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Prologo

El Estado Plurinacional de Bolivia, desde la Ley N° 755, de Gestion Integral de Residuos, ha optado
como politica motivar y profundizar acciones tendientes a desarrollar una mayor capacidad de
gestion ambiental para un ambiente sano y equilibrado, a través de la modificacién de los habitos
de consumo, produccion sostenible, educacion, prevencion, aprovechamiento, disposicion
sanitaria y ambientalmente segura de los residuos.

En ese marco, el Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES) y la Planificacién Sectorial de
Desarrollo Integral (PSDI) parael presente quinquenio planteaacciones como: “consolidarlagestion
y promocion para la implementacion de infraestructuras para aprovechamiento, disposicion final
e industrializacién de los residuos sdlidos y establecer el régimen de responsabilidad de los
residuos post consumo”, aquello se lograra con la participacion corresponsable de las autoridades,
sociedad y los actores que formen parte de la gestién integral de residuos. Hasta la fecha bajo
los lineamientos y directrices del hermano Presidente, Luis Alberto Arce Catacora, mediante el
Ministerio de Medio Ambiente y Agua se ha promovido el desarrollo de programas, proyectos y la
implementacion de gestion integral de residuos en diferentes municipios del pais, asi mejorar las
condiciones de infraestructura para el tratamiento de los residuos y cierre de botaderos.

Este proceso, debe estar acompafado de informacion oportuna y actualizada que ayude en
los procesos de planificacion y toma decisiones desde los niveles de gobierno en el marco
de sus competencias, en ese sentido, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, ha elaborado
el Diagnostico Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos, documento que contiene
informacion cualitativa y cuantitativa de las etapas vinculadas a la administracidn, sostenibilidad,
gestion operativa, desarrollo normativo y educacion ambiental, dicha informacion fue recabada
en los municipios de la muestra estadistica a través de entrevistas y visitas de campo.

Este documento debe ser utilizado para consulta técnica y preparacion de nuevas acciones que
coadyuven a mejorar la gestion integral de los residuos en Bolivia.

Humberto Alan Lisperguer Rosales
Ministro de Medio Ambiente y Agua






Presentacion

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua a través del Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento
Basico (VAPSB) y la Direccién General de Gestion Integral de Residuos (DGGIR), en el marco del
Plan de Desarrollo Econémicoy Social, tiene por misiéon promover el desarrollo equitativo, reciproco
y la armonia con la Madre Tierra, mediante la gestion integral del recurso hidrico, el acceso al
agua potable y saneamiento, el riego para la seguridad alimentaria, asi como el manejo integral
del ambiente y los sistemas de vida, para Vivir Bien, en el marco de las politicas y estrategias.

El Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico mediante la Direccion General de Gestion
Integral de Residuos (DGGIR), cuyas funciones radican en el desarrollo de politicas, normas,
la gestion de programas, proyectos, gestion de informacion y asistencia técnica vinculada al
subsector, para su posterior implementacion por todos los actores involucrados en la prevencion,
reduccion, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final para mitigar los impactos negativos
a causa del manejo inadecuado de residuos.

El Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico presenta el Diagnostico Nacional de
Gestion de Residuos en Bolivia, documento que contiene informacién actualizada respecto al
manejo de los residuos, condiciones y el estado de los servicios que se desarrollan en todos los
municipios de nuestro pais, asimismo, contiene informacién acerca de la planificacién, normativa
y gestién de proyectos.

Estamos seguros que este diagnostico se constituye en un valioso documento de referencia
y consulta, sobre el estado actual de la gestién de residuos en Bolivia, confiamos qué
continuaremos impulsando planes, programas y proyectos que motiven el desarrollo y mejora
del subsector de residuos.

Yerson Carballo Montiel
Viceministro de Agua Potable y Saneamiento Basico
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1.1. Introduccion

Los residuos sélidos son materiales en estado sélido o semisélido de caracteristicas no
peligrosas, especiales o peligrosas, generados en procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacion, control, reparaciéon o tratamiento, cuyo
generador o poseedor decide o requiere deshacerse de estos, y pueden ser susceptibles
de aprovechamiento o requieren sujetarse a procesos de tratamiento o disposicion final.
Las cantidades, fuentes y composicion de los residuos solidos son diversas y pueden ser
aprovechadas para la reutilizacién, produccién de insumos, reciclaje o como fuente de
generacion de energia. No obstante, por sus caracteristicas, se constituyen también en una
fuente potencial de generacién de impactos negativos sobre el medio ambientey la salud, por
lo que requieren de una adecuada planificacion, participacion corresponsable y el desarrollo
de servicios de gestion operativa eficientes y con calidad de atencion.

La planificacion y el desarrollo de estrategias y acciones operativas en la gestion integral
de residuos dependen del acceso a informacion suficiente y oportuna, vinculada hacia una
mejor toma decisiones desde una perspectiva integral y articulada. Esta informacién deriva
en indicadores y parametros cualitativos y cuantitativos, cuyos valores conllevan a analizary
reflejar el estado de situacion actual, las tendencias en cuanto a su gestion, desafios, entre
otros temas de importancia. En ese marco, el Diagnéstico Nacional de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos en Bolivia, surge de la necesidad de contar con informacién confiable y
actualizada en el territorio boliviano y facilitar el establecimiento de politicas y planes de
desarrollo, orientados a mejorar la implementacion de la Gestion Integral de Residuos (GIR),
mediante la gestion técnica, econdmica, ambiental y social de forma sostenible y sustentable.
En este proposito convergen las lineas estratégicas de accién que lleva adelante el Gobierno
del Estado Plurinacional de Bolivia, desde la participacion responsable y diferenciada de la
sociedad e instituciones, con obligaciones y derechos vinculados a promover y mantener el
cuidado de la Madre Tierra.

Este documento esta compuesto de siete capitulos: el primero describe el contexto general de
lagestionintegral deresiduos en el pais. El segundo resume el marco legal generaly especifico
del subsector, sus mecanismos de institucionalizacién en el Sistema de Planificacion Integral
del Estado. El tercer capitulo hace referencia a la generacién y composicién de los residuos
en el pais. A su vez, el cuarto capitulo describe la gestién administrativa de los servicios
de aseo urbano, planificacion y desarrollo normativo y el capitulo quinto analiza la gestion
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operativa de estos servicios. El sexto capitulo aborda el aprovechamiento de residuos, el
capitulo séptimo describe los avances en la responsabilidad en la gestién de residuos y
finalmente, el capitulo octavo describe las inversiones implementadas y proyectadas por el
sector.

1.2. Antecedentes

Enelafio 2011 el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, publicé el Diagndstico de la Gestidn de
Residuos Sélidos en Bolivia. Uno de los principales productos fue la obtencién de indicadores
o parametros de medicién de la gestion de residuos, siendo estos, por ejemplo, la produccion
per-capita, generacion total, composicion fisica, coberturas de servicios, porcentaje de
aprovechamiento, entre otros.

Los resultados del diagnéstico del 2011, motivaron al desarrollo del Programa Plurinacional
de Gestion Integral de Residuos 2011-2015, en el que se incluyé metas de cumplimiento en
diferentes ambitos de trabajo, por ejemplo, la elaboracién de la Ley 755, de Gestién Integral
de Residuos, promulgada en octubre de 2015.

De esta manera, el presente diagndstico, representa un segundo momento de evaluacion, en
el que se pretende mostrar el estado de situacion y la dinamica de implementacién de los
servicios vinculados a la gestion integral de residuos.

Complejo de Tratamiento de Residuos Sélidos en el Municipio de Carapari.
Fondos Contravalor Japoén.
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1.3. Objetivo del diagnéstico

El objetivo del diagndstico es: Determinar la situacion actual de la gestion integral de residuos
en Bolivia, a través de informacion e indicadores cualitativos y cuantitativos, para orientar la
toma decisiones, la formulacion de politicas y planes de desarrollo y reducir los impactos
ambientales y riesgos a la salud a causa del inadecuado manejo de residuos sélidos.

Asi también, con los resultados del diagnostico se proporcionaran datos actualizados al
Sistema Informacién de Gestion Integral de Residuos (SIGIR). En ese marco, el presente
documento sera de utilidad para los diferentes actores involucrados en la GIR tales como:

* Nivel central del Estado.

* Entidades Territoriales Autbnomas.

» Operadores Autorizados para la Gestion Integral de Residuos.

» Organizaciones No Gubernamentales y Cooperacion Internacional.

+ Organizaciones, grupos de recicladores y empresas para fomentar el reciclaje.

* Otros actores.

1.4. Alcance

La elaboracién del Diagnéstico Nacional de Gestion Integral de Residuos se desarrolla en
el marco de los lineamientos normativos vigentes y requerimientos de informacién para la
formulacion de politicas y planificacién de desarrollo del subsector.

Se enfoca en residuos sélidos municipales siendo éstos generados en fuentes domiciliarias
y no domiciliarias.

En el marco de la norma vigente, se ha realizado un analisis sectorial respecto a las

condiciones de la gestion de residuos sélidos en municipios de la muestra y se han obtenido

indicadores tales como:

« Generacion y composicion de residuos.

+ Sistemas de separacién en origen y recoleccioén diferenciada.

* Instalaciones de acopio y estaciones de transferencia.

* Residuos aprovechados o valorizados.

* Numero de botaderos en operacién y en proceso de clausura, cierre técnico y saneamien-
to ambiental.

* Numero de rellenos sanitarios en operacion.

* Numero de rellenos que cuentan con licencia ambiental.

+ Porcentaje de subvencion de los servicios.

» Costos Operativos de los servicios de aseo.

29



30

Diagndstico Nacional de la Gestion Integral de Residuos Sélidos en Bolivia

1.4.1. Alcance geografico

Para el andlisis del presente documento, se ha considerado una muestra de municipios
ubicados en los nueve departamentos del Estado Plurinacional de Bolivia. Para determinar
la muestra, se ha recurrido a informacion proporcionada a través del portal web del Instituto
Nacional de Estadistica, de la cual se ha obtenido datos de poblacion y se ha categorizado
de acuerdo con los siguientes criterios:

Tabla 1. Criterios y rangos poblacionales en municipios

o . Ndmero
Criterio

Municipios

Poblaciéon mayor a 4
500.000 habitantes

Poblacién entre 100.000 12
y 500.000 habitantes

Poblacién entre 10.000 151
y 100.000 habitantes

Poblacion entre 2.000
) 144
y 10.000 habitantes

Poblacion menor a 27
2.000 habitantes

TOTAL 339

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del INE, 2022.

1.4.2. Alcance temporal

El Diagnéstico Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos, realiza un andlisis situacional
para el afio 2022 e identifica el desarrollo y tendencias del sector tomando como referencia
la informacién generada en el diagndstico elaborado en el afio 2011 y otros documentos
desarrollados por organismos internacionales.
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1.5. Metodologia

En la elaboracién del Diagnostico Nacional de Gestion Integral de Residuos se ha aplicado
una metodologia de trabajo que se explicita a continuacion.

Figura 1: Etapas para la elaboracion del diagndstico

1.5.1. Determinacion de la muestra

Se ha determinado la muestra aplicando el criterio de universo finito a partir de la formula
propuesta por Murray y Larry (2005)" con base a la cantidad total de municipios que conforman

el pais.

1 Murray R. Spiegel y Larry J. Stephens. (2009). Estadistica. 4ta edicion. Mc Graw-Hill. México, D.F.
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Tabla 2. Variables para la determinacion de la muestra

PARAMETRO DETALLE

Numero de municipios que participaran en el desarrollo del Diagnéstico Na-

n: (nimero de muestras) cional de GIRS

N: (Universo) Total de municipios (339 municipios)

o: (Desviacion estandar) Desviacion estandar. Dato de registro 0,5.

Z1-a/2: Nivel de confianza al 99% para lo cual Z1-a/2 tiene un valor de 2,57

E: (Error permisible) 1%

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

De esta manera, la muestra calculada alcanza a 112 municipios con visitas de campo, que
equivalen al 32,1% del total de municipios.

Tabla 3. Distribucion de la muestra

Departamento Total &‘I’i"‘,ii‘;ipios Mnl::i:Si?::S
Beni 19 7
Chuquisaca 29 8
Cochabamba 47 17
La Paz 87 28
Oruro 35 8
Potosi 40 10
Santa Cruz 56 2
Tarija 11 6
Pando 15 2
Total 339 112

Fuente: Elaboracién propia
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Para la identificacion de municipios, se ha considerado los siguientes criterios:

- Disponibilidad de informacion o estudios de respaldo;

- Disponibilidad de infraestructura para el tratamiento o disposicién final de residuos;
- Municipios capitales de departamento;

- Municipios con poblaciones rurales.

De manera adicional a la muestra de municipios, se ha considerado la inclusién de los
gobiernos auténomos departamentales y otros municipios en los que se disponga de
informacion, particularmente en lo relativo a la generacién y composicion de los residuos.

Caracterizacion en el municipio de El Alto.

1.5.2. Procedencia de la informacion

La elaboracién del presente diagndstico se sustenta en las entrevistas realizadas en
campo a los gobiernos auténomos municipales y gobiernos autonomos departamentales
que forman parte de la muestra, para ello se ha elaborado formularios de encuesta, cuya
estructura hace referencia a componentes como la generaciény composicion de los residuos
sélidos, planificacion, presupuesto, costos, gestion operativa, gestion ambiental, educacion
ambiental, entre otros.

La informacion relevada, fue registrada y sistematizada en planillas electronicas,
posteriormente a través de “focus group” integrado por el personal de supervision y de
seguimiento, se procedio a la validacion de los resultados.

33



34

Diagndstico Nacional de la Gestion Integral de Residuos Sélidos en Bolivia

1.5.3. Estudios de caracterizacion

Los estudios de caracterizacién de residuos solidos permiten determinar indicadores base
para el dimensionamientoy disefio de los servicios de aseo. En Bolivia se dispone de laNorma
NB 743:2019 que establece la metodologia y procedimientos para el calculo de indicadores
como la produccion per capita, peso volumétrico y composicion de los residuos solidos. La
citada norma recomienda efectuar el estudio de caracterizacién cada cinco (5) afios, con
la finalidad de obtener datos actualizados para la gestién de residuos. Durante el proceso
de relevamiento, se ha identificado a 124 municipios que cuentan con dichos estudios, de
acuerdo con el siguiente detalle.

De la informacion proporcionada, el 30% de los estudios recopilados corresponde al periodo
2012-2017 y el 70% al periodo 2018 - 2022. En este proceso destacan los municipios La
Paz y Santa Cruz de la Sierra, cuyos estudios de caracterizacion, se realizaron en periodos
consecutivos de aproximadamente 5 afios.

A continuacion, se presenta el detalle del periodo en el que se desarroll6 el dltimo estudio de
caracterizacién de residuos solidos en municipios capitales y El Alto.

Tabla 4: Municipios con estudios de caracterizacion de residuos sdlidos

Total Municipios con % Municipios con
Departamento Municipios Estudit?s d.e’ Estudi9s d.e’

Caracterizacion Caracterizacion
Beni 19 3 16%
Chuquisaca 29 11 38%
Cochabamba 47 26 55%
La Paz 87 45 52%
Oruro 35 4 11%
Potosi 40 6 15%
Santa Cruz 56 24 43%
Tarija 11 4 36%
Pando 15 1 6%
Total 339 124 35%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Ao de publicacion de los estudios de caracterizacion en municipios capitales y

El Alto

warici  Smesto
Cobija 2016
Cochabamba 2018
El Alto 2015
La Paz 2020
Oruro 2013
Potosi 2015

Santa Cruz

de la Sierra 2019
Sucre 2015
Tarija 2016
Trinidad 2017

Fuente: Elaboracidn propia

Residuos separados y acopiados, Municipio de Camiri. Helvetas 2022.
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MARCO NORMATIVO

2.1. Institucionalidad del sector

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAVyA) es la instancia cabeza de sector en la
Gestion Integral de Residuos a través del Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento
Basico y la Direccién General de Gestién Integral de Residuos.

La Direccion General de Gestion Integral de Residuos Sélidos, fue creada en afio 2009, en
el marco del Decreto Supremo No. 29894 que establece la Estructura del Organo Ejecutivo.
Esta entidad, depende del Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico. Mediante
la promulgacioén del Decreto Supremo (DS) No. 4857 de 06 de enero de 2023, la Direccién
General de Gestion Integral de Residuos Sélidos pasa a denominarse Direccion General de
Gestion Integral de Residuos, donde, de acuerdo con la definicion de residuos de la Ley No.
755, el ambito de actuacion de esta entidad considera al mismo tiempo residuos en estado
semisolido o liquido. La direccién esta conformada por un director, un asistente administrativo
y 9 técnicos de planta, que desarrollan diferentes funciones en el marco de las atribuciones
asignadas por la normativa.

De acuerdo con el DS No. 4857 el MMAyA y sus viceministerios, tiene las siguientes
atribuciones vinculadas al subsector de residuos:

* Proponer politicas y normas, establecer y estructurar mecanismos para la conservacion y el
aprovechamiento sustentable de la biodiversidad, agua, conservacion y proteccion del medio
ambiente, asi como proponer politicas sobre biocomercio, prevencion y control de riesgos,
contaminacion hidrica, atmosférica, sustancias peligrosas y gestion integral de residuos y
promover mecanismos institucionales para el ejercicio del control y la participacion social en
las actividades emergentes de las mismas;

Promover normas técnicas, disposiciones reglamentarias e instructivos para el buen
aprovechamiento y regulacion de los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y
residuos;

« Normar, prevenir y controlar la contaminacion de agroquimicos, residuos especiales,
industriales y peligrosos; asi como de sustancias peligrosas;
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La direccion a su vez administra parte del Proyecto “lluminacién Eficiente” cuya vigencia
concluye en 2023, dicho proyecto tiene por objeto promover la gestion adecuada de las
luminarias post consumo para su tratamiento y/o disposicion final. En la siguiente imagen se
muestra su estructura.

Figura 2. Organizacion de recursos humanos, Direccion General de Gestion Integral de
Residuos

DIRECTOR GENERAL DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

Asistente Administrativo
| | | | | | | | |

Responsable Profesional Profesional Profesional Responsable Responsable Profesional Técnicoen Técnico en
deGIRe de de Gestion de de Desarrollo  seguimiento en Gestion Normativa Planificacion
Innovacion Preinversion Estratégica Seguimiento Normativo cierre de de Servicios
Tecnologica de Gestion Y REP y Monitoreo Sub Sector botaderos de Aseo

Integral de de Residuos

Residuos Programas y

Proyectos

2.2. Marco Normativo

La Gestidn Integral de Residuos, desde el ambito normativo y de planificacion se sustenta
en instrumentos juridicos y directrices que tienen por alcance a todas las personas naturales
y juridicas, publicas o privadas que generen y gestionen residuos. Durante el periodo 2011-
2022, se ha generado un proceso progresivo en desarrollo de politicas vinculadas a la GIR,
situacion que ha permitido establecer un marco legal y de planificacion en los tres niveles
del Estado.

