61,907 62,036 64,818 65,035 67,907 68,217 71,185 71,592

VACI 2,773,431

Componente / actividad
AÑOS
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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 sólidos urbanos generadas y dispuestas en el relleno sanitario. 
 

CUADRO Nº 3 1: EVALUACIÓN ECONÓMICA  - DETERMINACIÓN 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 RSU 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 años de evaluación 

    Fuente: Elaboración propia 

 
CONCLUSIÓN : El ratio Costo Efectividad obtenido nos indica cuántos bolivianos se va 
a invertir en promedio por el manejo de 1 tonelada de residuos sólidos generados por 
la población, 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 
sólidos es de Bs. 251.26 por tonelada. 
 
4.2   EVALUACIÓN SOCIAL  
 

4.2.1  Generalidades  
 

El medio ambiente es patrimonio común y carece de precio. Al respecto, se puede 
decir que la mayoría 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 sí tienen un valor intrínseco y un valor que le da la sociedad dependiendo del 
grado de bienestar que éstos le generan. 

 
La implementaci·n de proyectos que afectan la evoluci·n ñnormalò del medio 
ambiente, generan externalidades sobre este. Por lo tanto, es sumamente importante 
dar valor económico a los bienes y servicios ambientales, tanto como beneficios 
(externalidad positiva) o como un daño 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 
planificación. 

 
En este sentido, se han desarrollado métodos de valoración 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 valoración económica de activos 
ambientales brinda información útil para tomar decisiones sobre la conveniencia de 
ejecutar proyectos de inversión, protección y recuperación de bienes y servicios 
ambientales, con el fin de lograr un manejo planificado y sostenible de éstos. 

 
A. Concepto de valoración económica 

Proceso mediante el cual se hace una medida o estimación cuantitativa del 
beneficio/utilidad generado por el uso o explotación 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 

 Derechos de propiedad mal definidos 
 Fallas de mercado y externalidades  
 Ausencia de mecanismos de internalización de externalidades 
 Fallas políticas 
 Ignorancia sobre los beneficios de los recursos naturales 

 
C. Naturaleza y alcances de la valoración Económica 

 
Antropogénica  
Son los seres humanos, los que con sus preferencias determinan el valor que 
asignan a los recursos naturales. 
Se valora las preferencias de los individuos respecto a cambios en el estado de 
los recursos naturales. 
 
Energética  
El valor de los recursos naturales está determinado por el contenido de la 
cantidad necesaria de energía para su producción y uso. 
No depende de las preferencias de los individuos. 
 
Enfoque  
Requiere consolidar la naturaleza y dinámica del ecosistema y recursos a 
valorar, las interacciones, el espacio geográfico y tiempo relevante, las 
preferencias de los grupos sociales e individuos involucrados y una unidad de 
cuenta para su medición. 

 
D. Importancia de la Valoración Económica 

 Diseño de políticas y estrategias de desarrollo 
 Mejora de cuentas nacionales y satélites 
 Fijación de prioridades sectoriales y nacionales, según criterios claros 
 Evaluación de proyectos, programas y políticas 
 Determinación del desarrollo sustentable 
 Determinación valor de servicios ambientales 
 Determinación valor uso alternativo de recursos naturales 

 
4.2.2  Evaluación de la valoración social  para el proyecto  

 
Pérdida de imagen de la ciudad de Desaguadero  

 
El comportamiento del flujo de turismo y comercial proyectado al año 2030 tiene 
como característica principal ser ascendente, considerando que un día particular 
circulan alrededor de 1200 personas por el hecho de ser zona fronteriza, así como 
los días de ferias martes y viernes circulan entre 3000 a 6000 personas 
respectivamente. 
 
Es así que según proyecciones para el año 2010 se tiene un flujo de personas que 
circulan tanto nacionales y extranjeros llega alrededor de 803,391 y para el año 
2030 se estima que circularán por el distrito unos 822,994 personas. 
 