2.2.1. Constitucion Politica del Estado

La Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, fue aprobada en enero de 2009.
En su estructura reconoce el derecho de las personas a vivir en un medio ambiente saludable,
protegido y sin riesgos. Determina los niveles de competencia y mandatos para el Subsector
Residuos Sdlidos, de acuerdo con lo siguiente:
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Cuadro 1. Competencias establecidas en la Constitucion Politica del Estado para el
Subsector Residuos Soélidos

Articulo 299

Il. Las siguientes competencias se ejerceran de forma concurrente por el nivel central del Estado y las
entidades territoriales autonomas:

1. Preservar, conservar y contribuir a la proteccién del medio ambiente y fauna silvestre manteniendo el
equilibrio ecoldgico y el control de la contaminacion ambiental.

8. Residuos industriales y peligrosos.

9. Proyectos de agua potable y tratamiento de residuos solidos.

Articulo 302
I. Son competencias exclusivas de los gobiernos municipales auténomos, en su jurisdiccion:

5. Preservar, conservary contribuir a la proteccién del medio ambiente y recursos naturales, fauna silvestre
y animales domésticos.

6. Elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial y de uso de suelos, en coordinacién con los planes del
nivel central del Estado, departamental e indigena.

26. Empresas publicas municipales.

27. Aseo urbano, manejo y tratamiento de residuos solidos en el marco de la politica del Estado.

40. Servicios basicos, asi como aprobacion de las tasas que correspondan en su jurisdiccion.

42. Planificacién del desarrollo municipal en concordancia con la planificacion departamental y local.

Complejo de Aprovechamiento de Residuos Sélidos Urbanos para El Proyecto “Implementacién Gestion Integral
de los Residuos Sélidos El Alto". Programa PGIRS BO-L1073.
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2.2.2. Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion Andrés Ibanez,
Ley N° 031

La Ley Marco de Autonomias y Descentralizacién “Andrés Ibafiez” N° 031 en el Art. 88
(Biodiversidad y Medio Ambiente), paragrafo 1V establece las competencias concurrentes
en concordancia con aquellas precisadas en los numerales 8 y 9 del Art. 299 Paragrafo Il de
la Constitucion Politica del Estado. Las mismas estan distribuidas de la siguiente manera:

Cuadro 2. Competencias establecidas en la Ley Marco de Autonomias para el Subsector
Residuos Sélidos

Nivel Central de Estado

a) Formular el régimeny las politicas para el tratamiento de residuos sélidos, industriales y téxicos.

Gobiernos Autonomos Departamentales

a) Reglamentar y ejecutar, en su jurisdiccion, el régimen y las politicas de residuos soélidos, industriales y
toxicos aprobadas por el nivel central del Estado.

Gobiernos Autonomos Municipales

a) Reglamentary ejecutar el régimen y las politicas de residuos sélidos, industriales y tdxicos, en su jurisdic-
cion.

2.2.3. Ley de la Madre Tierra, Ley N° 300

La Ley N° 300, Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien, fue promulgada,
en octubre de 2012. En su estructura, identifica las bases y orientaciones del Vivir Bien a
través del desarrollo integral, en su Art. 31 con el siguiente contenido:

Cuadro 3. Bases y orientaciones del Vivir Bien a través del desarrollo integral de
residuos

Articulo 31. Las bases y orientaciones del Vivir Bien, a través del desarrollo integral en gestion de residuos

1) Promover la transformacion de los patrones de produccion y habitos de consumo en el pais y la recupe-
racién y reutilizacion de los materiales y energias contenidos en los residuos, bajo un enfoque de gestién
ciclica de los mismos.

2) Desarrollar mecanismos institucionales, técnicos y legales de prevencidn, disminucién y reduccion de la
generacion de los residuos, su utilizacion, reciclaje tratamiento, disposicion final sanitaria y ambiental-
mente segura.

3) Garantizar el manejo y tratamiento de residuos de acuerdo con ley especifica.

4) Desarrollar acciones educativas sobre la gestion de residuos en sus diferentes actividades para la con-
cienciacién de la poblacién boliviana.
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Entrega del Complejo de Tratamiento de Residuos Sélidos en el Municipio de Carapari. Fondos Contravalor Jap6n
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2.2.4. Ley de Gestion Integral de Residuos, Ley N° 755

La Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos fue promulgada el 28 de octubre de 2015.
Tiene por objeto “establecer la politica general y el régimen juridico de la gestion integral de
residuos en el Estado Plurinacional de Bolivia, priorizando la prevencion para la reduccion de
la generacidn de residuos, su aprovechamiento y disposicion final sanitaria y ambientalmente
segura, en el marco de los derechos de la Madre Tierra, asi como el derecho a la salud y a vivir
en un ambiente sano y equilibrado”. A continuacion, se presenta un resumen de los principios
(Art. 6) y politicas (Art. 9) de la Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos.

Figura 3. Principios de la Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos

PRINCIPIOS

— Articulacion

— Participacion

— Produccion mas limpia

— Proteccion de la salud y el medio ambiente

— Responsabilidad del generador

— Responsabilidad compartida

— Sostenibilidad

~— Sustentabilidad
Fuente: Elaboracién propia

La Ley N° 755 de Gestién Integral de Residuos establece los derechos, las obligaciones
y responsabilidades de los generadores y operadores de residuos, asi también de las
autoridades. Hace énfasis en la gestién del aprovechamiento de los residuos, desde la
fuente de generacion hasta la etapa de tratamiento. En ese marco, determina también las
responsabilidades de los comercializadores, los distribuidores y productores de bienes de
consumo que generan residuos. Otro elemento para destacar es el control y la operacion
adecuada de los sitios de disposicion final bajo el método de relleno sanitario y el cierre
técnico de los botaderos.
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2.2.5. Reglamento de la Ley de Gestidn Integral de Residuos, Decreto
Supremo N° 2954

El Reglamento General de la Ley N° 755 de Gestidn Integral de Residuos, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 2954 el 19 de octubre de 2016, tiene por objeto “reglamentar la Ley N°
755 de Gestion Integral de Residuos, para su implementacion en observancia al derecho a la
salud, a vivir en un ambiente sano y equilibrado, asi como los derechos de la Madre Tierra”.
Este instrumento normativo se desarrolla tomando en cuenta las responsabilidades del nivel
central del Estado, en su contenido determina los aspectos técnicos para la gestion operativa
de los residuos y el nivel de participacion de los sectores de los niveles de gobierno, segun
corresponda. A continuacion, se indica los aspectos centrales del reglamento.

Figura 4. Aspectos clave del Reglamento de la Ley N° 755 de Gestidn Integral de
Residuos

Equipo técnico de la Direccion General de Gestion Integral de Residuos
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Figura 4. Politicas de la Ley 755 de Gestion Integral de Residuos

POLITICAS

Planificacion y coordinacion interinstitucional e intersectorial para la Gestion Integral de Residuos.

Prevencion de la generacion de residuos y fomento al cambio de patrones de producciony consumo para
reducir a cantidad y peligrosidad de los residuos.

Aprovechamiento de residuos y fomento al desarrollo de mercados para la comercializacion y consumo
de productos reciclables.

Gestion Integral diferenciada de residuos peligrosos y especiales.

Cierre de botaderos y remediacion de sitios contaminados generados por |a gestion inadecuada de los
residuos, y Iaimplementacion de rellenos sanitarios para la disposicion final ambiental y sanitariamente
segura de los mismos.

Fortalecimiento institucional y desarrollo de capacidades para la Gestion Integral de Residuos.
Educacion, concientizacion y participacion de la poblacion en la Gestion Integral de Residuos.
Fomento a las soluciones regionales o mancomunadas en la Gestion Integral de Residuos.
Fomento a la investigacion y desarrollo de tecnologias para la Gestion Integral de Residuos.

Generacion de informacion para la toma de decisiones y mejora continua de la Gestion Integral de Residuos.

Fuente: Elaboracién propia
2.2.6. Decreto Supremo N° 2887

El Decreto Supremo N° 2887, promulgado en octubre de 2016, tiene por objeto promover el
reciclaje de botellas de Polietileno Tereftalato Posconsumo, grado alimentario (PET-PCR).
Este instrumento fue reglamentado mediante Resolucion Multiministerial 01/2017 del 17
de mayo de 2017. Su objeto es establecer las caracteristicas técnicas del PET-PCR que se
comercializa en el territorio nacional.

Cuadro 4. Uso obligatorio de material reciclado. Decreto Supremo N° 2887

Articulo 3. Uso Obligatorio de Material Reciclado

Las empresas que producen botellas PET deben obligatoriamente incluir en la cadena productiva material
PET-PCR grado alimentario en al menos treinta por ciento (30%), cumpliendo los procedimientos estableci-
dos en la normativa vigente.

Los envasadores para la comercializacion de sus productos deberan utilizar botellas PET-PCR grado alimen-
tario producidas en el marco del pardgrafo precedente.
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2.3. Instrumentos Normativos Técnicos

2.3.1 Normas y guias en el Subsector Residuos Sélidos

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua en los ultimos afios ha puesto a disposicion de los
municipios, instrumentos orientativos para la implementacion de la GIR. A continuacion, se

precisan estos:

Vehiculo Compactador de Residuos, Municipio de Cobija.

Cuadro 5. Normas y guias en el Subsector Residuos Soélidos

Norma de

Aprobacion

R.M. N° 398
9de
septiembre de
2014

Instrumento Normativo

Guia para el Aprovechamien-
to de Residuos Sélidos Orga-
nicos.

Descripcion

Proporciona métodos y criterios técnicos relacionados con
el manejo residuos organicos, e insumos para formular pro-
yectos de aprovechamiento y disefio de las infraestructuras
en el ambito municipal y comunitario.

R.M. N° 398
9de
septiembre de
2014

Guia para el Disefio, Cons-
truccion, Operacién y Cierre
de Rellenos Sanitarios.

Proporciona lineamientos para la elaboracién de proyectos
en rellenos sanitarios, tanto en las fases de disefio, cons-
truccién, operacién y cierre de los rellenos sanitarios.
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Norma de

Aprobacion

Instrumento Normativo

Descripcion

R.M. N° 398
9de
septiembre de
2014

Guia de Educacién Ambien-
tal en Gestion Integral de Re-
siduos Solidos.

Proporciona una serie de informacion, materiales y herra-
mientas para formular y llevar a la practica planes, estrate-
gias, programas y proyectos de educacién ambiental parala
concientizacién y sensibilizacion ciudadana.

R.M. N° 398
9de
septiembre de
2014

Guia para el Desarrollo Co-
munitario y Fortalecimiento
Institucional DESCOM-FI.

Proporciona los lineamientos para la sostenibilidad de la
gestién integral de residuos sélidos, a través de procesos de
desarrollo comunitario dirigida a la poblacién y procesos de
fortalecimiento institucional del operador de los servicios.

R.MM. N° 388,
aprobada el 9
de agosto de
2017

Norma Técnica para el Re-
gistro y Autorizacién de Ope-
radores de Residuos.

Proporciona el procedimiento para el registro y autorizacion
a cargo de las Entidades Territoriales Auténomas, de ope-
radores de residuos municipales, residuos especiales, resi-
duos industriales y residuos peligrosos.

R.MM. N° 001
aprobada el
17 de mayo de
2017

Reglamento Técnico de bo-
tellas de polietileno teref-
talato post consumo grado
alimentario (PET-PCR).

Proporciona el instrumento técnico para dar cumplimiento
establecido en el Decreto Supremo N° 2887, promulgado en
octubre de 2016, que tiene por objeto promover el reciclaje
de botellas de Polietileno Tereftalato Posconsumo grado ali-
mentario (PET — PCR).

R.MM. N° 001
aprobada el 16
de diciembre
de 2018

Modificacion al articulo 12
del reglamento técnico de
botellas de polietileno tere-
ftalato post consumo grado
alimentario (PET-PCR).

Se establece el periodo de adecuacion para la aplicacién
es 18 meses desde su entrada en vigor y de 28 meses para
productos con procesos de llenado en caliente o también
denominados “hot fill”.

Guia Metodolégica para la
Determinacion de la Tasa de
Aseo Municipal.

Proporciona las directrices para estructurar el presupuesto
de costos operativos y los criterios para calcular la tasa de
aseo municipal.

R.BM. N° 005
26 de
diciembre de
2018

Categorizacion sectorial de
proyectos mayores, media-
nos y menores en residuos
solidos.

Proyectos Mayores: Residuos industriales, hospitalarios y do-
miciliarios.

Proyectos Medianos: Residuos domiciliarios y hospitalarios.
Proyectos Menores: Residuos domiciliarios de ambito familiar.

R.M.N° 713
12 de
diciembre de
2018

Metodologias, indicadores
e instrumentos para la Eva-
luacion Econdmica Social de
proyectos de GIR.

Proporciona una planilla para la evaluacién socioeconémica
en proyectos de residuos.

R.M. N° 725
21 de
diciembre de
2018

Guia para el Disefio de Servi-
cios de Aseo Urbano.

Proporciona los elementos, criterios técnicos, metodologias y
parametros para el disefio de los servicios de barrido, limpieza,
almacenamiento temporal, recoleccién y transporte, transfe-
rencia, aprovechamiento y disposicién final de residuos soli-
dos.

R.M. N° 754
28 de
diciembre de
2018

Guia para Gerenciamiento
de la Gestion Integral de Re-
siduos Sdlidos en Entidades
Municipales de Aseo.

Proporciona los lineamientos técnicos para el desarrollo
institucional de las Entidades Municipales de Aseo.




Norma de

Aprobacion

Instrumento Normativo
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Descripcion

R.M. N° 754 Guia para la Formalizacién | Proporciona las directrices necesarias a las recuperadoras/
28 de de Inclusion Social de reci- | es y/o recicladoras y recicladores de Bolivia para su formali-
diciembre de cladoras y recicladores. zacion y posterior inclusién social.
2018
R.M. N° 585 Manual para la Toma de De- | Proporciona la metodologia que identifica el nivel de riesgo
12 de octubre | cisiones en Proyectos de | de proyectos del subsector.
de 2018 Infraestructura  Resiliente

Subsector Residuos Sélidos.
R.M. N° 729 Guia de baja para disposi- | Proporciona los procedimientos administrativos y legales
21 de cion de residuos de apara- | para la baja de activos considerados RAEE.

diciembre de
2018

tos eléctricos y electronicos
(RAEE) en instituciones pu-
blicas y privadas.

R.M. N° 651
12 de
noviembre de
2018

Lineamientos técnicos para
la implementacién de siste-
mas de tratamiento térmico
de residuos.

Orienta en las etapas y tecnologias de tratamiento térmico
de residuos y procedimientos previos para su implementa-
cion.

R.M. N° 755
28 de
diciembre de
2018

Modelo de Reglamento De-
partamental de Gestion Inte-
gral de Residuos Solidos.

Proporciona una estructura de contenido referencial y no
limitativo para la elaboracion de Reglamentos Departamen-
tales en Gestion Integral de Residuos.

R.M. N° 755
28 de diciem-
bre de 2018

Modelo de Reglamento Mu-
nicipal de Gestion Integral de
Residuos Solidos.

Proporciona una estructura de contenido referencial y no
limitativo para la elaboracién de Reglamentos Municipales
en Gestion Integral de Residuos.

R.M. N° 007
15 de enero de
2019

Guias para la Preparacion del
Estudio de Disefio Técnico
de Preinversion en Gestion
Integral de Residuos Sélidos:
Proyectos mayores, media-
nos y menores.

Proporciona el contenido minimo requerido para el Estudio
de Disefio Técnico de Preinversion, para proyectos de cate-
gorias menores, medianos y mayores.

R.M. N° 008
17 de enero de
2019

Reglamento para la Gestion
Operativa de Residuos Peli-
grosos.

Regular la gestion operativa de los residuos peligrosos.

R.M. N° 301
02 de junio de
2021

Sistema de Informacion de
la Gestion Integral de Resi-
duos.

Entra en vigencia el Sistema de Informacién de la Gestion
Integral de Residuos.

R.M. N° 170
6 de mayo de
2022

Norma Técnica para el Re-
gistro y Autorizacion de Re-
cicladores o Recuperadores
de Residuos Reciclables.

Proporciona a los Gobiernos Auténomos Municipales el pro-
cedimiento para el registro de recicladores o recuperadores
de base de residuos reciclables.

R. M. N° 416
13 de
septiembre de
2023

Incorporacién de "Aceite ve-
getal y grasa animal" en la
Clasificacion de Residuos

Aprueba la incorporacién de "Aceite vegetal y grasa animal”
en la Clasificacion de Residuos, Inciso a) Por sus caracteris-
ticas, Residuos Especiales del Articulo Primero de la Resolu-
cion Ministerial N°432, de 11 de noviembre de 2015, emitida
por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.
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Norma de

Aprobacion

R. M. N° 334,
01 de agosto
2024

Instrumento Normativo

Reglamento General de Res-
ponsabilidad Extendida del
Productor

Descripcion

Este instrumento tiene por objeto reglamentar el Régimen
de Responsabilidad Extendida del Productor, conforme al
cual los productores y distribuidores son responsables de
la gestion integral de sus productos hasta la fase de post
consumo, cuando estos se conviertan en residuos.

R. M. N° 293 Guia tecnica para la gestion | Establecer los lineamientos ambientales, procedimientos
11 de julio operativa de residuos de | administrativos, procedimientos técnicos y otras herra-
2024 construccién y demolicién mientas que permitan el manejo adecuado de RCD; a fin de
prevenir, controlar y regular los impactos ambientales nega-
tivos que pudieran generar las actividades de construccion
de una obra en cualquiera de sus etapas.
R. M. N° 362 Guia Tecnica para el Disefio, | Proporcionar criterios tecnicos y constructivos de los re-
15 de agoso de | Construccion, Operacion y | llenos sanitarios manuales a fin de mejorar la calidad del
2024 Cierre de Rellenos Sanitarios | entorno y favoreciendo las condiciones para un ambiente
Manuales sano, en conformidad con la Ley N° 755 de Gestién Integral
de Residuos.
R.M. N° 358 Guia para el cierre tecnico | Establece criterios tecnicos para definir el cierre técnico y/o
13 de agosto y/o rehabilitacion de Bota- | rehabilitacion de botaderos de acuerdo al nivel de riesgo, a
de 2024 deros fin de mejorar la calidad del enteorno, favoreciendo las con-

diciones para un ambiente sano en conformidad con la Ley
N° 755 de Gestion Integral de Residuos.

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién de Normas Bolivianas.

2.3.2. Normas Bolivianas

A través del Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad de Bolivia IBNORCA) se han
publicado varias normas relacionadas con el Subsector Residuos Sélidos, su cumplimiento
es de caracter voluntario. A continuacién de forma resumida se citan las mas relevantes:

Cuadro 6. Normas Bolivianas en el Subsector Residuos Sélidos

Ambito Norma Objeto
e o Presenta directrices para desarrollar las actividades del
Planificacién 69012:2008 manejo de los residuos.
Proporciona las directrices para el aprovechamiento de
. . los residuos organicos biodegradables mediante sistemas
Compostaje 69017201 abiertos conformados por camellones, con remocién o
volteo.
Establecer los requisitos de calidad de compost. Aplica al
Compostaje 69024:2022 proceso y producto generado en planta de compostaje y
centros comunitarios.
Residuos Establece las definiciones y clasificacion relacionadas
especiales 69018:2012 con la generacién de residuos de aparatos eléctricos y/o

electréonicos — RAEE.




Ambito
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Establece las medidas que deben ser adoptadas para un

Resu{uos 69019:2012 manejo ambientalmente seguro de los residuos de los

especiales : C o o B
aparatos eléctricos y/o electrénicos — RAEE.
Residuos 69020:2016 Proporciona especificaciones para el adecuado manejo de
ial : ) o .

especiales los residuos ferrosos/férricos no peligrosos.

Resit{uos 69022:2015 Establece los requisitos que se deben cumplir en la gestion
especiales ' de ldmparas de descarga en desuso.

Resiquos 69023:2016 Establece una guia técnica para la gestion de pilas y
especiales ’ microbaterias que se encuentran en desuso.
. Residl:los Establece las caracteristicas minimas que deben cumplir
lndlfStl'lahs 69010:2005 los recipientes, envases o compartimientos destinados al
peligrosos almacenamiento temporal de residuos sélidos peligrosos.
. Residl'Jos Establece los requisitos minimos que deben cumplir las
|ndt!str|ales 69011:2005 unidades generadoras de residuos peligrosos, en cuanto
peligrosos a sumanipulacion y almacenamiento temporal al interior

de sus predios.
. RESidl:los Provee directrices para laimplementacién de un sistema
mdqstnales 69013:2011 de manejo de residuos plasticos en el sector industrial
peligrosos manufacturero.
. RESidl:los Proporciona, al sector industrial manufacturero, las
mdqstrlales 69015:2011 directrices para disefiar un sistema de manejo de residuos
peligrosos sélidos peligrosos.
. Residl:los Proporciona al sector industrial manufacturero, las
industriales 69016:2011 directrices para realizar el diagndstico de residuos sélidos.
peligrosos
NB 742 Residuos Sélidos - Terminologia Define los términos mas empleados en las normas de

Conceptual

sobre residuos solidos y peligrosos.

residuos solidos municipales y peligrosos.

Planificacion

NB 743 Residuos Sélidos - Determinacion
de parametros de disefio sobre residuos
sélidos municipales.

Establece métodos para determinar: la generacién de
residuos sélidos municipales a partir de un muestreo
estadistico aleatorio; el peso volumétrico de los mismos;
la cuantificacion de subproductos contenidos en ellos;
ademas de establecer el método de cuarteo que permitira
determinar los pardmetros sefialados anteriormente, asi
como obtener muestras para los anélisis en laboratorio.

Planificacion NB 744 Residuos Sélidos — Preparacién . -
Andlisis de de muestras para su andlisis en Método de preparacion de fT‘F“t‘S“aS
Laboratorio laboratorio. en el laboratorio para su analisis.
Especifica un método llamado de Estufa que determina
el porcentaje de humedad, contenido en los residuos
Anélisis de NB 745 Residuos Sélidos - sélidos municipales; se basa en la pérdida de peso que

Laboratorio

Determinacién de humedad.

sufre la muestra cuando se somete a las condiciones
de tiempo y temperatura que se establecen en esta
norma, considerando que dicha perdida se origina por la
eliminacién de agua.

Analisis de
Laboratorio

NB 746 Residuos Sélidos -
Determinacion de cenizas.

Establece el método de prueba para la determinacion de
las cenizas de los residuos sélidos municipales.
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Ambito

Andlisis de
Laboratorio

NB 747 Residuos Sélidos -
Determinacion del pH - Método
del potencidmetro.

Establece el método potenciométrico para la designacién
del valor del pH en los residuos sélidos. El cual se basaen la
actividad de los iones hidrégeno presentes en una solucion
acuosa de residuos sélidos al 10 %.

Andlisis de
Laboratorio

NB 748 Residuos Sélidos -
Determinacion del nitrégeno total.

Establece el método Kjeldahl para determinar la
cantidad de nitrégeno total contenido en los
residuos solidos municipales.

Establece un método para la determinacién de azufre

Laboratorio

del poder calorifico superior.

II_\n;Iisis de EB 749.Resﬁfj”c:js 86"?03 - transformandolo en sulfato de sodio mediante el tostado

aboratorio eterminacion de azufre. de los residuos sélidos en presencia de oxilita.
Especifica un método de prueba para determinar el poder

Andlisis de NB 750 Residuos Sélidos - Determinacion P b P 4

calorifico superior de los residuos sélidos municipales
empleando una bomba calorimétrica.

Andlisis de
Laboratorio

NB 751 Residuos Sélidos -
Determinacion de materia organica.

Establece el método para la determinacion de materia
organica en los residuos sélidos municipales.

Andlisis de
Laboratorio

NB 752 Residuos Sélidos - Determinacion
de relacién carbono-nitrégeno.

Especifica un método para la determinacion de
la relacién Carbono/Nitrégeno de los residuos
sélidos municipales.

NB 753 Residuos Sdlidos - Prueba de

Establece el procedimiento para llevar acabo la prueba

Laboratorio

dos o mas residuos sélidos considerados
peligrosos.

Analisis de extraccion para determinar los de extracciéon para determinar los constituyentes que
Laboratorio constituyentes que hacen un residuo hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente
peligroso por su toxicidad al ambiente. y a la salud publica en general.
NB 754 Residuos Sdlidos -Procedimiento Establece el procedimiento para determinar la
Andlisis de para determinar la incompatibilidad entre P p

incompatibilidad entre dos o mds de los residuos
considerados como peligrosos.

Servicios
de Aseo

NB 755 Residuos Sélidos - Requisitos que
deben cumplir los papeleros para su disefio
y ubicacién.

Establece los requisitos que deben reunir los papeleros
en cuanto a su disefio y ubicacién.

Servicios
de Aseo

NB 756 Residuos Sélidos - Requisitos que
deben cumplir los recipientes para el
almacenamiento.

Establece los requisitos que deben reunir los
recipientes para el almacenamiento.

Disposicion
final

NB 757 Medio Ambiente - Caracteristicas
que deben reunir los sitios para ubicar
sistemas de disposicion final de residuos
sélidos municipales.

Establece las condiciones de ubicacion, hidroldgicas,
geoldgicas e hidrogeoldgicas que deben reunir los sitios
destinados a la disposicion final de los residuos sélidos
municipales y es de observancia obligatoria para los
responsables de la evaluacién, andlisis y selecciéon de
dichos sitios. Esta Norma es de observancia obligatoria
también en el caso de ampliacién de un relleno sanitario.

Planificacion

NB 758 Medio Ambiente - Caracteristicas,
listados y definicion de los residuos
peligrosos y de bajo riesgo.

Tiene por objeto definir las caracteristicas de los
residuos peligrosos, no peligrosos y de bajo riesgo, asi
como los criterios para su identificacion.

Disposicion
Final

NB 759 Medio Ambiente - Caracteristicas
que deben reunir los sitios destinados al
confinamiento de residuos peligrosos
(excepto para residuos radiactivos).

Establece las condiciones de ubicacion, hidrolégicas e
hidrogeolégicas que deben reunir los sitios destinados al
confinamiento de residuos peligrosos. Es de observancia
obligatoria para los responsables de la evaluacion,
analisis y seleccion de dichos sitios.
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NB 760 Medio Ambiente - Requisitos para el
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Tiene como objeto proteger el medio ambiente y la salud,

Disposicion s ! o estableciendo los requisitos a los que deberan ajustarse
Final d'se'?f' CondSUUCC'?P' operagtloqy el disefio, construccion, operaciéon y monitoreo de un
monitoreo de un relleno sanitario. relleno sanitario.
Residuos de NB 69001 Residuos Sélidos generados en Define los términos empleados en las normas de
Establecimientos los Establecimientos de Salud - Residuos Sélidos generados en los Establecimientos de
de Salud Terminologia Salud.
Residuos de NB 69002 Residuos Sélidos generados Estgblece prqcedlmlento; rpedlar]te‘ los cualles. se
. S definen condiciones organizativas, técnicas, econémicas
Establecimientos en los Establecimientos de - . . o
) ) o y operativas del manejo de los Residuos Sélidos
de Salud Salud - Diagnostico y Caracterizacion o
generados en los Establecimientos de Salud.
Establece los requisitos que deben cumplir los sitios para
Residuos de NB 69003 Residuos Sélidos generados en el almacenamiento de residuos clase A, clase B (sub
Establecimientos los Establecimientos de Salud - clase B-2) y clase C, asi como las caracteristicas de los
de Salud Almacenamiento recipientes de Residuos Sélidos generados en los
Establecimientos de Salud.
Residuos de NB 69004 Residuos Sélidos generados en Establece los métodos de Recoleccién y Transporte
Establecimientos los Establecimientos de Salud - interno y externo de los Residuos Sélidos generados en
de Salud Recoleccién y Transporte los Establecimientos de Salud.
Residuos de NB 69005 Residuos Sélidos generados en Establece los métodos de tratamiento que deben ser
Establecimientos los Establecimientos de Salud - aplicados de manera interna y externa a los residuos
de Salud Tratamiento Clase Ay B (sub clase B-2).
Residuos de NB 69006 Residuos Sélidos generados en Establece IQS requisitos que debe cumplir la dls{posmlon
L o final de residuos Clase Ay B (sub clase B-2), asi como la
Establecimientos los Establecimientos de Salud - - . iy -
- e cenizas procedentes de la incineracidn de estos residuos.
de Salud Disposicion final
Residuos de NB 69007 Residuos Sélidos generados en Este_ablecg I.O,S prgced|m|entgs para el manefo, tratamiento
L - : y disposicion final de residuos farmacéuticos clase B
Establecimientos los Establecimientos de Salud — Manejo . ) o :
) (Subclase B-2) y requisitos para la disposicion y baja de
de Salud de residuos clase B (Subclase B-2) ) .
medicamentos e insumos fuera de uso.
Residuos de NB 69008 Residuos Sélidos generados en Establece los requisitos para el disefio y sefializacion para
Establecimientos los Establecimientos de Salud - el manejo interno y externo de Residuos Sélidos
de Salud Sefializacion generados en los Establecimientos de Salud.
Establece las formas de lograr una reduccién y
Residuos de NB 69009 Residuos Sélidos generados en aprovechamiento de los residuos comunes clase C,
Establecimientos los Establecimientos de Salud - siempre y cuando se haya logrado y mantenido todo el
de Salud Aprovechamiento proceso de separacién y manejo diferenciado de residuos

de todas las clases.

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién de Normas Bolivianas IBNORCA.
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2.4. Planificacion del Subsector Residuos Solidos

En el marco del Sistema de Planificacion Integral del Estado, la Planificacién del Subsector
Residuos Sélidos se encuentra instituida en los siguientes instrumentos de alcance nacional.

2.4.1. Agenda Patridtica 2025

La Agenda Patridtica 2025 en el Pilar 9: Soberania ambiental con desarrollo integral,
respetando los derechos de la Madre Tierra, plantea como meta lo siguiente:

“El Estado Plurinacional de Bolivia promueve y desarrolla acciones eficaces para que
en Bolivia se respire aire puro, no existan rios contaminados y basurales, y para que
todas las ciudades desarrollen condiciones para el tratamiento de sus residuos liquidos
y solidos.”

2.4.2. Plan de Desarrollo Econédmico y Social 2021 - 2025

El Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES) 2021-2025 fue aprobado mediante Ley N°
1407 de fecha 09 de noviembre de 2021. En su contenido sefiala que existe una necesidad de
avanzar hacia la reduccion de la contaminacién ambiental en diferentes ambitos dando paso
al establecimiento de una economia circular. En ese contexto, se hace necesario el cierre de
los botaderos y areas contaminadas por residuos, proceder a una transicion, para reducir la
generacion de residuos y lograr una adecuada disposicién final, en concordancia con la Ley
N° 755 de Gestion Integral de Residuos. Este instrumento plantea diversos ejes de desarrollo,
entre ellos el Eje 8, que incluye la gestion de residuos de la siguiente manera.

Cuadro 7. Eje 8 Medio Ambiente Sustentable y Equilibrado en Armonia con la Madre
Tierra en el PDES 2021-2025

PLAN DE DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL 2021-2025

Eje: 8. Medio Ambiente Sustentable y Equilibrado en Armonia con la Madre Tierra

Meta: 8.3 Promover sistemas de vida con un medio ambiente saludable, protegido y equilibrado en armonia
con la Madre Tierra.

Resultado: 8.3.1 Se ha promovido una mayor capacidad de gestién ambiental para un medio ambiente salu-
dable, con calidad y menor contaminacién.

Acciones: 8.3.1.2 Consolidar la gestiéon y promocidn para la implementacién de infraestructuras para aprove-
chamiento, disposicién final e industrializacién de los residuos sélidos y establecer el régimen de responsa-
bilidad de los residuos post consumo, en armonia con la Madre Tierra.

Indicadores: Numero de municipios con infraestructura en aprovechamiento o disposicion final de residuos
solidos o cierre de botaderos.

Linea Base Meta .
26 (7,7%) del total de municipios 102 (30%) del total de municipios
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2.4.3. Plan Sectorial de Desarrollo Integral para el Vivir Bien: Sector de
Saneamiento Basico 2021-2025

El Plan Sectorial de Desarrollo Integral para Vivir Bien Sector Saneamiento Basico 2021-2025,
aprobado mediante Resolucién Ministerial N° 436 de fecha 16 de septiembre de 2022, en su
Politica 2 desarrolla los lineamientos estratégicos del Subsector Residuos Soélidos.

Cuadro 8. Politica 2 del Plan Sectorial de Desarrollo Integral para Vivir Bien, Sector
Saneamiento Basico 2021-2025

PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL PARA VIVIR BIEN

SECTOR SANEAMIENTO BASICO 2021-2025

Subsector de Residuos Sélidos

Politicas y Lineamientos Estratégicos

Politica 2. Gestiéon y promocién para la implementacién de infraestructuras para aprovechamiento, disposicion final e
industrializacién de los Residuos Soélidos y establecer el régimen de Responsabilidad de los residuos post consumo, en
armonia con la Madre Tierra.

Lineamientos Estratégicos

1) Desarrollo de conocimientos y gestion de informacion, para fortalecer las capacidades en GIRS.

2) Promover laimplementacion del cierre técnico—saneamiento de botaderos y la implementacion de la disposicion final
sanitaria y ambientalmente segura.

3) Promover la implementacion del régimen de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y fomento al aprovecha-
miento de residuos.

4) Desarrollo y actualizacién de los instrumentos normativos nacionales y de planificacion para la implementacion de la
Gestién Integral de Residuos.

2.4.4. Plan de Implementacion de la Ley N° 755 de Gestion Integral de
Residuos 2016-2026

El Plan de Implementacion de la Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos, se desarrollé de
acuerdo con el mandato establecido en la Disposicion Transitoria Tercera. Este instrumento
fue aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 489 de 23 de diciembre de 2016. De forma
general se indican los objetivos y estrategias que forman parte de este documento:
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Cuadro 9. Plan de implementacion de la Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos

establecidas en dicha Ley.

Objetivo. Establecer el proceso de planificacion de todas las acciones que conlleven a la implementacion de
la Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos, con estrategias especificas que permitan alcanzar las metas

1. Desarrollo Institucional

Fortalecer la funcién normativa en los niveles de go-
bierno.

Fortalecer el sistema de vigilancia y fiscalizaciéon am-
biental en la GIRS.

Promover el mercado de reaprovechamiento y segre-
gacién.

Crear el Sistema de Informacién de Gestion Integral
de Residuos.

Promover soluciones regionales o mancomunadas.
Implementar el Consejo de Coordinacién Sectorial de
GIR.

Implementar el Programa Nacional de la GIR.

2. Fortalecimiento de Capacidades

Implementar un Programa de Fortalecimiento de Ca-
pacidades.
Desarrollar Transferencia de Conocimiento.

3. Difusion de Informacion

Implementar un Plan de Comunicacion.

4. Educaciéon Ambiental

Implementar el Programa de Educacion Ambiental
formal y no formal.

5. Responsabilidad Extendida del Productor

Incorporar al productor y distribuidor en la cadena pro-
ductiva de residuos.

6. Promocion de la Inversion Publica y Privada

Buscar financiamiento de Inversiéon en la GIR.

7. Movimiento Transfronterizo de Residuos

Regular la importacion y exportacion de residuos.

8. Mecanismos de Incentivos

Establecer condiciones para beneficio de incentivo.

2.4.5. Planificacion Nacional para el Cierre Técnico de Botaderos, 2021-2026

El Plan Nacional para el Cierre Técnico de Botaderos, plantea acciones para promover la
disposicion final de los residuos sélidos sanitaria y ambientalmente segura, en el marco de
la Disposicion Transitoria Segunda de la Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos. En ese
marco, establece el plazo de cinco afios para su cumplimiento a partir de la aprobacién de la
Resolucion Ministerial N° 269 del 18 de mayo de 2021.
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Figura 5. Planificacion para el cierre de botaderos

Diagnostico y
evaluacion de botaderos

Implementacion del
proyecto técnico

PLAZO FINAL DE

CIERRE

Identificacion de DE BOTADEROS

alternativas de cierre

RESOLUCION
18 DE MAY0 2021

RESOLUCION
t 18 DE MAYO0 2026
Proyecto técnico
INICIO } B l o
Aprobaciony obtencion de la Fiscalizacion y control
Licencia Ambiental por Ia AAC de botaderos por la AAC

Fuente: Elaboracién propia con base a informacion de Plan Nacional de Cierre de Botaderos, 2022.
2.5. Tratados Internacionales y Objetivos de Desarrollo Sostenible
2.5.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible u Objetivos Globales son 17, estan interconectados
disefiados para ser un «plan para lograr un futuro mejor y mas sostenible para todos». Los
ODS fueron establecidos en 2015 por la Asamblea General de las Naciones Unidas y se
pretende alcanzarlos para 2030, por lo que constituyen un desafio para las autoridades y la
poblacion de cada pais, entre ellos Bolivia.

Voluntarios ambientales, Municipio de Camiri. Proyecto BASURA Cero en Bolivia.
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Cuadro 10. Objetivos de Desarrollo Sostenible especificos del Subsector

oDsS

11. Lograr que las
ciudades sean

mas inclusivas,
seguras, resilientes y
sostenibles

Meta

11.6 Reduccion del impacto ambien-
tal en ciudades

Indicador

11.6.1 Proporcion de desechos sélidos urbanos re-
cogidos periédicamente y con una descarga final
adecuada respecto del total de desechos sdlidos
urbanos generados, desglosada por ciudad.

12. Garantizar
medidas de
produccion y
consumo sostenibles

12.1 Aplicacién marco de consumo y
produccion sostenibles

12.1.1 Numero de paises que incluyen como prio-
ridad o meta en las politicas nacionales planes de
accién nacionales sobre el consumo y la produccién
sostenibles.