 



Proyecto: Implementación del sistema de manejo integral de los residuos sólidos Desaguadero-Bolivia   
 
 

CAN ï ALT-Puno Pág. - 54 - 

 
 

 
CUADRO Nº 3 2: PROYECCIÓN DE FLUJ O TURÍSTICO Y COMERC IAL  

Periodo Año 

N° de 
personas que 

circulan 
normalmente 

N° de personas 
que circulan en 

días de feria 
(martes-viernes) 

Total personas 
que circulan al 

año 

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: Elaboración propia, base de datos procesados. 

 

 
B. Valorización social por pérdida de imagen de la ciudad  

 
El no tener implementado un adecuado sistema integral de manejo de los 
residuos sólidos desde la generación y disposición final podría afectar la imagen 
de la ciudad de Desaguadero afectando el centro comercial y el flujo turístico 
de manera negativa que se hace notorio en un corto plazo y el problema sería 
irreversible a largo plazo. 
 
El crecimiento del comercio fronterizo y el flujo de turismo se vería afectado 
disminuyendo considerablemente con el transcurso de los años. Esta caída en 
sólo 10% de los visitantes trae consigo una disminución 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 dólares por visitante), llegando en el 
año 2010 a Bs. 1ô200,429 bolivianos que pueden dejar de percibir los 
pobladores de la ciudad. 
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CUADRO Nº 3 3: EFECTOS DE LA POSTERGACIÓN DE LA INVER SIÓN EN LA POBLACIÓN  
FLOTANTE  

Periodo  Año  
Pobl ación 
flotante  

Población que 
deja de circular 

por Desaguadero 
10%  

Valor que deja de 
percibir la ciudad  

BS 

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 

3 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: Elaboración propia, base de datos procesados. 

 
B. Postergación de la inversión en el relleno sanitario  
 
La vida útil del relleno en las condiciones actuales sólo podría alcanzar entre 8 a 10 
años pudiéndose prolongarse en un periodo mucho mayor estimada entre 20 a 25 
años 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 está 
condicionado a un adecuado diseño y la conversión de este relleno sanitario, caso 
contrario la única alternativa existente es la clausura del mencionado botadero. 
 
El desempeño de los proyectos de inversión ha motivado el resurgimiento de una 
corriente que plantea que la calidad de la inversión es tanta o más importante que su 
monto absoluto, independientemente de que sea realizada por el sector público o por 
el privado.  

 
4.2.3  Resumen de la valorización social  

 
Se estima que en las condiciones actuales la vida útil del relleno termina en el año 
2020; sin embargo, si no se invierte se traduciría en una serie de pérdidas para la 
sociedad en su conjunto. Por la disminución de visitas a la ciudad en sólo 10% se 
estima una pérdida de Bs. 25'462,695, resultando la inversión sólo el 10.5% de éste si 
se posterga el proyecto, ocasionados por la pérdida de imagen de la ciudad y la 
disminución del flujo de turistas nacionales y extranjeros.  
 
Estos aspectos evaluados de valorización social contribuyen a ratificar la necesidad 
para la sociedad de la ciudad de Desaguadero, la conversión del relleno sanitario y su 
ampliación de vida útil como lo plantea el presente proyecto.  
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Si se considera dentro de esta evaluación los efectos en las áreas aledañas el monto 
seria aun mucho mayor, más aun considerando la relativa cercanía a la ciudad y el lago 
Titicaca que a pesar de estar distante del relleno sanitario afectaría con el transcurrir 
del tiempo, por lo que la justificación social del proyecto es aun mucho mayor.  
 
4.3  ANÁLISIS DE SENSIBIL IDAD  
 
Dada la incertidumbre que rodea a muchos proyectos de inversión se hace 
indispensable llevar a cabo un análisis de sensibilidad sobre el indicador de efectividad 
que viene a ser el número de toneladas de residuos sólidos generados y dispuestos en 
el relleno sanitario con la ejecución del proyecto y los efectos reales que sobre ellas se 
produzcan. 
 