12.2 Lograr el uso eficiente de recur-
sos naturales

12.2.1 Huella material en términos absolutos, huella
material per capita y huella material por PIB

12.2.2 Consumo material interno en términos abso-
lutos, consumo material interno per capita y consu-
mo material interno por PIB

12.4 Gestion de desechos y produc-
tos quimicos

12.4.1 Numero de partes en los acuerdos ambien-
tales multilaterales internacionales sobre desechos
peligrosos y otros productos quimicos que cumplen
sus compromisos y obligaciones de transmitir infor-
macién como se exige en cada uno de esos acuer-
dos

12.4.2 Desechos peligrosos generados per capita 'y
proporcion de desechos peligrosos tratados, des-
glosados por tipo de tratamiento

12.5 Prevencién, reduccion, reciclado
y reutilizacion de desechos

12.5.1 Tasa nacional de reciclado, en toneladas de
material reciclado

*12.6 Adopcion de practicas sosteni-
bles en empresas

12.6.1 Numero de empresas que publican informes
sobre sostenibilidad

* 12.7 Adquisiciones publicas soste-
nibles

12.7.1 Numero de paises que aplican politicas y pla-
nes de accién sostenibles en materia de adquisicio-
nes publicas

* 12.8 Asegurar la educacion para el
Desarrollo Sostenible

12.8.1. Grado en que i) la educacioén para la ciudada-
nia mundial y ii) la educacién para el desarrollo sos-
tenible (incluida la educacién sobre el cambio clima-
tico) se incorporan en a) las politicas nacionales de
educacion, b) los planes de estudio, c) la formacién
del profesorado y d) la evaluacion de los estudiantes

* 12.A Fortalecimiento de ciencia y
tecnologia para sostenibilidad

12.A.1 Cantidad de apoyo en materia de investiga-
cion y desarrollo prestado a los paises en desarrollo
para el consumo y la produccion sostenibles y las
tecnologias ecolégicamente racionales




oDS Meta

nes nacionales

13. Adoptar medidas
urgentes para
combatir el cambio
climatico y sus
efectos

* 13.2 Incorporacién del cambio cli-
matico en politicas, estrategias y pla-
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Indicador

13.2.1 Numero de paises que han comunicado el es-
tablecimiento o la puesta en marcha de una politica,
estrategia o plan integrado que aumente su capaci-
dad para adaptarse a los efectos adversos del cam-
bio climatico y que promueven la resiliencia al clima
y un desarrollo con bajas emisiones de gases de
efecto invernadero sin comprometer por ello la pro-
duccion de alimentos (por ejemplo, un plan nacional
de adaptacion, una contribucién determinada a nivel
nacional, una comunicacién nacional o un informe
bienal de actualizacion)

sibilizacién medioambiental

* 13.3 Mejora de la Educacién y sen-

13.3.1 Nimero de paises que han incorporado la mi-
tigacién del cambio climatico, la adaptacion a él, la
reduccion de sus efectos y la alerta temprana en los
planes de estudios de la ensefianza primaria, secun-
daria y terciaria

* Transversales

Construccion del Complejo de Tratamiento de Residuos,
Municipio de Portachuelo.

2.5.2. Tratados internacionales

Bolivia forma parte de varios tratados internacionales en temas ambientales y de biodiversidad.
A continuacion, se citan aquellos que guardan relacion con la gestion de residuos sélidos.
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1992, ratificado 1996 Ley 1698)

P
Convencion Marco
de las Naciones Unidas
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Figura 6. Tratados y acuerdos internacionales vinculados a la gestion de residuos.
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Asamblea de Naciones  Sostenible, Agenda 2030 Anexo Il: Terminos de referencia c““(":dnu"’t‘;%z“aﬁfs“ata _ Desarrollo Sostenible
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Ambiente - UNEA2 seguras, resilientes y — e ratificado 2015 Ley 759) Creala Asamblea de las
Gestion racional de los sostenibles XIX Foro de Ministros de Naciones Unidas para el Medio
productos quimicos y desechos Medio Ambiente de Proteccion de la salud humanay Ambiente - UNEA
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Objetivo 13: Cambio climatico  materia de quimicos y residuos compuestos de mercurio racional de residuos
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Unidas para el Medio
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eficiente de los desechos
solidos

Lo
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XXI Foro de Ministros de

Medio Ambiente de

Ameérica Latina y El Caribe

Decision 1: Quimicas, basura

marina y gestion de residuos

Coalicion voluntaria de
gobiernos y organismos
pertinentes para el cierre
progresiva de los basurales en
América Latina y El Caribe

. e

Asamblea de Naciones
Unidas para el Medio
Ambiente - UNEA4

Promacion de practicas
sostenibles y soluciones
innovadoras para frenar la
pérdida y desperdicio de

Implementacion plenay
alimentos

efectiva en América Latina y El
Caribe de los derechos de
acceso a la informacion
ambiental

Gestion ambientalmente
racional de los residuos

e e

XXII Foro de Ministros

de Medio Ambiente de
América Latina y El Caribe

Decision 1: Contaminacion

Plan de accion para la cooperacion
regional en la gestion de productos
quimicos y desechos 2021-2024

Hoja de ruta para el cierre progresivo
de basurales en LAC

Informe de progresa - Plan de accion
parala cooperacion regional en la
gestion de productos quimicos y
desechas en LAC Bienio 2019-2020

Temas prioritarios de gestion de
sustancias guimicas y desechos
para LAC y potenciales areas de
cooperacion para el periodo
2021-2022

— &
Asamblea de Naciones
Unidas para el Medio
Ambiente - UNEA 5.2

Gestion adecuada de
productos quimicos y
desechos

Informe de progresa coalicion
voluntaria de gobierno y organismos
pertinentes para el cierre progresivo

de basurales en LAC

Linea base coalicion para el cierre

progresivo de basurales en LAC Panel cientifico normativo
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Relleno Sanitario Manual, Municipio de Cuevo. Proyecto
Basura Cero en Bolivia.



Margarita Jiménez, recicladora y gestora
ambiental en el municipio de Boyuibe. Proyecto
Basura Cero en Bolivia.




Capitulo 3

Generacion y
composicion de residuos
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3.1. Poblacion nacional

Los principales indicadores de la gestién de residuos son la generacion de residuos per
capita, generacioén total y composicion de los residuos. Mediante Resolucién Ministerial
N° 301 del 2 de junio de 2021 se aprueba la implementacion del Sistema de Informacién
de la Gestion Integral de Residuos para administrar la informacién nacional y territorial del
sector, debe incluir informacién permanente y actualizada sobre los residuos generados
y valorizados, adicionalmente las entidades autonomas y operadores autorizados deben
suministrarinformacion oportunamente para la alimentacion del sistema. El presente capitulo
presenta informacion sobre los indicadores mencionados que han sido obtenidos mediante
relevamiento de campo en 112 municipios, entre ellos, las capitales de departamento y El
Alto durante la gestion 2022. La proyeccion de la generacion de residuos en los municipios
no visitados se realizé en base a la proyeccion del censo Nacional de Poblacién y
Vivienda del afio 2012.

3.2. Produccion per-capita de residuos municipales

Concientizacion a Nifios sobre la Separacién en
Origen, Municipio de Tiquipaya.



GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS

3.2. Produccioén per-capita de residuos municipales

En promedio, la produccion per cépita municipal (PPC) alcanza a 0,69 kg/Hab-dia. En la
siguiente tabla, se presenta el registro de indice de produccidn per capita municipal por cada
departamento.

Tabla 6. Produccion per capita municipal por departamento, Bolivia

Departamento P':(gll\l_/::gfziizal
Beni 0,57
Chuquisaca 0,66
Cochabamba 0,68
La Paz 0,68
Oruro 0,49
Pando 0,53
Potosi 0,55
Santa Cruz 0,81
Tarija 0,66
Promedio 0,69

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, para para rangos poblaciones distintos, se han calculado los siguientes promedios
para la produccion per capita municipal:

+  Municipios con poblacion mayor a 500.000 habitantes, presentan una PPC de 0,86 kg/
Hab-dia;

+ Municipios con rango poblacional entre 100.000 a 500.000 habitantes, presentan una
PPC de 0,68 kg/Hab-dia;

+ Municipios con rango poblacional entre 10.000 a 100.000 habitantes, presentan una PPC
de 0,55 kg/Hab-dia;

+ Municipios con rango poblacional entre 2.000 a 10.000 habitantes, presentan una PPC de
0,42 kg/Hab-dia;

+ Municipios con poblacion menor a 2.000 habitantes, presentan una PPC de 0,32 kg/Hab-dia.
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Figura 7. Produccion per capita municipal por rango poblacional
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Fuente: Elaboracion propia

Dado que la generacion de residuos solidos se concentra principalmente en ciudades
capitales de departamento, incluyendo El Alto, se ha determinado, los indices de produccion
per capita municipal de acuerdo con el siguiente detalle:

Tabla 7. Produccion per capita en ciudades capitales y El Alto, Bolivia

ey
Cobija 0,63
Cochabamba 0,79
El Alto 0,77
La Paz 0,77
Oruro 0,57
Potosi 0,63
de'a Siera 099
Sucre 0,82
Tarija 0,78
Trinidad 0,65

Fuente: Elaboracidn propia

De la tabla anterior, se puede indicar que el municipio de Santa Cruz de la Sierra, presenta
una PPC aproximada de 1 kg/Hab-dia, valor similar al promedio determinado para América
Latinay El Caribe por el Programa de Naciones Unidades para el Medio Ambiente.
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3.2.1. Produccion per capita de residuos sélidos domiciliarios

Otro indicador importante es la produccion per capita domiciliaria, es decir aquellos residuos
gue se generan en viviendas. Este alcanza en promedio a 0,56 kg/Hab-dia. De esta manera,
la produccion per capita municipal es 23% mayor a la domiciliaria.

Figura 8. Produccion per capita municipal y domiciliaria
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Con la informacién indicada, se ha estimado la produccién per capita de los residuos
municipales y residuos domiciliarios para diferentes rangos poblacionales. Se observa que,
en lamedida que las actividades socio econémicas son mas diversas y el tamarfio poblacional
incrementa, existird una mayor diferencia entre la PPC municipal y la PPC domiciliaria, tal
como se muestra en la siguiente figura:

Figura 9. Produccion per capita municipal y domiciliaria por rango poblacional, Bolivia
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Fuente: Elaboracion propia
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De esta manera, los resultados porcentuales son los siguientes:

« En municipios con rango poblacional mayor a 500.000 habitantes, el porcentaje promedio
de generacion en domicilios alcanza a 77,1% y en fuentes no domiciliarias a 22,9%;

+ En municipios con rango poblacional entre 100.000 a 500.000 habitantes, el porcentaje
promedio de generacion en domicilios alcanza a 90,0% y en fuentes no domiciliarias a 10,0%;

+ En municipios con rango poblacional entre 10.000 a 100.000 habitantes, el porcentaje
promedio de generacion en domicilios alcanza a 92,9% y en fuentes no domiciliarias a 7,1%;

+ En municipios con rango poblacional entre 2.000 a 10.000 habitantes, el porcentaje
promedio de generacion en domicilios alcanza a 92,9% y en fuentes no domiciliarias a 7,1%;

+ En municipios, con rango poblacional menor a 2.000 habitantes, el porcentaje promedio
de generacion en domicilios alcanza a 95,6% y en fuentes no domiciliarias a 4,4%.

3.2.2. Incremento en la produccion per capita de residuos sélidos
Los datos registrados en el afio 2011 reportaron una PPC municipal de 0,58 kg/Hab-dia, y
la PPC domiciliaria de 0,50 kg/Hab-dia. Para el afio 2022, se calcula que la PPC municipal

increment6 en un 19% y la PPC domiciliaria en un 12% en el mismo periodo.

Figura 10. Variacion de la produccion per capita periodo 2011-2022
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3.2.3. Produccidn per capita en paises de la region de América Latina 'y
El Caribe

El Banco Interamericano de Desarrollo periddicamente presenta el informe de evaluacion
regional de la gestién de residuos sélidos en América Latina y el Caribe, estos informes
tienen como propésito recopilar y reflejar sobre el estado de la gestidn de residuos soélidos,
para ello disponen de un plataforma online (https://hubresiduoscirculares.org/), a través del
cual se puede conocer informacion sobre la produccion per-capita de residuos sélidos en los
distintos paises que forman parte de la Regidon de América Latinay el Caribe.

Por otro lado, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en la gestion 2017,
publicé el documento Perspectiva de la Gestion de Residuos en América Latina y el Caribe,
como resultado determiné que cada habitante de la regidén genera aproximadamente 1 kg/
Hab-dia .

Con base a lo indicado, a continuacioén, se presenta los datos de produccion per capita
municipal recopilados de paises de la Regién en los periodos 2011-2015 y 2021; en esta se
puede observar, por ejemplo, que en el periodo 2021 Bolivia junto con El Salvador presentan
el menor indice de PPC municipal frente a otros paises de la muestra.

Figura 11. Produccion per capita en paises de América Latina y El Caribe
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Generacion de residuos

De acuerdo con la clasificacion de los residuos establecida en la Resolucion Ministerial
N°432, los Residuos Sélidos Municipales, se componen por aquellos que se generan en
fuente domiciliariay en fuentes no domiciliarias, es decir, residuos que provienen de viviendas
y residuos que provienen de comercios, empresas, instituciones, servicios de barrido, entre
otros.

Para determinar la generacién de los residuos solidos municipales, se ha recurrido a los
estudios de caracterizacion de residuos sélidos y a informacién proporcionada por las
entidades municipales de aseo.

3.3.1. Generacion de residuos sélidos municipales

Se estima que la generacion de residuos soélidos municipales aproximadamente alcanza a
8.285 t/dia, de los cuales el 81,1% son residuos domiciliarios los residuos domiciliarios y el
18,9% son residuos no domiciliarios. Adicionalmente, el 79,6% del total de residuos sélidos se

genera en areas urbanas, mientras que el 20,4% en areas rurales.

Figura 12. Porcentaje de generacion de residuos sélidos municipales
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. Porcentaje de generacion de residuos sdlidos en area urbanay area rural
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Fuente: Elaboracién propia

Los departamentos de Santa Cruz, La Paz y Cochabamba concentran el 76,0% del total
generado a nivel nacional, mientras que el resto de los departamentos, conformado por
Potosi, Chuquisaca, Tarija, Beni, Oruro y Pando concentran el 24,0% de la generacion total.

Tabla 8. Generacion de residuos sélidos municipales por departamento y area (t/dia)

Departamento l.':.rnb/?j:‘: Urbano % .E:;:;L Rural % Lc:?al
Pando 59 68,5% 27 31,5% 87
Oruro 221 81,0% 52 19,0% 273

Beni 234 79,8% 59 20,2% 294
Tarija 295 73,6% 106 26,4% 401

Chuquisaca 293 67,2% 143 32,8% 436
Potosi 255 50,8% 247 49,2% 502

Cochabamba 1.116 77.4% 326 22,6% 1.442
La Paz 1.695 81,3% 391 18,7% 2.085

Santa Cruz 2.427 87,7% 339 12,3% 2.766
Total 6.595 79,6% 1.690 20,4% 8.285

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14. Porcentaje de generacion de residuos sélidos municipales por departamento,

Bolivia
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Fuente: Elaboracién propia

En las ciudades capitales de departamento incluyendo El Alto, la generacién de residuos
solidos, alcanza a 5.206,6 t/dia, lo cual representa el 63% del total de residuos generados
en pais. La ciudad con mayor generacion es Santa Cruz con 1.889,5 t/dia y la de menor
generacion es Cobija con 57,1 t/dia.

Tabla 9. Generacion de residuos sélidos municipales por ciudad capital y El Alto

Sl (Ka/Haboia) Mu?\?:i:zc(it%ia)
Cobija 0,63 57
Trinidad 0,65 109
Potosi 0,63 168
Oruro 0,57 202
Tarija 0,78 212
Sucre 0,82 297
Cochabamba 0,79 676
La Paz 0,77 741
El Alto 0,77 854
j: Tﬁasfi'ﬁi 099 1.890
Total 5.207

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Incremento en la generacion de residuos sélidos municipales

Los datos registrados en el afio 2011 reportaron una generacion de residuos solidos
municipales de 5.732 t/dia, frente a los datos actuales, se calcula que este indicador
incrementd en 44,5%, equivalente al 3,1% de forma anual.

Figura 15. Incremento en la generacién de residuos sélidos municipales 2011-2022 (t/
dia), Bolivia
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Fuente: Elaboracidn propia

Tomando en cuenta la tasa anual de crecimiento, se estima que la generacién de residuos
soélidos en el periodo 2023-2030 incrementara de 8.285 t/dia a 10.351 t/dia.

Figura 16. Proyeccion de la generacion de residuos sélidos municipales 2023-2030 (t/
dia), Bolivia
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73



74

Diagndstico Nacional de la Gestion Integral de Residuos Sélidos en Bolivia

3.3.3. Generacion de residuos sélidos en Bolivia respecto a paises de
América Latina y El Caribe

De acuerdo coninformacién proporcionada através del portal (https://hubresiduoscirculares.
org/), publicado en el afio 2021 por el Banco Interamericano de Desarrollo, la generacién
de residuos sélidos municipales en la region de América Latina y el Caribe alcanzé en
promedio a 631.434 t/dia, equivalente a 230 millones t/ano aproximadamente, teniendo a
Brasil como el pais con mayor generacion en la region (73 millones de t/afio), seguido por
México (47 millones de t/afio) y Argentina (21 millones de t/afio), nimeros que, en conjunto,
representan mas del 60% del total. Para 2030 se proyecta que la generacion de residuos
s6lidos municipales en América Latina y el Caribe, incrementara aproximadamente a 296
millones de t y para el 2050 a 402 millones de t (Kaza et al., 2021), cifra que casi duplica la
actual.

En la Tabla 11 se muestran datos de generacién de residuos solidos municipales y su
representatividad frente al total generado en América Latina y El Caribe, de la misma, se
puede apreciar que Bolivia, representa el 1,3% de la generacion total.

Tabla 10. Generacion de residuos en paises de la region de América Latina y El Caribe

Generacionde % Respecto a

Pais residuos t/dia total en ALC
Uruguay 3.426 0,5%
El Salvador 4.224 0,7%
Costa Rica 4.427 0,7%
Panama 5.400 0,9%
Paraguay 8.045 1,3%
Bolivia 8.285 1.3%
Ecuador 16.790 2.7%
Guatemala 17.901 2,8%
Chile 22.966 3,6%
Peru 27.984 4,4%
Colombia 38.966 6,2%
Venezuela 40.757 6,5%
Argentina 58.860 9,3%
México 130.604 20,7%
Brasil 200.863 31,8%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de estudios y
referencias secundarias
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3.4. Composicion de los residuos solidos

De acuerdo con la Resolucién Ministerial N° 432 del Ministerio de Medio Ambiente y Agua
los residuos se clasifican por sus caracteristicas en no peligrosos, especiales y peligrosos;
los residuos no peligrosos pueden subdividirse en organicos, reciclables y no aprovechables.
Considerando esta normativa, los estudios de caracterizacién, enfocados en residuos
municipales, reportaron que los residuos organicos representan el 59,5%, los reciclables el
20,6%, y la fraccién no aprovechable el 17,5%, especiales 1,5% y peligrosos 0,9%.

A partir de la composicion indicada, se calcula que la generacion diaria de residuos soélidos
organicos equivale a 4.930 t; los residuos reciclables alcanzan a un total de 1.707 t/dia; los
residuos no aprovechables alcanzan a 1.450 t/dia; los residuos especiales a 124 t/diay 75t/
dia de residuos peligrosos.

Figura 17. Composicion promedio de los residuos sélidos municipales
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. Generacién promedio de residuos sélidos por fracciones (t/dia)
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Fuente: Elaboracion propia

La configuracion en la estructura de composicion de los residuos sélidos varia segun los
habitos de consumo, condiciones climatoldgicas, el piso ecoldgico, los aspectos productivos
y periodos o temporalidad en los que se realiza los estudios de caracterizacién de residuos
solidos. Los datos que se presentan a continuacién corresponden al promedio de composicion

de los residuos por departamento y municipios capitales de pais incluyendo El Alto.

Tabla 11. Composiciéon promedio de los residuos sélidos por departamento

No Aprovechables

Departamento Organicos (%)  Reciclables (%) %) Especiales (%) Peligrosos (%)
Beni 48,0 21,7 24,4 20,0 39
Cochabamba 65,8 16,5 16,2 1,2 0,3
Chuquisaca 70,6 18,6 9,5 1,1 0,2
La Paz 48,5 24,7 25,0 1.2 0,6
Oruro 54,0 19,6 24,7 14 0,3
Pando 55,0 23,8 17,7 34 0,1
Potosi 50,0 22,6 249 1,3 04
Santa Cruz 60,7 20,7 16,6 0,8 1,2
Tarija 552 20,0 17,3 6,9 0,6

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 12. Composicién de los residuos sélidos en ciudades capitales y El Alto, Bolivia

Municipio Resrtl:)csogio/oo ;gé- Reciclables (%) No Apro(\;’e)chables Especiales (%) Peligrosos (%)
Cobija 55,0 23,8 17,7 34 0,1
Cochabamba 60,6 17,5 21,5 0,0 0,4
El Alto 50,7 14,8 33,9 0,0 0,6
La Paz 65,3 18,9 14,5 1,0 0,3
Oruro 63,7 24,7 10,7 0,6 0,3
Santa oruz 50,8 256 22,6 06 04
Sucre 60,6 9,6 29,6 0,1 0,1
Tarija 50,0 20,5 28,3 0,3 09
Trinidad 56,0 28,0 6,0 0,0 10,0
Potosi 50,8 22,6 24,9 1,3 04

Fuente: Elaboracién propia
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4.1. Modalidades de administracion de los servicios de aseo

La normativa establecida en la Constitucion Politica del Estado, la Ley N° 031 Marco de
Autonomias y Descentralizacion “Andrés Ibafiez” y la Ley N° 755 de Gestion Integral de
Residuos establecen que los Gobiernos Auténomos Municipales (GAM) son responsables
del aseo urbano y tratamiento de los residuos solidos.

Los esfuerzos por atender dichos servicios varian en funcién a la disponibilidad de recursos,
politica, planificacion, normativa local y las capacidades instaladas de cada gobierno
municipal. En este sentido, los recursos humanos son fundamentales para la existencia de
servicios de aseo eficientes y sostenibles, por lo que se requiere de estructuras suficientes y
fortalecidas que respondan a las necesidades, contextos locales y politicas de Estado.

Las modalidades para la gestion administrativa aplicadas en el pais, conforme a la definicién
planteada desde la experiencia en la gestion de residuos pueden ser:

+ Directa: Bajo esta modalidad, el gobierno auténomo municipal administra de forma
directa la prestacién de los servicios de aseo, a través de una unidad o area organizacional
relacionada a residuos solidos, medio ambiente, entre otros.

+ Descentralizada: Bajo esta modalidad, el gobierno auténomo municipal delega la
administracion de los servicios de aseo a una entidad descentralizada (empresa publica),
con autonomia técnica, administrativa y financiera. Para la aprobacion o gestion de planes,
proyectos, recursos y su fiscalizacién, la entidad o empresa cuenta con un directorio
institucional, cuya presidencia recae en la maxima autoridad ejecutiva del GAM o su
representante.

+ Desconcentrada: Bajo esta modalidad, el gobierno auténomo municipal delega la
administracion de los servicios de aseo a una entidad o direccion, con autonomia técnica,
pero no administrativa, ni financiera.

+ Mixto: Bajo esta modalidad, el gobierno auténomo municipal administra de forma conjunta
a través de una unidad o direccién y una empresa publica descentralizada.
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Figura 19. Modalidades de administracion de la gestion de residuos sélidos, Bolivia
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Fuente: Elaboracion propia
4.2. Descripcion de las modalidades de administracion de los servicios

4.2.1. Administracion directa

De acuerdo con informacion relevada por el diagnostico, la administracion directa de los
servicios de aseo se desarrolla bajo las siguientes modalidades:

+ El 4% de los gobiernos auténomos municipales disponen de una Direccién Municipal de
Residuos Sdélidos, es decir una estructura organizacional mas desarrollada que tiene bajo su
cargo unidades operativas vinculadas a la gestion de residuos.

+ ElI16% de los gobiernos auténomos municipales disponen de una Unidad de Aseo Urbano,
es decir de estructuras organizacionales operativas que tienen bajo su cargo la gestion
operativa de residuos.

+ El 13% de los gobiernos auténomos municipales tienen designado un responsable de
aseo urbano que depende de unidades o direcciones vinculadas al medio ambiente o de
estructuras vinculadas con la intendencia de mercados.

+ ElI 67% de los gobiernos auténomos municipales, administra bajo la gestién de residuos
sélidos mediante funcionarios o técnicos que comparten varias funciones, como obras
publicas, medio ambiente, intendencia, entre otros.
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Figura 20. Modalidades de administracion directa de los servicios de aseo
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En el siguiente cuadro se lista los municipios que cuentan con Direcciones de Residuos
Sélidos y Unidades de Aseo Urbano:

Cuadro 11: Servicios de aseo con Direccién / Unidad bajo administracion directa

Administracion Directa Departamento Municipio
Vinto
. L. Cochabamba
Direccidn T|qu|paya
Santa Cruz Montero
Beni Guayaramerin
. Villamontes
Tarija -
Bermejo
Potosi Llallagua
Uncia
San Julian
Unidad Santa Cruz La Guardia
Vallegrande
Yapacani
Colcapirhua
Cochabamba Sipe Sipe
Puerto Villarroel
Coroico
La Paz Caranavi
Viacha

Fuente: Elaboracion propia
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En comparacién con la informacién de afo 2011 y a partir de la promulgacién de la Ley
N° 755 de Gestion Integral de Residuos, se observa una ligera mejora en el desarrollo
organizacional de los servicios de aseo en algunos municipios, lo que permitié ampliar
coberturas y proyectar nuevos servicios. Sin embargo, aun existe una gran necesidad
de trabajo vinculado al fortalecimiento institucional, si bien cuentan con las instancias
administrativas, internamente carecen de personal suficiente para atender las necesidades
de los servicios, asi como herramientas que permitan una operacion sostenible y eficiente y
capacidades para motivar la participacion ciudadana.

A continuacion, se citan algunos municipios que lograron la creacién de una Direccion/
Unidad de residuos sélidos, con respecto a la gestion 2011.

Tabla 13: Transiciéon de mejora en la administracion directa en municipios consultados

Municipio IAntes de Después de
alLey 755 la Ley 755
1 Vinto Responsable Direccién
2 Tiquipaya Unidad Direccién
3 Colcapirhua Responsable Unidad
4 Sipe Sipe Ez;p;:;a;t:(l:?; Unidad
6 Montero Unidad Direccion
7 Porongo ';:?::ii?lc?; Unidad
8 San Julidn Ez;p;:;a;t:(l:?; Unidad
9 La Guardia Ez;p;:;a;t:(l:?; Unidad
10 Vallegrande Egﬁ;:ii?i?; Unidad
11 Yapacani E‘;fﬁ;:ig?é?a? Unidad
12 Guayaramerin Egﬁ::ii?é?; Unidad
13 Coroico Egﬁfgg izt:(l:eia‘? Unidad
14 Caranavi EZ?::;Z?L?;; Unidad
15 Viacha elabumivis Unidad
16 Villamontes Egﬁ::ig?é?;; Unidad
18 Llallagua Egﬂ’::ii?é?; Unidad
19 Uncia Responsable Unidad

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Administracion desconcentrada

Una entidad desconcentrada se caracteriza por su dependencia del municipio. La
prestacion de servicios puede estar a cargo de la misma entidad o bien de un operador
privado. Sin embargo, existe dependencia del ejecutivo municipal en aspectos financieros
y administrativos. Este modelo se aplica principalmente en municipios con poblaciones
mayores a 50.000 habitantes.

En algunos municipios sobre todo con poblaciones intermedias, han optado por la
administracion desconcentrada de los servicios, aquello permite un flujo mas efectivo en
los aspectos operativos y técnicos de los servicios, en estos por lo general la dependencia
institucional, recae directamente en una secretaria municipal. En el siguiente cuadro se
muestra la lista de municipios que han optado por este modelo administrativo:

Cuadro 12. Servicios de aseo bajo modalidad de entidad desconcentrada

Departamento Municipio Entidad Descripcion

Unidad de Servicio Municipal de Aseo Urbano.
Realiza el servicio de aseo de forma directa. Esta
conformada de un director, un encargado

Beni Riberalta UMSAUR operativo de aseo urbano, un responsable de
parques, jardines, barrido y limpieza y un
responsable de tratamiento y disposicion final.
Servicio Municipal de Aseo Urbano. Estd

Pando Cobija SEMASUR conformada de un director y dos jefaturas de

unidad: 1) administracién y 2) mantenimiento de
equipos.

Entidad Municipal de Aseo Villazén. Esta
conformada de un director y cuatro técnicos
Villazén EMAVI responsables de area, siendo estos: transporte y
barrido; relleno sanitario; compostaje y desarrollo
social comunitario.

Potosi

Entidad Municipal de Aseo y Ornato Tupiza. Esta
conformado de un administrador y personal
Tupiza EMAOT operativo para los servicios de barrido,
recoleccién, transporte y disposiciéon final. No
dispone de responsables o jefaturas de area.
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Departamento Municipio Entidad Descripcion

Direccidén de Gestién Integral de Residuos Sélidos.
Estd conformada de un director y dos unidades,
El Alto DGIRS siendo estos: la unidad gestion de residuos y la
unidad de seguimiento y control. Sus funciones
son: proponer politicas y planes municipales para
la mejora de la cobertura de gestion de residuos
solidos, realizar la fiscalizacion de los servicios
concesionados, para ello, disponen de un equipo
de supervisién de rutas, que a diario reporta la
informacién correspondiente y la aplicacién de
penalidades segun corresponda, este trabajo se
complementa con la herramienta de rastreo
satelital instalado por la empresa en los vehiculos
de recoleccién y transporte, sin embargo, para
estas labores no disponen de un centro de
monitoreo.

La Paz
La planificacién y fiscalizacion de la gestion
integral de residuos sélidos, estd a cargo de la
Secretaria Municipal de Gestién Ambiental y
Energias Renovables, a través de la Direccién de
Prevencion y Control Ambiental, para lo cual,
disponen de un responsable de Gestion de
Residuos Sdlidos. Esta entidad se encarga
también, de la administracién y operacién del
actual relleno sanitario y el funcionamiento de la
planta de clasificacién de residuos sélidos.

La Paz SIREMU
En lo que refiere a los servicios de barrido,
recolecciéon y transporte, estos se realizan a
través de dos empresas privadas, una empresa
atiende la parte central, norte y sur y otra las
laderas del municipio. La supervisién esta a cargo
de una entidad desconcentrada de Ia
administracién municipal, denominada como
Sistema de Regulacién y Supervision Municipal -
SIREMU, esta entidad dispone de un centro de
monitoreo y cuenta con el personal operativo para
realizar el control en la prestacién de servicios.

Figura 21. Esquema de servicios de aseo GAM La Paz

SIREMU Operador privado
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Figura 22. Esquema de servicios de aseo GAM El Alto
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4.2.3. Administracion descentralizada

La administracion municipal descentralizada se caracteriza por la prestacion de servicios
con autonomia de decision técnica, financiera y administrativa. Por ello, a través del GAM se
crea una entidad o empresa con patrimonio y personeria juridica propia. Para la aprobacion
o gestiodn de planes, proyectos, recursos y su fiscalizacion, la entidad o empresa cuenta con
un directorio institucional, cuya presidencia recae en la Maxima Autoridad Ejecutiva del GAM
0 su representante.

La entidad o empresa tiene facultades para administrar, operar, supervisar o delegar la
prestacion de servicios de aseo. En caso de operar o brindar servicios de aseo de manera
directa, la entidad o empresa suscribe un convenio con el GAM en el que refiere el tipo de
servicio, las areas de servicio, el rendimiento, la frecuencia, los costos de operacion, entre
otras. En este caso el GAM debe transferir mensualmente a la entidad o empresa los recursos
por los costos derivados de la prestacién de dichos servicios.

En Bolivia se han identificado ocho entidades que operan bajo este esquema.
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Cuadro 13. Servicios de aseo bajo la modalidad descentralizada

... Entidad Atencion

pepaUSSHIS AT descentralizada de servicio

Mixto (Directo y
Cochabamba EMSA Tercerizado o

Cochabamba concesion)

Sacaba GERES Directo
Santa Cruz )

Santa Cruz de Ia Sierra EMACRUZ Tercerizado
Potosi Potosi EMAP Directo
Oruro Oruro EMAO Directo
Chuquisaca Sucre EMAS Directo
Tarija Cercado EMAT Directo
Trinidad Trinidad EMAUT Directo

Fuente: Elaboracidn propia

En Cochabamba, la Empresa Municipal de Servicios de Aseo EMSA, tiene facultades de
establecer el régimen normativo para regular la limpieza de espacios publicos y privados, para
la recoleccion, transporte, tratamiento, y disposicion final de los residuos sélidos. La EMSA
es un operador de gestion de residuos sdlidos, que realiza servicios de barrido, lavado de
vias, limpieza parques y eventos publicos, recoleccion, transporte, y transferencia de residuos
solidos, asimismo, servicios particulares a personas naturales o juridicas que generan residuos
solidos especiales o peligrosos tratados o generadores que requieren de una especial atencion.
Ademas de las funciones operativas, la EMSA determina y recauda los recursos de tasas y tarifas
correspondientes a los servicios a su cargo.

Enloquerefierealadisposiciénfinal deresiduos solidos, este servicio setercerizay esrealizado por
un operador privado contratado por el GAM mediante la modalidad de concesidn. La supervision
estd a cargo de una empresa contratada también por el GAM, en tanto que la fiscalizacién de los
servicios se realiza por medio de la Secretaria de Planificacion y Medio Ambiente, a través de la
Direccion de Medio Ambiente y la Jefatura de Residuos Sélidos y Liquidos.
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Figura 23. Esquema de servicios de aseo GAM Cochabamba
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En Sacaba, la Empresa Gestion de Residuos Solidos GERES, es una entidad descentralizada
encargada de la planificacion operativa, la administracion y ejecucion de los servicios de aseo,
asimismo, de la programacion de gastos y recursos para su funcionamiento. Operativamente la
empresa GERES realiza servicios de barrido y limpieza, cuyos costos son cubiertos por el GAM
de Sacaba a través de transferencias presupuestarias. De igual forma, GERES realiza servicios de
recoleccion, transporte y disposicion final, los costos que implican estos servicios, son cubiertos
parcialmente por las tasas de aseo seguin lo recaudado y complementariamente por la prestacion
de servicios particulares a grandes y medianos generadores.

Figura 24. Esquema de servicios de aseo GAM Sacaba
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En Santa Cruz de la Sierra, la Empresa Municipal de Aseo Urbano Santa Cruz (EMACRUZ) se
encarga de la planificacién, administracién de recursos, fiscalizacion, regulacién control de la
gestidn operativa, entre otras funciones. EMACRUZ, terceriza los servicios de barrido, limpieza,
recoleccion, transporte y la disposicion final de los residuos. El plazo de contrato reciente, para
los servicios de barrido, limpieza, recoleccion y transporte es de 84 meses y para el servicio
de disposicién final de 30 meses. Para los préximos meses, tienen planificado la concesion
de los servicios de tratamiento, servicio que formaria parte del complejo tratamiento que tiene
proyectado en el actual sitio de disposicién final.

Por otro lado, EMACRUZ tiene a su cargo la administracion de las infraestructuras y equipos de
aprovechamiento de neumaticos fuera de uso, residuos de la construccion y residuos organicos
instaladas en el ex relleno sanitario de Normandia. En estos predios, se emplazé también la
planta de clasificacién de residuos reciclables, sin embargo, los equipos instalados son de
propiedad del ex operador de residuos.

Figura 25. Esquema de servicios de aseo GAM Santa Cruz de la Sierra
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EnSucre, laEntidad Municipal de Servicios de Aseo Sucre (EMAS) es lainstitucion descentralizada
encargada de manera directa, de la planificacion, operacién, control y la administracion de
recursos para el funcionamiento de los servicios de barrido, limpieza, recoleccion, transporte y
disposicidn final de los residuos sélidos.

La fiscalizacién de la operacion y control de los servicios indicados se realiza a través de la
Direccion de Medio Ambiente y la Jefatura de Gestion Ambiental y Residuos del Gobierno
Auténomo Municipal, en ese marco, la EMAS presenta cada mes al GAM planillas para la
transferencia de recursos por la prestacién de los servicios de limpieza de darea urbana,
disposicidn final de residuos y el cierre del ex botadero municipal.
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Figura 26. Esquema de servicios de aseo GAM Sucre
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En Potosi, Oruro, Trinidad y Tarija cada GAM cuenta con entidades descentralizadas para
la prestacion de servicios de aseo de manera directa; tienen también entre sus funciones, la
planificacion, administracion, gestion de recursos, operacion de los servicios de aseo, campafias
educativas de concientizacion y capacitacion a diferentes sectores del municipio. En la siguiente
figura se describe de forma genérica las labores que realizan las entidades en estos municipios:

Figura 27. Esquema de servicios de aseo GAM Potosi, Tarija, Trinidad y Oruro
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4.2 4. Tercerizacion de servicios

Los municipios de Warnes, Cotoca y Yacuiba tercerizan los servicios de aseo a operadores
privados. Los contratos son administrados por el GAM de forma directa, por lo que designan
personal para supervisar y controlar las operaciones correspondientes. Sin embargo,
la cantidad de recursos humanos y el equipamiento asignado son insuficientes para el
desarrollo de sus funciones.

Cuadro 14. Servicios tercerizados en los departamentos de Santa Cruz y Tarija

Departamento Municipio Comentarios

La empresa contratada realiza los servicios de
Cotoca barrido, limpieza, recoleccién, transporte en area
urbana y rural, y disposicién final.

Santa Cruz La empresa contrada realiza los servicios de
recoleccion y transporte de residuos municipales.
Este servicio no alcanza a condominios vy
Porongo urbanizaciones instaladas en el municipio.
Asimismo, ha contratado los servicios de
EMACRUZ para la disposicion final de los residuos
en Santa Cruz de la Sierra.

El GAM ha contratado los servicios para la
San Lorenzo disposicion final de los residuos municipales en el
Municipio de Tarija.

Tarija Hasta el afio 2022, en Yacuiba los servicios de
barrido, limpieza, recoleccién, transporte y
Yacuiba disposicion final fueron tercerizados a una empresa
privada. Para la gestién 2023 el GAM planted la
creacion de la Empresa Municipal de Aseo.