El análisis de sensibilidad involucra calcular el ratio Costo-Eficacia para un rango 
probable de valores de la variable que genera incertidumbre. Ello nos permitirá llegar a 
establecer el grado de sensibilidad del rendimiento del proyecto ante variaciones en 
este tipo de variables. De esta forma, será necesario concentrar esfuerzos para 
perfeccionar las estimaciones de los resultados y/o comportamientos de las variables 
que más influyen sobre el rendimiento del proyecto.  
 
La metodología consiste en determinar posible variaciones (hacia arriba y hacia abajo) 
de los valores de las variables más importantes del proyecto, considerándose 2 
factores que pueden afectar el éxito del proyecto; uno sería la variabilidad en los 
costos del proyecto y otro sobre la demanda efectiva en la generación y disposición 
final de los residuos sólidos 
 
Considerando las 11,038 toneladas generadas y dispuestas en el relleno sanitario 
proyectado para el período 2010-2030 como el 100% que cubrirían la demanda 
efectiva del servicio, se estima y muestra los valores que arroja el análisis de 
sensibilidad disminuyendo e incrementando el 5% de la disposición final de los 
residuos sólidos. 
 
Con una variación en los costos en las principales actividades el proyecto tendría 
alteraciones en sus resultados como se muestra en el siguiente cuadro: 
 

CUADRO Nº 3 4: ANÁLISIS DE SENSIB ILIDAD EN LOS COSTOS  

Variación en los costos 
de Inversión  

Indicador de costo 
efectividad  

-15% 192 

-10% 212 

-5% 232 

0% 251 

5% 271 

10% 291 

15% 310 

   Fuente: Elaboración propia 

 
De acuerdo a las variaciones en los costos de las principales variables influyentes en el 
proyecto se realiza el supuesto de una reducción 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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GRÁFICO Nº 5: ANÁLIS IS DE S ENSIBILIDAD EN LOS C OSTOS 

 
    Fuente: Elaboración propia 

 
Otra variable en la sensibilidad del proyecto se daría si consideramos las 11,038 
toneladas generadas y dispuestas en el relleno sanitario proyectado para el período 
2010-2030 como el 100% que cubrirían la demanda efectiva del servicio, suponiendo 
una disminución en 10% en el servicio de limpieza pública que realizaría el proyecto 
varían los indicadores de efectividad, como se muestra el siguiente cuadro y gráfico. 
 

CUADRO Nº 3 5: ANÁLISIS DE SENSIB ILIDAD DISPONIBILIDA D DE RSU 

% de servicio  
N° Toneladas 

de RSU 
VACI  

Ratio C/E (VACI/N° 
Ton RSU) 

100% 11,038 2,773,431 251.26 

90% 9,934 2,773,431 279.18 

80% 8,830 2,773,431 314.08 

70% 7,727 2,773,431 358.95 

60% 6,623 2,773,431 418.77 

50% 5,519 2,773,431 502.53 

  Fuente: Elaboración propia 

 
Analizando los resultados podemos mencionar que ante una variación en la atención 
del servicio del manejo en los residuos sólidos, el C/E por tonelada se incrementa de 
251.26 a 279.18 si se deja de atender en 10% menos, y si dejamos de brindar el 
servicio en 50% el C/E se incrementaría a 502.53, notándose que el proyecto es 
altamente sensible. 
 