Una de las dificultades principales encontradas en la tercerizacion de servicios, radica en la
determinacion de precios unitarios para cada uno de los servicios requeridos, particularmente
al momento de incorporar nuevos servicios. Para abordar esta problematica, es necesario
disponer previamente estudios de dimensionamiento de los servicios y el costeo respectivo,
de manera de facilitar los procesos administrativos para la contratacién de servicios, latoma
de decisiones, asi como su sostenibilidad.
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4.2.5. Alquiler de camiones y maquinaria

Ante el crecimiento de los asentamientos humanos y el incremento de la generacion de
residuos solidos, particularmente en municipios de poblaciones intermedias, algunos GAM
optan por la contratacion de camiones para la recoleccion y transporte de residuos y/o
maquinaria pesada para apoyar en la cobertura y compactacion de los residuos en los sitios
de disposicién final. Los contratos son anuales y no necesariamente los proveedores de
servicios, cuentan con ladocumentacion deregistroy certificacién como operador autorizado
y por otro lado, debido a que no existe normativa nacional que oriente la estandarizacion en
cuanto a las caracteristicas de los equipos, como el disefio, capacidad, seguridad u otras
variables que permitan la eficiencia y calidad sobre todo en la recoleccion y transporte, los
procesos técnicos administrativos que se publican para contratacién de estos servicios,
optan en una mayoria por camiones tipo volquete de gran capacidad de carga.

4.3. Disponibilidad de recursos humanos

En funcién a los datos relevados de la muestra de municipios, se ha contabilizado un total
de 7.296 personas del sector publico y privado que realizan las funciones de administracion
y atencion de servicios de gestion operativa de residuos. La gran mayoria del personal, mas
del 70%, se distribuye en los servicios de barrido, limpieza, recoleccion, transporte, el resto
corresponde al servicio de disposicion final y en menor grado al servicio de aprovechamiento.
A continuacion, se muestran los porcentajes de asignacion de personal por tipo de servicio.

Figura 28. Disponibilidad de personal para la prestacion de servicios de gestion
operativa de residuos
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Fuente: Elaboracion propia * Sélo en los municipios de Cochabamba, La Paz, Villamontes y Tarija se realiza transferencia de residuos sélidos.
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De la informacion registrada se ha calculado que 5.562 trabajadores corresponden a
municipios con poblacion mayor a 100 mil habitantes; a su vez, 1.596 trabajadores forman
parte de municipios con poblacién entre 10 a 100 mil habitantes y 138 trabajadores forman
parte de municipios con poblacion entre 2 a 10 mil habitantes. En municipios de categoria
rural, no se cuenta con informacion.

Tabla 14: Cantidad de personal asignado por rango poblacional y tipo de operador

Rango GAM EMA Privado Mixto Comunidad Total
Poblacional
Mayor a 100 mil 322 1.363 2.555 1.322 5.562
habitantes
Entre 10 a 100 1.452 94 47 3 1.596
mil habitantes
Entre 10 a 100 138 138
mil habitantes
Total 1.911 1.457 2.602 1.322 3 7.296

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Porcentaje de trabajadores de servicios de aseo por rango poblacional
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Tomando en cuenta el tipo de prestador de servicios de aseo, el 26,2% del personal
corresponde a los GAM; el 20,0% corresponde en las Entidades Municipales de Aseo (EMA);
el 35,7% corresponde a operadores privados y el 18,1% a operadores mixtos, de acuerdo con
la siguiente figura:

Figura 30. Distribucion de personal en funcion al prestador de servicio
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Porcentaje de trabajadores por servicio de aseo y tipo de operador

Tipo de Operador Barridoy  Recolecciony .0, RS0 AprovRSR Transf. Disp. Final
Limpieza Transporte

GAM 175 766 667 50 99 4 151 1.912

EMA 171 483 658 11 32 1 101 1.457
Operador Privado 154 1.351 900 9 41 0 147 2.602
Mixto 109 698 341 0 11 19 144 1.322
Total 609 3.298 2.566 70 183 24 543 7.293
Porcentaje 8% 45% 35% 1% 3% 0% 7% 100%

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Planificacion y desarrollo normativo

En este segmento se abordan temas referidos a la planificacién desarrollada por las Entidades
Territoriales Auténomas y la disponibilidad de instrumentos normativos para regular la
prestacion de servicios.
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4.4.1. Marco institucional en las gobernaciones

La Ley N° 755 de Gestidn Integral de Residuos asigna responsabilidades a los gobiernos
auténomos departamentales, siendo las principales las siguientes:

*  Reglamentar y ejecutar en su jurisdiccion las responsabilidades asignadas en la Ley
«  Establecery aplicar la planificacion departamental para la gestion integral de residuos

*  Promover la ejecucidn de proyectos de gestion integral de residuos industriales,
peligrosos y especiales

*  Monitorear y hacer seguimiento a los problemas de contaminacion originados por la
gestion inadecuada de los residuos

«  Controlar el cumplimiento efectivo de la normativa técnica para la gestion integral
de residuos industriales, especiales y peligrosos

«  Administrar la informacidn departamental relativa a la implementacion de la gestion
integral de residuos

*  Ejecutar en coordinacion con el nivel central del Estado y con los gobiernos
auténomos municipales, la responsabilidad extendida del productor

Para el cumplimiento de las responsabilidades establecidas en la Ley N° 755 de Gestion
Integral de Residuos, los gobiernos autonomos departamentales, en el marco del articulo
9 inciso f), deben fortalecerse institucionalmente y desarrollar capacidades para la gestién
integral de residuos, consecuentemente deben desarrollar una estructura organizacional con
recursos humanos, econémicos y la logistica necesaria.

Del relevamiento realizado, solo el Gobierno Auténomo Departamental de La Paz cuenta con
la Direccion de Residuos Sélidos en su estructura organizacional, aspecto que posibilita la
institucionalizacion de las responsabilidades en la gestion integral de residuos.
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Figura 31. Organigrama de la Direccion de Residuos Sélidos GAD La Paz
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El resto de los gobiernos auténomos departamentales asume sus responsabilidades en la
norma, mediante la designacion personal a cargo de la gestion integral de residuos. Asi, por
ejemplo, las gobernaciones de Chuquisaca, Cochabamba, Santa Cruz y Tarija tienen asignado
personal exclusivo para la gestidn de residuos, mientras que, en Beni, Pando, Oruro y Potosi,
el personal responsable cumple funciones compartidas con otras areas. No obstante, la
cantidad de personal es insuficiente para la atencion de las responsabilidades delegadas.

Por otro lado, es preciso notar que los gobiernos autbnomos departamentales, en el marco
de la Ley No. 1333, de Medio Ambiente, deben asumir funciones de autoridad ambiental
competente en lo que corresponde a la prevencién y gestion ambiental de actividades, obras
o proyectos, entre ellas las de residuos sélidos.
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Tabla 16. Organizacion de los GAD para la gestion integral de residuos, Bolivia

Departamento Direccioén Jefatura Personal (F:’:rr‘;zj:adl
Beni X* 1
Chuquisaca X 1
Cochabamba X 2
La Paz X 7
Oruro X* 1
Pando X* 1
Potosi X* 1
Santa Cruz X 1
Tarija X 1

Fuente: Elaboracion propia
* Funciones compartidas

4.4.2. Planificacion departamental y municipal de la gestion integral de
residuos

La Ley de Gestion Integral de Residuos y su reglamento establecen como responsabilidad
para cada uno de los niveles de gobierno la elaboracién de la planificacion, este instrumento
tiene un periodo de validez de cinco afios y debe desarrollarse en el marco del Sistema de
Planificacion Integral del Estado.

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua, se encuentra elaborando el Programa Nacional de
Gestion Integral de Residuos PNGIR 2025-2030 instrumento que tiene por objeto establecer
las estrategias y lineas de accién para promover la implementacion de la Gestion Integral
de Residuos en el Estado Plurinacional de Bolivia; siendo este programa la base para la
definicion del Plan de Desarrollo Econdmico y Social 2026 -2030; y del Plan Sectorial de
Desarrollo Integral para el Vivir Bien del Ministerio de Medio Ambiente y Agua 2026 -2030.
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En el nivel departamental, la responsabilidad en materia de planificacion determina la
elaboraciéon del Programa Departamental de Gestién Integral de residuos (PDGIR) a la fecha,
ninguna de las nueve gobernaciones, cuentan con este instrumento.

En el ambito municipal la citada Ley, establece también responsabilidades respecto a la
planificacion local. Los resultados muestran que a partir del afio 2020 solo 14 municipios
lograron desarrollar su Programa Municipal de Gestién Integral de Residuos, de los cuales
ocho fueron aprobados. Al respecto, el procedimiento e instrumento de aprobacion es
variado de acuerdo con sus procesos legislativos, en algunos municipios aprobaron mediante
resolucion municipal y en otros pretenden la promulgacién mediante leyes municipales.

Tabla 17. Municipios con Programa Municipal de Gestion Integral de Residuos
aprobados y en proceso de aprobacion

HECD d?it;::jg(;:itgn apll'::::caién
1 Chuquisaca Sucre Elaborado En revisién
2 Cochabamba Sacaba Elaborado En revision
3 La Paz La Paz Aprobado
4 Oruro Huanuni Elaborado En revision
5 Pando Cobija Aprobado DM N° 15/2023
6 Potosi Potosi Aprobado Ley miraizipal 11/04/2023
7 Potosi Villazén Aprobado
8 Santa Cruz Montero Elaborado En revision
9 Santa Cruz Camiri Elaborado En revisién
10 Santa Cruz Porongo Aprobado RM N° 073/2022| 30/12/2022
11 Santa Cruz Cuevo Aprobado RM N° 020/2022| 18/05/2022
12 Santa Cruz Lagunillas Aprobado RM N°025/2022| 19/10/2022
13 Santa Cruz Boyuibe Aprobado RM N°082/2022| 15/11/2022
14 Tarija Tarija Elaborado En revision
15 Tarija Villamontes Elaborado En revision

Fuente: Elaboracion propia
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Un hito importante en el pais es la aprobacion del primer programa comunitario de Gestion
Integral de Residuos para una GAIOC en Bolivia por el Gobierno Auténomo Indigena Originario
Guarani — Kereimba lyaambae.

4.4.3. Normativa para la gestion integral de residuos

LaLeyNo.755de Gestion Integral de Residuos establece en su disposiciéntransitoria primaria,
que el nivel central del Estado y las entidades territoriales autbnomas, en el plazo de 180
dias a partir de la publicacion de la Ley, deberan elaborar la reglamentacion correspondiente
de acuerdo con sus respectivas responsabilidades. Para promover el cumplimiento de esta
disposicidn, el nivel central de Estado desarroll6 modelos de reglamentos para el ambito
municipal y departamental, su estructura se basa en las responsabilidades asignadas en la
Ley 755, articulos 40 y 41 respectivamente.

4.4.3.1. Normativa departamental para la gestion integral de residuos
A nivel departamental los GAD tienen la tarea de desarrollar su propia normativa en el marco

de las competencias establecidas en la Ley 755 de gestion integral de residuos. De las nueve
gobernaciones, cinco disponen de reglamentos departamentales con el siguiente detalle.

Tabla 18. Reglamentos departamentales de gestion integral de residuos

Departamento Estado Instrumento de Rl
aprobacion aprobacion
Santa Cruz Elaborado | Decreto ﬁ‘fg??amema' 08/08/2018
D toD t tal
La Paz Elaborado 1332000 | 08/09/2020
Cochabamba Elaborado Decreto Doepartamental 30/09/2021
N°4715
.. Decreto Departamental
Tarija Elaborado N°1 3;/2020 20/11/2020
. D to D t tal
Chuquisaca Elaborado eccr:i?\lot(aﬁ%r/g(r)gzn @ 31/10/2022

Fuente: Elaboracién propia
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Otra de las responsabilidades asignadas en la Ley 755, refiere al registro y certificacion
de operadores autorizados, por lo cual establece que, toda persona natural o juridica de
caracter publico o privado, que realice servicios de recoleccidn, transporte, tratamiento
o disposicion final de residuos, debe tramitar su registro de operador autorizado, ante la
autoridad competente. De esta manera, los gobiernos auténomos departamentales, tienen
la responsabilidad de registrar y certificar a operadores que gestionan residuos especiales,
peligrosos e industriales, para ello deben contar con la normativa y procedimientos de
acuerdo con las directrices establecidas por el nivel central de Estado. Al respecto, cuatro
gobernaciones han registrado a 45 operadores autorizados para los rubros indicados.

Tabla 19. Cantidad de operadores autorizados por departamento

Cantidad Operadores

Departamento Autorizados
Cochabamba 10
La Paz 9
Santa Cruz 25
Tarija 1
Total general 45

Fuente: Elaboracién propia

4.4.3.2. Normativa municipal para la gestion integral de residuos

A nivel municipal, solo 33 municipios equivalente al 9,7% del total nacional, cuentan con
reglamentos para la gestién integral de residuos en sus jurisdicciones territoriales, en algunos
casos promulgados y otros en proceso de aprobacion. La falta de normativa imposibilita en
gran medida la aplicacién de las politicas y responsabilidades de la gestidon de residuos a
nivel local.
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Figura 32. Cantidad de municipios con reglamento de gestion integral de residuos,
por departamento
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Lista de municipios con reglamento de gestion integral de residuos
aprobado, Bolivia

Fecha de

Departamento <
aprobacion

Municipio

Instrumento de aprobacion

Chuquisaca Camargo Decreto Municipal GAMC N° 12/2020 15/1/2020
Chuquisaca Sucre Decreto Municipal N°043/2020 14/9/2020
Cochabamba Arbieto Decreto Municipal N°012/2019 23/7/2019
Cochabamba Cochabamba Decreto N°100-2018 20/9/2018
Cochabamba Colcapirhua Decreto Municipal N°008/2020 3/8/2020
Cochabamba Mizque Decreto Municipal N°004/2019 26/2/2019
Cochabamba Sacaba Decreto Municipal N°011/2020 2/7/2020
Cochabamba Santivafiez Decreto Edil N° 03/2018 24/8/2018
Cochabamba Villa Tunari Decreto Municipal N°8 - A/2019 16/4/2019

La Paz Achocalla Decreto edil N° 006/2020 10/3/2020

La Paz Charazani Ley Autonémica Municipal N°0015/2016 22/9/2016

La Paz Desaguadero Decreto Edil 002/2020 5/11/2020
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Departamento

Municipio

Instrumento de aprobacion

Fecha de
aprobacion

La Paz Jesus de Machaca Decreto Municipal N° 03/2022 2/6/2022
La Paz La Paz Decreto Municipal N° 012 /2019 29/3/2019
La Paz El Alto En proceso de aprobacion
La Paz Laja Ley Autonémica Municipal N°281/2018 17/11/2018
La Paz Taraco Ley N° 68/2019 12/7/2019
La Paz Caranavi Decreto Municipal
Oruro Challapata Decreto Municipal N° 14/2020 7/7/2020
Oruro Huanuni Decreto municipal N° 25/2018 26/12/2018
Oruro Oruro Decreto Edil N° 067 22/4/2019
Potosi Potosi Ley Municipal N° 286 24/6/2021
Santa Cruz Boyuibe Ley Municipal N°07/2021 16/7/2021
Santa Cruz Camiri Decreto Municipal N° 12/2021 7/9/2021
Santa Cruz Cotoca Decreto Municipal N° 14/2016 30/6/2016
Santa Cruz Cuevo Ley Municipal N°009/2021 11/8/2021
Santa Cruz Kereimba lyaambae Resolucion administrativa N° 0.36/2022 30/8/2022
Santa Cruz Lagunillas Resolucién Municipal N° 006/2022 23/5/2022
Santa Cruz Montero Decreto Municipal N° 06/2020 13/3/2020
Santa Cruz Porongo Ley Municipal N° 10/2017 12/7/2017
Santa Cruz Santa Cruz de la Sierra |  Ley Municipal de Aseo Urbano N° 295 23/6/2016
Santa Cruz Yapacani Decreto Municipal N° 14/2020 2/10/2020
Tarija Tarija Decreto Municipal N° 08/2023
Tarija Villa San Lorenzo Decreto Municipal N° 006/2022 24/3/2022
Tarija Villamontes Decreto Municipal N°11 /2017 12/6/2017

Fuente: Elaboracidn propia

Mediante Resolucion Administrativa N° 036/2022 el Gobierno Auténomo Indigena Originario
Guarani — Kereimba lyaambae ha desarrollado el primer Reglamento de Gestién Integral de
Residuos Sélidos para una GAIOC en Bolivia.

Al igual que para los gobiernos autonomos departamentales, la Ley 755, de Gestion Integral de
Residuos, asigna a los gobiernos auténomos municipales, responsabilidades para el registro y
certificacion de operadores autorizados para la gestién de residuos municipales, en ese ambito,
son pocos los municipios que lograron establecer la normativay procedimientos parala aplicacion
de dicho registro. De acuerdo con informacién reportada en el Sistema de Gestion Integral de
Residuos y el relevamiento en los municipios, actualmente existen 23 operadores autorizados
de residuos municipales, de estos, sélo 3 entidades que prestan servicios publicos de aseo en
ciudades capitales y El Alto, cuentan con el respectivo registro.
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Tabla 21. Cantidad de operadores autorizados para la gestion de residuos sélidos municipales

Operador de Residuos

Municipio Operadores Autorizados  Sélidos Municipales Operador
Registrado
Cobija 0 No
Cochabamba 1 No
El Alto 0 No
La Paz 8 Si La Paz Limpia
: s
Potosi 1 No
gmacs | ,
: s
Tarija 0 No
Trinidad 0 No
Total 23 3

Fuente: Elaboracién propia

4.5. Presupuesto de los servicios de aseo

Las entidades a cargo de los servicios de aseo urbano elaboran la programacién anual
de los presupuestos para atender las operaciones de servicio requeridas, sin embargo,
generalmente existe una marcada diferencia entre el presupuesto elaborado respecto al
presupuesto aprobado. Dada la limitada disponibilidad de recursos publicos y la amplitud
en las demandas multisectoriales, terminan priorizandose temas diferentes a la gestién de
residuos sélidos; ante esta situacion, los problemas asociados al manejo de los residuos se
tornan recurrentes y las inversiones requeridas para afrontar tales problemas son cada vez
mayores.

La estructura del presupuesto de gastos de funcionamiento responde al clasificador
presupuestario determinado por el ministerio cabeza de sector, los recursos por lo general se
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distribuyen en funcion a los servicios que se realiza y se estructura en servicios personales,
servicios no personales, materiales y suministros y, activos reales.

4.5.1. Presupuesto en municipios capitales de departamento

Los presupuestos para la prestacion de los servicios de aseo en ciudades capitales y El
Alto varian en funcién a la poblacion atendida, los servicios gestionados y la modalidad de
contratacion, lo que implicaria concluir a que, a mayor poblacion, mayor la necesidad de
servicios y en consecuencia mayor la cantidad de recursos asignados, sin embargo, no en
todos los municipios se aplica esta medida. En el eje troncal del pais, en las ciudades de
Santa Cruz de la Sierra y La Paz, los recursos que se asignan estan por encima de los 200
millones de bolivianos anuales, en tanto que los municipios de El Alto y Cochabamba los
presupuestos estan en un rango de 150 a 200 millones de bolivianos. Una particularidad
comun es que, en todos estos municipios, es que mas del 90% de los residuos generados, se
disponen en rellenos sanitarios.

Cuando los servicios son gestionados por entidades descentralizadas o desconcentradas,
la administraciéon central de cada gobierno auténomo municipal, por lo general programa
recursos en el presupuesto anual, tomando en cuenta el grupo de gastos de “Servicios No
Personales” bajo la partida presupuestaria “25400” de “Lavanderia, Limpieza e Higiene”, que
acuerdo al Clasificador Presupuestario, emitido anualmente por el Ministerio de Economia y
Finanzas Publicas. Dicha partida, corresponde a “gastos por servicios de lavanderia, limpieza,
higiene y fumigacion de bienes y lugares publicos, realizados por terceros”. En consecuencia,
los presupuestos asignados, se componen de transferencias realizadas de los GAM hacia las
EMAS, con los cuales cubren gran parte de los costos operativos de los servicios recurrentes.
A continuacion, se muestra el detalle de presupuesto asignado en cada ciudad capital.

Camién compactador de carga lateral, Municipio de La Paz.
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Tabla 22. Presupuesto programado para la gestion integral de residuos en ciudades
capitales mas El Alto en la gestiéon 2022

Municipio Presupuesto
Programado
ﬁ'ZT;as?J.ﬂi 353.912.623
La Paz 223.715.898
El Alto 150.650.165
Cochabamba 150.000.000
Sucre 37.903.396
Potosi 30.552.049
Tarija 22.583.322
Oruro 21.450.000
Trinidad 9.540.371
Cobija 4.742.537

Fuente: Elaboracién propia con base a datos de reporte
SIGEP y encuestas

4.5.2. Distribucion de presupuesto de gastos por subservicios

De acuerdo con la informacidn proporcionada por las entidades municipales de aseo de
las principales ciudades del pais, aproximadamente el 43,8% de los costos se asignan a
los servicios de recoleccion y transporte, con lo cual cubren principalmente los gastos de
funcionamiento del parque automotor de recoleccion y transporte y el pago al personal
de dicho servicio. Otro porcentaje menor, aproximadamente el 22,2% del presupuesto se
destina al funcionamiento de los servicios de barrido y limpieza particularmente de tipo
manual. A su vez, el 16,4% de los recursos se asignan a la operacion de los servicios de
disposicién final.
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Figura 33. Distribucion promedio de costos por servicio
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Fuente: Elaboracion propia
Nota: La categoria otros, corresponde a los grupos de gastos para los servicios de lavado,
mantenimiento, pago de servicio a la deuda, impuestos, tasas y otros, cuando se trate de
entidades o empresas municipales.

4.5.3. Costos y precios unitarios de los servicios de aseo

El costo del servicio de aseo es el valor que requiere un municipio para implementar
la gestidn operativa en un periodo de tiempo, esto implica calcular el costo de todas las
actividades de todas las etapas de los servicios de aseo. Los costos estan asociados al
grado de mecanizacién o tecnologia empleada, la cantidad de residuos gestionados y la
cantidad de personal asignado. Cuando el servicio es atendido por un operador privado, se
establecen precios unitarios por servicio, como en el caso de los municipios de La Paz, El
Alto, Cochabamba y Santa Cruz de la Sierra.

4.5.3.1. Barrido y limpieza

Los costos unitarios en el servicio de barrido y limpieza varian segun la modalidad de servicio,
el personal disponible y las asignaciones sociales. Por ejemplo, en el municipio de La Paz, la
empresa operadora, tiene establecidas tres modalidades de servicio de barrido y limpieza que
son: barrido mecanico, barrido en zona central, barrido en laderas. Estas modalidades, derivan
en tres tipos de precios que son cubiertos por el Gobierno Autbnomo Municipal de La Paz.
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Tabla 23. Costos y precios unitarios de los servicios de Barrido y Limpieza (Bs/km)

Municipio Costo Precio

Poblacion mayor a 500 mil habitantes

(Pll'-:r::dzio) 1065
El Alto 1119
Santa Cruz de la

Sierra (Promedio) 1459
Cochabamba 272,7
Trinidad 38,3
Sucre 67,4
Riberalta 69,4
Yacuiba 834
Potosi 99,0
Sacaba 114,7
Oruro 168,5
Cobija 1781
Tarija 190,0
Villazon 59,4

Fuente: Elaboracion propia
(1) El'término costo se relaciona a una administracion directa del servicio
(2) El término precio esta asociado a una terciarizacion del servicio

4.5.3.2. Recoleccién y transporte

Los costos de este servicio se asocian al tipo de vehiculos y equipamiento utilizados como
por ejemplo, sistemas mecanizados de compactacion, equipos tipo volquete, entre otros. A
medida que se tecnifican los servicios de recoleccion y transporte, los costos tienden a ser
mayores, sin embargo, en ocasiones cuando los equipos se encuentran en malas condiciones,
los costos operativos presentan también un incremento sustancial.
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Del relevamiento realizado, los precios y costos unitarios en el servicio de recoleccion y
transporte varian de 105,8 a 761,5 bolivianos por cada tonelada atendida, el valor mas bajo se
registra en Cobija y el mas alto en La Paz. A continuacion, se muestran los datos.

Tabla 24. Costos unitarios de los servicios de Recoleccion y Transporte (Bs/t)

Municipio Costo Precio

Poblacion mayor a 500 mil habitantes

La Paz (Laderas
Carga Manual) 2059
Santa Cruz de la
Sierra (Promedio) 2198
El Alto 225,7
La Paz (Promedio
9
Carga Mecanizada) 6895
Cochabamba 3429
Poblacion entre 100 a 500 mil habitantes
Trinidad 105,8
Yacuiba 178,4
Oruro 183,2
Tarija 184,0
Potosi 187,0
Sacaba 190,0
Sucre 286,5
Cobija 410,8
Poblacién entre 10 a 100 mil habitantes
Villamontes 191,5
Villazén 248,0

Fuente: Elaboracidn propia
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4.5.3.3. Disposicion final

Los costos en el servicio de disposicion final se asocian, entre otras variables, al volumen
de residuos dispuesto, la modalidad de trabajo, la maquinaria y recursos empleados. Por lo
general, en este proceso, aplica el andlisis de economia de escala, es decir a mayor volumen
de residuos depositados, el costo por tonelada dispuesta tiende a ser menor. En la siguiente

tabla se muestran los costos y precios unitarios que cobran los operadores de rellenos
sanitarios por tonelada dispuesta.

Tabla 25. Costos y precios unitarios de los servicios de Disposicion Final en Rellenos
Sanitarios (Bs/t)

Municipio Costo Precio

Poblaciéon mayor a 500 mil habitantes

Cochabamba 105,0
de a Sierr 1090
El Alto 121,0
La Paz 128,7
Riberalta 92,0
Yacuiba 107,3
Sacaba 127,2
Cobija 394,04
Villamontes 103,33
Villazén 147,0

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3.4. Costos promedio por tonelada

Tomando en cuenta los presupuestos de gastos y la cantidad total de residuos sdlidos
gestionados por cada gobierno auténomo municipal, se han calculado los costos por
tonelada para las ciudades capitales y El Alto. Los costos promedio mas altos se presentan
en La Paz, Cochabamba, y Santa Cruz de la Sierra respectivamente.
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Tabla 26. Costos promedio por tonelada de residuos en ciudades capitales y El Alto
(expresado en bolivianos), Bolivia

Municipio COSt;slﬂedio
1 Cobija 208
2 Cochabamba 608
3 El Alto 483
4 La Paz 827
S Oruro 291
6 Potosi 498
’ do'ta Sier 13
8 Sucre 350
9 Tarija 291
10 Trinidad 241

Fuente: Elaboracion propia
Figura 34. Costos unitarios promedio de los servicios de aseo, Bolivia
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4.5.3.5. Ingresos y subvenciones

La Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos, establece que, “toda persona individual o
colectiva es responsable de los residuos que genere, asumiendo los costos de su gestion
integral, asi como de la contaminacion que pueda provocar en la salud o el medio ambiente,
Ssu manejo inadecuado”.

De acuerdo con el Codigo Tributario Boliviano, “las tasas son tributos cuyo hecho imponible
consiste en la prestacion de servicios inherentes al Estado, por ejemplo, los servicios de aseo,
cuya recaudacion no debe tener un destino ajeno al servicio o actividad que constituye la causa
de la obligacion”. Para la determinacién de las tasas de aseo, el Ministerio de Economia y
Finanzas Publicas en colaboracién con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, presentaron
la Guia Metodoldgica para la Determinacion de la Tasa de Aseo Municipal®, en este proceso,
el medio de cobranza mas empleado para este proceso es a través de la factura del servicio
de energia eléctrica.

Por lo general, la suma de costos del barrido, limpieza, recoleccién y transporte representan
aproximadamente el 60% del costo de operacion anual, en consecuencia, las tasas deben
cubrir al menos este porcentaje de manera de garantizar la operatividad de los servicios de
aseo.

Del relevamiento realizado, 36 municipios, equivalente al 11,9% del total nacional, tienen
implementado un mecanismo de cobranza por tasas de aseo. Sin embargo, los ingresos
percibidos no cubren los costos que demanda la prestacion de los servicios de aseo, por
lo cual el gobierno autonomo municipal correspondiente, debe subvencionar los recursos
necesarios para garantizar la operacion de los servicios.

En ciudades capitales y El Alto, la subvencion alcanza en promedio al 69,8% de los costos,
los mayores se encuentran en El Alto y La Paz y la menor subvencién en Oruro, tal como se
muestra en la siguiente tabla:

'Guia Metodolégica para la determinacién de la Tasa de Aseo Municipal del Ministerio de economiay

Finanzas Publicas -Viceministerio de politica tributaria - Direccién General de Tributacién Interna
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En municipios de menor poblacion en los que aplica tasas de aseo, la situacion de subvencién
es también alta, por ejemplo, en los municipios Carapari, Monteagudo, Uyuni y Vallegrande,
este indicador esta por encima del 90%. Contrariamente a estos escenarios, existen
municipios, donde los ingresos, cubren mas del 60% de los costos e incluso mas del 90%
como es el caso del municipio de Bermejo.

Tabla 27. Porcentaje de subvencion de costos vs ingresos por tasas de aseo en ciudades
capitales y El Alto

Municipio % Ingresos % Subvencion
El Alto 12,4% 87,6%
La Paz 14,1% 85,9%

Cochabamba 22,4% 77,6%

Santa Cruz 37,4% 62,6%

Sucre 40,1% 59,9%

Trinidad 42,3% 57,7%
Potosi 47,7% 52,3%
Cobija 49,5% 50,5%
Oruro 76,1% 23,9%
Tarija Sin Dato Sin Dato

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, aproximadamente el 70% de los costos de los servicios de aseo son
subvencionados por los GAM en ciudades capitales y El Alto y en el resto de los municipios
donde se aplica tasa de aseo, la subvencion promedio alcanza al 56%.

Tabla 28. Porcentaje de subvencion de costos vs ingresos por tasas de aseo en otros
municipios

Municipio % Ingresos % Subvencion
Carapari 1,6% 98,4%
Monteagudo 4,8% 95,2%
Uyuni 6,2% 93,8%
Vallegrande 7.3% 92,7%
Cliza 15,8% 84,2%
Guanay 18,0% 82,0%
Tupiza 27.2% 72,8%
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Municipio % Ingresos % Subvencién
Camiri 34,0% 66,0%
Riberalta 34,5% 65,5%
Yacuiba 41,3% 58,7%
Comarapa 41,4% 58,6%
Montero 41,7% 58,3%
Sacaba 42,4% 57,6%
Pailon 44,4% 55,6%
Portachuelo 53,9% 46,1%
Muyupampa 56,8% 43,2%
Guayaramerin 61,3% 38,7%
Villamontes 64,5% 35,5%
Samaipata 64,6% 35,4%
Roboré 70,9% 29,1%
Colcapirhua 71,3% 28,7%
Villazén 72,0% 28,0%
s;’(';::::n?e 74,9% 251%
Bermejo 94,6% 5,4%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Porcentaje promedio de subvencion de costos vs ingresos
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Ante el déficit financiero, las entidades descentralizadas municipales de aseo, de forma

permanente tienen la misién de generar otros ingresos, por ejemplo, aquellos derivados

de la prestacion de servicios especiales a grandes generadores de residuos o que generen

residuos de particular atencién. En otros casos, aquellos procedentes de la venta de
materiales reciclables recuperados o segregados, sin embargo, para estas operaciones lo
que limita es falta de un marco juridico y de procedimientos administrativos, particularmente

para habilitar la venta de dichos residuos.
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4.5.4. Tasa de aseo

La determinacién de la tasa de aseo considera variables como la categoria de usuario de
energia (residencial, general o comercial, industrial, entre otros) y el rango de consumo de
energia eléctrica, expresado en Kw-h. El proceso de calculo inicia, con el prorrateo del costo
global de los servicios de aseo, de acuerdo con el porcentaje del nivel total de consumo de
energia eléctrica en cada grupo de rango, por lo que mientras mayor sea el promedio de
consumo de energia eléctrica, mayor la asignacién de la tasa de aseo.

Otro método empleado por los gobiernos municipales relaciona la zona o area atendida con
la tasa de aseo, y al mismo tiempo el consumo de energia eléctrica, es decir que las viviendas
de zonas centrales aplican una mayor tasa con diferencias a las viviendas mas alejadas.

En otros municipios el método de cobranza es a través de la boleta de pago de agua potable,
aplicando un porcentaje asociado al consumo de agua potable. Finalmente, otro medio de
cobranza a es través de los impuestos prediales, por lo cual los pagos son anuales o bien en
tiempos mucho mas largos.

Un ejemplo de tasas de aseo asociadas al consumo de energia eléctrica se encuentra en el
municipio de Cochabambay La Paz.

Tabla 29. Cobro de tasas de aseo municipio de Cochabamba y La Paz

Municipio Cochabamba Municipio

Aiio Vigencia 2004 Afo Vigencia 2005

Medio Cobranza Luz Ag:ﬁ;?,‘:foa Medio Cobranza Luz A(?::;z?l?oa
Categoria Min Max Categoria Min Max
Domiciliario 141 3514 Domiciliario 1,56 21,89
General 2 28,00 Comercial Menor 1,56 21,89
Industrial 1 100,00 300,00 Comercial Mayor - 8,34 506,70
General Mayor -
Industrial 2 56,22 562,25 Industrial Menor
Accidentales 11,24 Industrial Mayor 291,80 506,70

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30. Rangos de tasas de aseo en Santa Cruz de la Sierra

En el municipio de Santa Cruz de la Sierra se aplica un método combinado, es decir se emplea
el consumo de energia eléctrica y la zona atendida, a continuacion, se muestran las tasas

aplicadas.

Municipio Santa Cruz

Ao Vigencia 2019
Medio Cobranza Luz ng:;a:lc::oa
Domiciliario
Categoria Min Max
Fuera 6to Anillo 4,0 41,0
Casco Viejo 15,0 53,5
Mayor a 1000 Kw-h CCEE *10,20%

Comercios, Empresas, Instituciones e Industrias

Categoria Min Max
General | CCEE * 59,24% CCEE * 8,02%
General Il CCEE * 58,48% CCEE*8,16%
Especial CCEE *8,67% CCEE *8,67%
Industrial | CCEE *93,41% CCEE * 14,84%
Especial CCEE *96,20% CCEE * 3,50%

CCEE = Precio pagado del Consumo por Energia Eléctrica
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Tabla 31. Tasa de aseo municipio de Portachuelo [Bs/mes]

Municipio Portachuelo
Ano Vigencia 2009
Medio Cobranza Agua Potable
Categoria: Domeéstico
Menos de 10 m* 5
De11a30m’ 8
Mas de 50 m’ 12
Comercial 12
Industrial 12
Institucional 12

Fuente: Elaboracion propia

En el municipio de Portachuelo, el método de cobranza se realiza a través de la boleta de
agua potable, en decir que la determinacion de la tasa es proporcional al consumo de agua
potable.

4.5.5. Actualizacion de tasas de aseo y problemas sociales

En los ultimos afios se ha presentado un rechazo casi generalizado por parte de la poblacién
ante una posible actualizacién de las tasas de aseo. Las tasas de aseo deben ajustarse
a los costos actuales que demandan los servicios, sin embargo, en una gran mayoria de
los municipios, las tasas de aseo permanecen inalterables desde hace mas de 20 afos,
elevando la subvencién de los gobiernos auténomos municipales para los gastos operativos
de funcionamiento de los servicios.
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Figura 36. NiUmero de ainos sin actualizar la tasa de aseo por municipio
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Fuente: Elaboracién propia

La situacion economica se torna mas critica, cuando se implementan nuevos servicios,
sobre todo aquellos relacionados al tratamiento y disposicion final de los residuos, estas
mejoras implican necesariamente un incremento en los presupuestos de gastos de
acuerdo a los costos que correspondan, no obstante, ante la ausencia de estos recursos,
varias instalaciones operan bajo condiciones ineficientes o bien optan por el abandono y la
continuidad de los esquemas contaminantes de trabajo, como la disposicion de los residuos
en botaderos.

Por otro lado, si bien el procedimiento para la aprobacién de la tasa de aseo establece que
los proyectos de tasa de aseo deben contar con la conformidad técnica del viceministerio
cabeza de sector, muchas veces los montos calculados no llegan a implementarse debido a
que los concejos municipales solicitan el consentimiento social de la poblacion y terminan
rechazandose o modificandose segun los acuerdos logrados con la poblacion.






Capitulo 5

Gestion operativa
de residuos
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La gestion operativa forma parte de la gestion integral de residuos, su ambito
de aplicacion son todos los aspectos operativos asociados a la planificacion,
dimensionamiento, disefio y operacion de las etapas de separacién, almacenamiento,
recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final. La Ley N.° 755,
determina que la gestién operativa de residuos municipales se encuentra en el marco
de los servicios de aseo urbano y saneamiento bdsico y este debe realizarse de forma
diferenciada en todas sus etapas y segun las caracteristicas de cada residuo, en el
marco de las politicas y principios establecidos por la citada Ley.

De acuerdo con resultados obtenidos, mas del 80% de los municipios concentra los
esfuerzos en la prestacion de servicios de barrido, recoleccién y transporte, mientras
que un porcentaje menor al 10% realiza algun tipo de aprovechamiento. En lo que
respecta la disposicion final, mas del 90% de los municipios dispone sus residuos
en botaderos a cielo abierto. Sin embargo, el resultado indicado no refleja el nivel de
cobertura global en cada uno de los servicios puesto que en la mayoria de los casos
estos se concentran enlas areas urbanas o poblaciones concentradas de los municipios,
debido principalmente a la limitada asignacion de recursos econdmicos, la ausencia
de procedimientos para el cobro de la tasa de aseo, insuficiente priorizacion en la
planificacion y politicas locales, insuficiente disponibilidad de equipos de recolecciény
transporte y su nivel de obsolescencia, asi como la exigua participacion de la poblacion
en los procesos de mejora.

5.1. Modalidades de operacion de los servicios

Los gobiernos autonomos municipales pueden ejecutar la operacion de servicios de aseo
de forma directa y/o a través de entidades publicas o privadas mediante la tercerizacion,
que a su vez puede ejecutarse a través de contratos por servicios 0 concesion.
Los contratos por servicios consisten en transferir al proveedor el control técnico y
administrativo para la toma de decisiones en el marco de los parametros establecidos en
el contrato. La modalidad por concesién consiste en la transferencia al concesionario de
la responsabilidad de financiar inversiones, administrar, emplear y gestionar los activos o
bienes de dominio municipal concesionados por un plazo determinado.