GRÁFICO Nº 6: ANÁLIS IS DE SENSIBILIDAD E N LOS SERVICIOS DE L OS RSU 

 
    Fuente: Elaboración propia 
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4.4  ANÁLISIS DE SOSTENIB ILIDAD DEL PROYECTO  
 
La sostenibilidad del proyecto se dará a través del tiempo con los ingresos que se 
generaría de la venta del material inorgánico reciclable (papel, cartón, plásticos y 
botellas PET) así como de la venta de compost (actividad piloto propuesto en anexo); 
así mismo aportaría en la sostenibilidad los aportes que realizará la población a través 
de sus pagos de tarifa del arbitrio municipal por concepto de limpieza pública. Como 
propuesta del proyecto es que se efectúe un cobro por limpieza pública entre Bs. 2.00 
y 6.00 mensuales por predio, recaudación que aportaría en cubrir parte los costos de 
operación y mantenimiento que es ejecutado por el mismo municipio, esto se lograría a 
través de las campañas de sensibilización a la población con tarifas de acuerdo a la 
prestación del servicio. La población beneficiara participará a través de comités de 
gestión vecinales, tal como lo viene realizando actualmente. 
 
La disposición final de residuos sólidos urbanos se dará a través de los años en vista 
del incremento de estos, el mismo que puede ser realizado por la Municipalidad 
distrital de Desaguadero o por una empresa privada autorizada por esta; sin embargo, 
mientras existan niveles de morosidad que no permitan obtener niveles de rentabilidad 
atractivos para el sector privado, no existirán empresas que se interesen en invertir y 
mejorar las condiciones de prestación del servicio, teniendo que asumir esta actividad 
el municipio; no obstante, la condición de entidad pública genera la necesidad de ser 
sostenible no sólo en el aspecto financiero, sino también en el institucional, técnico y 
social. 
 

4.4.1  Sostenibilidad financiera  
 

La sostenibilidad financiera está garantizada debido a que se tiene un compromiso de 
financiamiento para la ejecución del proyecto, entre la Comunidad Andina de Naciones 
(CAN) que aportará el 70.0% y por otra parte el municipio de Desaguadero con un 
aporte del 30.0%; asimismo se contará con el apoyo de las Instituciones involucradas 
en el proyecto durante su ejecución como son las oficinas del Ministerio del Ambiente, 
la Autoridad Binacional del Lago Titicaca (ALT) y otras instituciones relacionadas al 
tema del medio ambiente. 
 
El financiamiento para la etapa de operación y mantenimiento de los servicios 
relacionados a residuos sólidos serán asumidos por el propio municipio en el marco de 
la competencias que le otorga la normatividad y los ingresos recaudados por arbitrios 
municipales aunque éstos aún tienen un cierto nivel de morosidad 40.0%; que luego 
de la ejecución del proyecto esta tasa disminuirá debido a que la población estará 
concientizando y sensibilizando, por otro lado demostrándose el buen servicio que 
brindará el municipio en el recojo y limpieza de los residuos sólidos en la ciudad. 

 
CUADRO Nº 3 6: FINANCIAMIENTO DUR ANTE EL HORIZONTE DE L PROYECTO (BS)  

Rubros:  
Monto 
total  

Aporte 
CAN 

Aporte 
Municipio  

Financiamiento  

Costos de Inversión del proyecto 3,053,726 2,136,552 917,174 
70% CAN y 30% 

Municipio 

Operación y mantenimiento del proyecto 6,220,979 - 6,220,979 Municipio 

Total 9,274,705 2,136,552 7,138,153 
 

Fuente: elaboración propia  
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CUADRO Nº 3 7: FINANCIAMIENTO DUR ANTE EL HORIZONTE DE L PROYECTO (US$)  

Rubros:  
Monto 
total  

Aporte 
CAN 

Aporte 
Municipio  

Financiamiento  

Costos de Inversión del proyecto 433,153 303,057 130,096 
70% CAN y 30% 

Municipio 

Operación y mantenimiento del proyecto 882,408 - 882,408 Municipio 

Total 1,315,561 303,057 1,012,504 
 

 
 

4.4.2  Institucional  
 
El servicio de limpieza, recolección, transporte y disposición final es considerado de 
mucha importancia en la ciudad de Desaguadero, debido a que sus principales 
actividades económicas son el comercio y el turismo, en este sentido, se ve reflejado el 
interés por varias instituciones, empresas de servicios y especialmente la Municipalidad 
distrital en realizar una adecuada gestión, tratamiento y disposición final de residuos 
sólidos que está reflejado en su plan de desarrollo concertado donde se indica su 
compromiso y continuidad en mejorar este servicio en beneficio de su población. 
 
Asimismo la ejecución del proyecto tanto en la etapa de inversión como en la etapa de 
mantenimiento y operación estará a cargo de la Municipalidad distrital de 
Desaguadero, ya sea bajo la modalidad de administración directa o indirecta, dada su 
capacidad demostrada en diversos proyectos ejecutados con su equipo de 
profesionales y una estructura organizativa (organigrama estructural) orientada a tal 
fin como es la Gerencia de Servicios Públicos y la Gerencia de Planificación. 
 
La unidad ejecutara (Municipio) cuenta con conocimientos, capacidad gerencial y 
experiencia en las actividades a desarrollar en el proyecto, tanto en los aspectos 
técnicos, procesos de planificación, adquisiciones, contrataciones y administración 
financiera en el marco de las normas nacionales y de cooperación internacional.  
 
Durante la etapa de inversión del proyecto, no habrá interrupción alguna en la 
atención del servicio de recojo y limpieza de los residuos sólidos, garantizándose la 
atención normal de las actividades referidas al manejo integral de los residuos sólidos. 
 

4.4.3  Técnica  
 
La continuidad del proyecto está garantizado por la existencia permanente del personal 
profesional, técnicos capacitados y sensibilizados; quienes trabajarán conjunta, 
coordinada y concertada con los comités de gestión de los residuos sólidos, 
organizaciones de la ciudad, e instituciones vinculados al proyecto en beneficio de la 
población que requiere el servicio de limpieza de la ciudad. 
 
Asimismo el municipio cuenta con maquinarias, equipos y personal para el manejo 
integral de los residuos sólidos, esta actividad se viene realizando desde hace muchos 
años; sin embargo, esto se verá complementado con la implementación del proyecto 
que le brindará una mayor capacidad y sostenibilidad técnica ampliando su capacidad 
instalada, mejorando sus instalaciones y equipos para un eficiente manejo integral de 
los residuos sólidos urbanos. 
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4.4.4  Social  
 
Dentro del municipio de Desaguadero existen organizaciones sociales constituidas y 
están representados por sus dirigentes, junto a instituciones públicas y privadas 
participaron en la elaboración del Plan de Desarrollo Concertado, documento que avala 
el apoyo a proyectos que mejoren las condiciones de vida de la población es así que el 
presente proyecto se encuentra identificado en dicho Plan evidenciando el apoyo de la 
población por el presente proyecto. 
 
El presente proyecto es de gran necesidad e importancia para el distrito, debido a que 
actualmente no se cuenta con un adecuado sistema de manejo de los residuos sólidos, 
asimismo existe un descontento de la población quienes mencionan que no se logra 
cubrir al 100% los servicios de limpieza de la ciudad, que a través de los años viene 
incrementándose notablemente los residuos sólidos. 
 
La población de la ciudad en general será motivada a través de campañas de 
sensibilización y concientización quienes serán los partícipes para el cumplimiento de 
los objetivos propuestos en el proyecto. En ese sentido la participación de la población 
organizada de las urbanizaciones y barrios será activa y decidida en la ejecución del 
proyecto, serán los vigilantes para su cumplimiento. 
 
 
4.5  ANÁLISIS DE IMPACTO AMBIENTAL  
 
En el análisis de Impacto Ambiental, el proyecto tiene como objetivo prevenir las 
consecuencias negativas que se presenten durante la etapa de operación, clausura y 
post clausura de la implementación del Relleno Sanitario de Quelcata Desaguadero-
Bolivia. 
 
Las técnicas que se utilizan para la construcción y conversión de Rellenos Sanitarios, 
están relacionadas a confinar adecuadamente los residuos sólidos y desarrollar los 
sistemas de gestión de gases y lixiviados, para así controlar los problemas ambientales 
que los residuos sólidos y sus productos originan al medio ambiente; adicionalmente 
las actividades de clausura son tendientes a dar un uso al área del botadero. 
 
La identificación de los Impactos Ambientales de las actividades de que se efectuarán 
durante el proceso de construcción y operación del relleno sanitario de Desaguadero-
Bolivia ayuda a identificar, planificar y ejecutar acciones que sean orientadas a prevenir 
los impactos ambientales y sociales negativos del manejo de desechos. Contribuyendo 
así a la conservación del medio ambiente.  
 
En líneas generales el Análisis de Impacto Ambiental está centrado en la identificación 
de los factores ambientales críticos, en las oportunidades de mejoría ambiental, y en la 
prevención y/o mitigación de los impactos socio ambientales negativos. 
 
Marco Legal, Normativo e Institucional  
 

 Ley General del Ambiente 28611, Articulo 119. 
 Ley General de Residuos Sólidos. N° 27314; emitida el 21 de julio del 2000. 
 Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, aprobado mediante. 

Decreto Legislativo N° 613. 



Proyecto: Implementación del sistema de manejo integral de los residuos sólidos Desaguadero-Bolivia   
 
 

CAN ï ALT-Puno Pág. - 61 - 

 Reglamento de Aseo Urbano, Decreto-Supremo No 033-81-S A, del 9 de 
diciembre de 1981, modificado por el Decreto Supremo No 037-83-SA, del 28 
de septiembre de 1983. 

 Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de Residuos Peligrosos, del 3 de 
julio del 2002. 

 Ley Orgánica de Municipalidades N° 27972, del 2003. 
 Ley de Reforma del Decreto Legislativo Nº 613 - CMARN Comisión Revisora del 

Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales del 2004 
 
Para evaluar los efectos en el medio ambiente, por cada una de las acciones previstas 
en el proyecto, se ha establecido una matriz de evaluación de los impactos ambientales 
que son: 
 
A) Medio Físico 

 Aire 
 Agua 
 Suelo  
 Relieve 
 Paisaje 

B) Medio Biológico 
 Flora  
 Fauna 

C) Medio Socioeconómico y Cultural 

 Salud pública para los pobladores de la zona 
 Tranquilidad pública 
 Seguridad pública 

 
El impacto ambiental global del proyecto es positivo, pues al mejorar la gestión integral 
de los residuos sólidos se eliminará los riesgos de contaminación del medio ambiente 
en sus diversos componentes como son el aire, suelo y agua. 
 
Es decir, el proyecto contribuirá a reducir la contaminación de los ecosistemas urbanos 
y rurales, así como los riesgos para la salud de la población que viene incrementándose 
en la ciudad de Desaguadero en general y específicamente de los operarios del servicio 
en particular. 
 
El proyecto presenta importantes impactos positivos para el medio ambiente en 
general; sin embargo también podrían presentarse impactos negativos, especialmente 
en el componente relacionado a las infraestructuras a construirse en el relleno sanitario 
además de las acciones que se realizarán durante la operación en el relleno sanitario.  
 
Por tal motivo, el análisis de los impactos ambientales se ha concentrado en este 
campo, es así que los posibles impactos ambientales se han analizado en tres 
momentos del ciclo de vida del proyecto: I) habilitación, II) operación y III) cierre.  
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CUADRO N° 3 8: MATRIZ RESUMEN DE LA SIGNIFICANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENT ALES 

Actividad  
Flora y 
fauna  

Recurso 
hídrico  

Recurso 
suelo  

Atmósfera  Salud  
Socio -

económico  
Total  

Habilitación                

Obras preliminares 0 0 -2 -1 0 2 -1 

Vías de acceso interior 0 0 -4 -1 0 2 -3 

Acondicionamiento del suelo soporte 0 -1 -2 -1 0 2 -2 

Construcciones auxiliares 0 0 -2 -1 0 2 -1 

Operación    0           

Conformación de áreas demostrativas 4 0 4 4 1 2 15 

Funcionamiento del área de reciclaje 4 0 4 4 -1 2 13 

Acondicionamiento del área de relleno 0 0 -4 -4 -4 2 -10 

Transporte de los residuos sólidos 0 0 0 -4 -4 2 -6 

Recepción de los residuos sólidos 0 0 -4 -4 -4 2 -10 

Enterramiento de los residuos sólidos 0 0 -4 0 6 2 4 

Compactación de los residuos sólidos 0 -6 0 0 6 2 2 

Cierre                

Forestación 9 1 6 9 1 1 27 

Mantenimiento de cobertura vegetal 4 0 4 4 1 1 14 

Control de Contaminación ambiental 1 4 1 6 1 1 14 

Trabajos de saneamiento -1 0 0 0 1 1 1 

Total  21  -2 -3 11  4 26    

  Fuente: Elaboración propia 
 
 

4.5.1  Medidas de mitigación para minimizar el impacto  negativo  
 
Como se observa en el cuadro anterior el proyecto gran parte de sus actividades 
generaría un impacto positivo, respecto a los impactos negativos se ejecutarán 
medidas de mitigación para minimizar el impacto. Las medidas de mitigación serían: 
 
Recurso flora y fauna: para la habilitación de la vía de acceso se considera como 
medida de mitigación la re-vegetación utilizando especies de la zona, así mismo utilizar 
la capa fértil de suelo que haya sido adecuadamente separada y almacenada para su 
posterior utilización.  
 
Recurso suelo: Los trabajos de nivelación y compactación del terreno se realizará en el 
área de disposición final de los residuos sólidos y en la vía de acceso interior. Limitar 
estrictamente el movimiento de tierras en los frentes de trabajo. Se reutiliz ará el 
material removido en la habilitación de las trincheras para la cobertura diaria de los 
residuos sólidos. La vegetación del cerco vivo perimétrico e interior evitará la erosión 
del suelo. Asimismo se dará la recuperación de los suelos afectados, al término de la 
vida útil del proyecto, mediante la re -vegetación en la etapa de cierre con especies 
propias de zonas, contribuyendo positivamente al término del proyecto.  
 
Recurso hídrico: Se tratarán las aguas servidas provenientes de los servicios higiénicos 
mediante un sistema de tratamiento de aguas residuales conformadas por un pozo 
séptico y un pozo percolador. A fin de evitar la eventual contaminación por infiltración 
de lixiviados, se implementará el tratamiento mediante recirculación que impida la 
infiltración de los contaminantes hacia las profundidades del suelo. Para el control de la 
posible infiltración de lixiviados se llevará a cabo la construcción de un pozo de 
monitoreo. Para minimizar la producción de lixiviados se han contemplado; cobertura 
diaria y final de los residuos con espesores adecuados, reforestación de los sectores ya 
rellenados, con lo que se consigue un aumento de la evapotranspiración. 
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Atmósfera: 

 Partículas: Es generado por las actividades de movimiento de tierra, traslado de 
material y tránsito vehicular, para mitigar este impacto se han previsto las medidas 
de mantenimiento de vías de acceso interior, entrenamiento a operadores respecto 
de evitar acciones que redunden en eventuales impactos a la calidad del aire, los 
vehículos de recolección deberán estar cubiertos con toldos de lona para evitar que 
los residuos dispersen los residuos en toda la vía de acceso, el vehículo que no 
garantice las emisiones límite permisible debe ser separado de sus funciones, 
revisado, reparado o ajustado antes de entrar nuevamente en servicio, la vía de 
acceso interior indicará restricciones del límite de velocidad y señalización, la 
presencia de una cortina vegetal en el perímetro y en algunas áreas en el interior 
del relleno sanitario disminuirá la incidencia del viento sobre el área, el 
levantamiento del polvo, el arrastre de elementos livianos contenidos en la basura 
y la propagación de olores. 
 

 Gases: se han considerado las medidas de mitigación con el fin de evitar y 
controlar que los impactos potenciales identificados: construcción continua de 
drenes verticales (chimeneas) desde la base de la trinchera hasta finalizar la 
plataforma para permitir la evacuación del biogás, instalación de quemadores de 
biogás, la quema se realizará cuando los volúmenes y características del biogás 
sean las adecuadas, acción que se realizará con la debida precaución. Si tal acción 
se viene realizando, se debe verificar su correcta incineración, control de la calidad 
del material de cobertura de las celdas, con el fin de que no ingrese oxigeno al 
interior de la masa de residuos ni que se produzcan emanaciones desagradables 
hacia la atmósfera. 
 

 Control de olores: para realizar un adecuado control de olores se ha considerado la 
cobertura diaria de los residuos con espesores adecuados, implementación de un 
programa de control de celdas de basura, el cual incluye el sello de grietas y 
reposición de material en aquellos lugares que resulten erosionados por los agentes 
ambientales, limpieza diaria en las diferentes áreas de trabajo, en el área de 
compostaje la fuente de olor provienen de la descomposición de los materiales 
orgánicos. Si se ejecuta la planta de compostaje, es necesario asegurar la 
circulación de aire y la humedad convenientemente para garantizar que el proceso 
realizado en el interior de las pilas de composteo sea aeróbico, reduciendo así la 
emanación de olores desagradables. 
 

 Ruido: para reducir las emisiones de ruido durante las acciones de limpieza pública 
y al interior del área del relleno sanitario, se mantendrán limitadas las velocidades 
de los camiones recolectores de basura y para ello se ha considerado la instalación 
de una cortina vegetal tanto en el perímetro como en el interior del área relleno 
sanitario, que atenuará los ruidos que se pudieran presentar.  

 
Salud pública y ocupacional: se establecerá un sistema comunicación permanente con 
la población de la ciudad, las comunidades aledañas y autoridades locales para 
informarles sobre las bondades del proyecto relacionados a la salud. Con el objeto de 
disminuir la proliferación de vectores sanitarios (moscas, roedores, cucarachas, entre 
otros) para ello se han considerado las siguientes acciones: cobertura diaria de los 
residuos, implementación y control de un programa de manutención de la cobertura 
(sello de grietas, nivelación de pendiente, entre otros), limpieza diaria de las áreas de 
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trabajo, construcción y manutención de un cordón sanitario perimetral. Uno de los 
problemas más importantes y factores a manejar adecuadamente durante el proceso 
de compostificación es el control de vectores, las aves y ratones no son un factor 
importante, debido al control obtenido mediante el volteo y las altas temperaturas que 
las pilas de compostaje alcanzan; sin embargo, para el caso de las moscas, la larva de 
la mosca en el material para la compostificación, puede tener su origen en los huevos 
puestos en el lugar de recolección o en el mismo área de compostaje, es muy 
importante que el material sea preparado inmediatamente para el proceso de 
compostaje, de modo que las altas temperaturas en las pilas impidan el crecimiento de 
las mismas, además se debe suministrar al personal de obra el correspondiente 
uniforme y equipo de protección personal. 
 
Componente social: se establecerá un sistema comunicación permanente con 
población, las comunidades aledañas y autoridades locales, con la finalidad de 
canalizar todas las consultas e inquietudes, molestias que surjan desde el recojo, 
recolección, transporte, tratamiento de los residuos sólidos y en la habilitación, 
construcción, operación y abandono del proyecto, los vehículos de recolección deberán 
estar cubiertos con toldos de lona para evitar dispersión de los residuos transportados. 
 
 
 
 
 
  