En municipios con poblaciones grandes (poblaciones mayores a 100 mil habitantes),
por lo general los servicios son atendidos a través de empresas o entidades municipales
de aseo que dependen de las administraciones locales y en otros a través de
operadores privados.



GESTION OPERATIVA DE RESIDUOS

Figura 37. Modalidad de prestacion de servicios en poblaciones mayores a 100 mil
habitantes
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Fuente: Elaboracion propia

En municipios con poblaciones intermedias (poblaciones entre 10 a 100 mil habitantes),
los servicios son atendidos por el gobierno autébnomo municipal de forma directa y
en otros, se ejecutan a través de pequefias empresas colectivas o individuales que
son contratadas de forma anual, esto ocurre particularmente con los servicios de
recoleccion y transporte.

Asimismo, en municipios con poblaciones menores (poblaciones menores a 10 mil
habitantes), por lo general, los servicios de aseo se realizan de forma directa por el
gobierno auténomo municipal y estos cubren por lo general las localidades capitales
de los municipios.

5.2. Almacenamiento temporal

De acuerdo con el articulo 27 de la Ley N ° 755 de Gestion Integral de Residuos, todo
generador debe separar sus residuos en origen y el almacenamiento de los residuos
debe cumplirse dentro del predio del generador o en areas autorizadas de acuerdo
con las caracteristicas de sus residuos. En lo que respecta a las areas autorizadas
para almacenamiento, los equipos instalados tienen una vinculacion directa con el
servicio de recoleccién y transporte, estos se disponen por lo general en centros de
gran generacioén y en zonas de dificil acceso.
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Figura 38. Modalidad de prestacion de servicios en poblaciones entre 10 a 100 mil
habitantes y en poblaciones con poblacion menor a 10 mil habitantes
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+ El Municipio de La Paz, tiene implementado en aproximadamente el 60% de la
jurisdiccidn territorial de area urbana el sistema contenerizado de carga lateral y en el
40% el sistema de carga trasera para el almacenamiento de residuos. Se calcula que
la capacidad de almacenamiento mediante contenedores alcanza aproximadamente a
7.800 m? equivalente a 1.400 t.

« En el municipio de Cochabamba, hasta hace aproximadamente ocho afos el sistema
derecoleccionytransporte estuvo vinculado al almacenamiento de recoleccién de carga
lateral, sin embargo, debido a los altos costos de operacion y mantenimiento y el mal
uso, gran parte de estos equipos fueron retirados del area de operacién, modificando
al sistema de recoleccién en acera y en puntos fijos. Actualmente implementan en
algunas zonas el sistema de contenedores soterrados diferenciados en tres grupos
(orgdnicos, reciclables y no aprovechables) el mecanismo de recoleccién es mediante
carga lateral, sin embargo, estos son dispuestos a un mismo camién mezclandose
nuevamente los residuos separados.

+ Otro de los municipios que dispone de contenedores para carga lateral, es Sucre, la
EMAS realiz6 la adquisicion de 280 contenedores de 1,1 m3, estos fueron dispuestos
en los mercados principales del centro del municipio y en zonas con vias de acceso al
municipio.
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Otras formas de almacenamiento temporal serealizan através de papelerosy canastillos
gue son dispuestos en vias principales de los municipios, para el dimensionamiento y
diseno de estos equipos existen normas que orientan estos procesos, sin embargo, su
vigencia data de hace de 25 afios. El Reglamento de la Ley N° 755 en su Articulo 42,
determina que “Las entidades territoriales auténomas, en el marco de sus competencias
y responsabilidades, deberan incorporar en la gestion de residuos, contenedores de
residuos que prioritariamente deben estar construidos con material reciclado adecuado
para el uso al que estan destinados”.

En ciudades capitales de departamento, se evidencia una mayor disponibilidad de
papeleros y/o canastillos, sobre todo en zonas del casco viejo o centro urbano. Las
condiciones de manejo de estos equipos son diferentes, en su mayoria se encuentran
en mal estado debido al mal uso que realizan algunos generadores o la falta de
mantenimiento y limpieza. El Municipio de Santa de Cruz de la Sierra dispone una mayor
cantidad de papeleros, frente a los municipios de La Paz y Cochabamba.

En la siguiente tabla se resume el equipamiento de almacenamiento temporal para
residuos mixtos de los municipios de La Paz, Santa Cruz, Cochabambay Sucre.

Tabla 32. Equipamiento de almacenamiento temporal para residuos mixtos en las
principales ciudades del pais

m Residuos Mixtos
Contenedores Sin Compac. | Con Compac. | capastillos | Soterrados | Papeleros
tacion tacion

200 litros 60 litros
La Paz 2116 | 156 585 15 4 80 5 1.272
Santa Cruz 300 28 12 >3.000
Cochabamba 10 50 60 150
Sucre 280 s/d

Fuente: Elaboracion propia

El detalle de las caracteristicas de este equipamiento de almacenamiento temporal se
encuentra descrito a continuacion:
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Contenedor plastico de residuos mezclados en el
municipio de La Paz.

Contenedores de 2,4 - 3,2 m® En La Paz, los contenedores metalicos de 3,2 m?
son el equipamiento principal para la recoleccién por el método de contenedores,
estos son recogidos y descargados por los camiones de carga lateral. El servicio
es brindado en las zonas de mayor concentracion y centros urbanos que cuentan
con los requisitos técnicos para su operacion.

En Cochabamba, los contendores metalicos de 2,4 m3 son empleados para la
recoleccion de residuos mixtos en sitios de alta concentracion, estan ubicados en
el centro de la ciudad, su recoleccion y descarga se realiza a través de un camién
de carga lateral

Contenedores de 1.5 m® en La Paz y contenedores de 1,3 m?® en Santa Cruz de la
Sierra Los contenedores metalicos de 1,5y 1,3 m? sin tapa son empleados para la
recoleccion en puntos especificos donde antes se ubicaban microbasurales por la
alta generacion, su recoleccién es mediante camiones de carga trasera.

En dreas mas extendidas de La Paz y Sucre, como laderas, por ejemplo, también
aplican contenedores de 1,1 m3.
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Contenedores de 9-10 m?® Son contenedores metalicos de alta capacidad,
estan distribuidos en zonas alejadas, zonas de alta pendiente y centros de gran
generacion, principalmente en mercados.

Contenedores con compactacion Los contenedores con compactacion tienen
capacidad de 20 mé3, estan ubicados en los principales mercados de la ciudad, son
recogidos y descargados por camiones Roll on Roll off.

5.3. Barrido de vias y areas publicas

El barrido y limpieza de calles, avenidas y espacios publicos, es realizado priorizando
las dreas de mayor circulaciéon y presencia de actividades y personas, de acuerdo
con la disponibilidad de recursos, se pueden apreciar municipios con mayor o menor
coberturay con un disefio para el servicio de barrido.

5.3.1. Diseno de la operacion del servicio de barrido

La posibilidad de contar con un disefio del servicio de barrido esta relacionada
directamente con la disponibilidad de recursos técnicos y econdmicos para el servicio.
Esta situacién fue reflejada en los resultados de la encuesta realizada, donde se ha
obtenido que solo el 31% de los municipios cuentan con disefio de su servicio de barrido
y que el 69% restante no cuenta con disefio y tampoco cuenta con recursos técnicos y
econodmicos necesarios para definir la operacion del servicio de barrido.

5.3.2 Método de barrido

Los métodos aplicados en Bolivia son el barrido manual y el barrido mecanizado. A nivel
nacional el 98% de los municipios realiza barrido manual y solo el 2% de ellos emplea
una combinacién de barrido manual con barrido mecanizado.
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a) Barrido manual

El barrido manual, se realiza empleando herramientas manuales e insumos
convencionales, por lo general, utilizan bolsas de plastico o yute, escoba de paja y un
recogedor deresiduos. Se barren vias principales o de alto traficoy en ciudades capitales
incluyen vias secundarias proximas al centro urbano. En funcion de la informacion
obtenida en la encuesta, se estima que los rendimientos de barrido manual expresados
en kilometros lineales por barredor alcanzan a 2,27 km lineales/barredor por jornada
laboral.

Barrido y limpieza de vias, Municipio de Cotagaita.

La dotacién de equipo de proteccién personal es regular, sin embargo, carece aun
de normas para su regulacion u orientacion técnica. Estos equipos por lo general
consisten en un sombrero de ala ancha, barbijo quirdrgico, overol, botas de cuero,
guantes y ropa de agua.
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b) Barrido mecanizado

La modalidad de barrido mecanizado se ha implementado en algunas ciudades
capitales y municipios intermedios del pais, de estos, el municipio de La Paz tiene mayor
cobertura, el servicio se realiza el marco de contrato de concesion que el GAM tiene con
la empresa operadora de residuos. En el resto de los municipios, el uso de los equipos
es por lo general de acuerdo con la disponibilidad de recursos y la programacién de
servicio.

Barredormecanizado con hidrolavado, Santa Cruzo.EMACRUZ.
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Cuadro 15. Descripcion de equipos de barrido mecanizado

Municipio Descripcion

Barredora mecanica

de 6m?® La Paz, cuenta con dos unidades para el barrido

mecanico de vias y avenidas principalmente del

centro y zona sur del municipio. Adicionalmente

tiene cuatro unidades con menor capacidad de

servicio, con lo cuales atienden vias principales,
parques y espacios publicos.

La Paz Barredora de 2,3 m?®

Moto barredora de
284 litros

En Tarija tienen un equipo destinado al barrido
Tarija Barredora mecénica de avenidas troncales que funciona
ocasionalmente.

Cuenta con un equipo destinado al barrido el
primer anillo (dos vias) y calles pavimentadas de
barrios, atiende alrededor de 19 km/dia, con
frecuencia semanal.

Cotoca Barredora mecanica

El municipio de Cochabamba cuenta
Cochabamba Barredora mecénica con dos barredoras mecanizadas,
actualmente no estan en operacion.

El municipio de Potosi tiene una barredora

Potosi Barredora mecanica mecanizada que actualmente no estd en operacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Municipios con barrido mecanizado

Municipio Cantidad Capacidad m? Estado
Cochabamba 2 6,0 Sin Operar
Cotoca 1 6,0 En Operacién
La Paz 2 6,0 En Operacién
La Paz 2 2,3 En Operacién
La Paz 2 0,3 En Operacidn
- Ocasionalmente
Tarija 1 6.0 en Operacion
Potosi 1 6,0 Sin Operar
Riberalta 2 2,3 Sin Operar

Fuente: Elaboracidn propia
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5.4. Recoleccion y transporte de residuos

El servicio de recoleccion y transporte es por lo general el servicio de mayor atencion
por los gobiernos autonomos municipales u operadores, debido principalmente por la
demanda de la poblaciény su articulacion con la limpieza y salubridad. La disponibilidad
del servicio comprende entre otros aspectos, el dimensionamiento, disefo, la operacion
y mantenimiento de los servicios; en algunas poblaciones intermedias y mayores a
100.000 habitantes, se ha observado un mayor grado de aplicabilidad de aspectos
técnicos relativos al disefio de rutas y monitoreo georreferenciado de los camiones
de recoleccidn, sin embargo, la disponibilidad de informacién aun es insuficiente y se
mantiene desactualizada por largos periodos, lo cual repercute en la determinacion de
indicadores de eficiencia como coberturas, costos, rendimientos, entre otras variables.
En poblaciones menores a 10.000 habitantes e incluso en poblaciones menores a
100.000 habitantes, la operativa del servicio de recoleccion y transporte se realiza en
base al criterio del chofer o responsable del servicio, y este se concentra por lo general
en centros poblados.

Del relevamiento realizado, se calcula que la cobertura promedio de recoleccion y
transporte a nivel nacional alcanza al 72% de la poblacion, este servicio se concentra
principalmente en centros poblados, como areas urbanas y areas periurbanas, en la
medida que la poblacion urbana o la poblacién concentrada es menor, la cobertura de
recoleccion es también menor frente al total de la poblacién municipal, tal como sucede
en municipios menores o rurales.

A continuacién, se muestran los datos de cobertura para los diferentes rangos
poblacionales:

Figura 39. Cobertura del servicio de recoleccion y transporte
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Fuente: Elaboracion propia
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La cobertura de recoleccion y transporte en el afio 2012 alcanzé a 58% y frente al afio
2022 incremento en un 24%, evidenciando una mejora en el sistema de recoleccion y
en el parque automotor

Figura 40. Incremento de la cobertura del servicio de recoleccion y transporte
2012 - 2022
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Fuente: Elaboracién propia

5.4.1. Limpieza de microbasurales

Por lo general, en municipios con poblaciones concentradas, las areas periurbanas son
las menos atendidas o en su defecto, algunos espacios como las vias de acceso, son
utilizados de forma ilegal por algunos generadores u operadores para el abandono de
residuos, y en consecuencia la proliferacion de microbasurales. Estas malas practicas,
conllevan impactos negativos hacia el ambiente, el deterioro paisajistico y un mayor
requerimiento de recursos para su debida limpieza, por lo general una vez atendidos en
cuestion de dias nuevamente se acumulan estos puntos de infeccion. En la siguiente
tabla se muestra el nimero promedio de atencion de microbasurales en algunas
ciudades de principales de Bolivia.

La Ley 755, identifica infracciones y sanciones las cuales deben ser reglamentadas por
cada gobierno auténomo municipal, sin embargo, una gran mayoria aun no logro este
proposito. Cochabamba, es uno de los pocos municipios que procesos coactivos para
la aplicacién de multas, cuando los generadores son sorprendidos arrojando residuos
desde su vehiculo o haciendo uso indebido los contenedores, para ello disponen un
marco normativo estructurado en la figura 40 .
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Tabla 34. Nimero de microbasurales atendidos en ciudades de Bolivia

Microbasurales

Municipio atendidos
Cochabamba 65
Cobija 12
El Alto Sin dato
La Paz No existe
Oruro 49
Potosi Sin dato
e |
Sucre 6
Trinidad /0
Tarija 15

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Marco normativo para la aplicaciéon de multas, Municipio de Cochabamba

1 - Ley Municipal N°0026/2014

- Ordenamiento juridico y procedimiento administrativo

2 - Ley Municipal N°0395/2019

- Regulacion de ingresos no tributarios

3 - Decreto Municipal N°144/2019

- Reglamento a la Ley Municipal de regular de ingresos no tributarios

- Decreto Municipal N°100/2018

- Reglamento de la gestion integral de residuos solidos del

Municipio de Cochabamba

Fuente: Elaboracioén propia
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Asi, por ejemplo, en los primeros cinco meses de 2019, la EMSA, entregd
aproximadamente 1.025 boletas de infraccién a personas que dejan sus residuos o
material de construccién en aceras o calzadas. En lo que va del afio 2023, la EMSA,
multé a cerca de 3.000 personas por infringir normas como depositar residuos en vias
publica, otras por dar un mal uso a los contenedores y otras por dejar escombros en los
contenedores soterrados.

5.4.2. Recoleccion promedio en ciudades capitales

En las ciudades capitales mas El Alto, en promedio se recolectan 4.346 t de residuos,
equivalente al 83,5% del total generado en estas ciudades. En la siguiente figura se
muestran las cantidades recolectadas por los municipios:

Figura 42. Cantidad de residuos recolectados en ciudades capitales y El Alto
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Fuente: Elaboracion propia



GESTION OPERATIVA DE RESIDUOS

5.4.3. Equipamiento, capacidad y estado del parque automotor para
la recoleccidn y transporte

Del relevamiento realizado, se ha cuantificado un total de 560 vehiculos de recolecciony
transporte. Los equipos masempleados sonlos camiones con sistemade compactacion
de carga trasera, su capacidad de carga varia de 12 a 19 m3, sin embargo, se estima
que mas 50% ha cumplido los afos de vida util, consecuentemente deben ingresar a
servicios de mantenimiento, lo cual encarece los costos y en ocasiones afecta en la
regularidad de servicios. Sumado a ello, dependiendo la disponibilidad de recursos
economicos del GAM o el operador de servicio, los periodos de renovacién de estos
equipos son variables.

Otro de los equipos de mayor empleo, son los volquetes de caja abierta con capacidades
de 8 a 12 m?3, una gran mayoria de estos equipos no reune las condiciones técnicas y
de seguridad para el servicio, dado que estos equipos son disefiados principalmente
para trabajos de carga en obras de construccion. Existe también una amplia variedad
de equipos como camiones de caja estacionaria fija, camionetas, tractores o trimdviles,
aquello por lo general se presenta en municipios con poblaciones menores y rurales.

A continuacién, se presenta en términos porcentuales la disponibilidad de equipos para
recoleccion y transporte de residuos.

Figura 43. Disponibilidad de vehiculos que brindan el servicio de recoleccién

4o 42%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

12%
10%

5% 5%
5% 3% 3% -° -
Camion carga Camion de Moto Rollon otros Volqueta Camion
lateral transferencia trimovil Roll off compactador

Fuente: Elaboracion propia
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En el empleo de camiones tipo volquete en el servicio de recoleccién y transporte,
la carga por lo general excede de la capacidad volumétrica a alturas considerables,
aquello genera riesgos en la seguridad de los operadores y el publico en general.

De acuerdo con el relevamiento realizado en ciudades capitales, el municipio dispone la
mayor asignacion de camiones es La Paz con 116 unidades de recoleccién y transporte.
El segundo lugar, se encuentra Santa cruz de la Sierra con 72 vehiculos y El Alto con 71
vehiculos, el municipio con menor cantidad de vehiculos para el servicio es Trinidad.
Los datos se muestran en la siguiente tabla.

Volqueta para recoleccion de residuos, Municipio
de Trinidad.
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Tabla 35: Maquinaria y vehiculos para el servicio de aseo por ciudad capital

Cutadcoptal  Voues o ST CUTOCMRLe Boben e Oves

Cochabamba 18 24 1 7 5 3 58

Cobija 2 4 1 7

El Alto 39 15 2 15 71
La Paz 6 26 15 6 10 53 116
Oruro 4 15 2 9 30
Potosi 6 35 3 44
Sucre 2 24 26
o | w 0 ' 72
Tarija 2 12 5 1 2 22

Trinidad 4 2 1 7
Total 111 197 16 29 16 84 453

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al estado del parque automotor, el 40% de los vehiculos se encuentra en buen
estado, el 52% en estado regulary un 7% en mal estado, tal como se puede observar en
la siguiente figura.

Figura 44. Estado del parque automotor de los vehiculos de recoleccion y transporte
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40,1%

B Mal estado

. Regular . Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.4. Evolucion de la recoleccion de residuos solidos en ciudades
capitales y el municipio de El Alto

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) concentra informacion, referente a la cantidad
de residuos soélidos recolectados por fuente de generacion, en ciudades capitales y El
Alto, esta informacion es remitida por las entidades municipales de aseo, por lo general
proviene de los pesos registrados en bascula, sin embargo, no todos los municipios
disponen de equipos de pesaje, por lo que en algunos casos como en Sucre, Potosi,
Trinidad y Cobija, los datos corresponden a estimaciones.

Con base a la informacion registrada durante el periodo 2017-2022 se ha estimado los
porcentajes de recoleccién por fuente de generacion, por lo cual se calcula en promedio
que el 84,2% proviene de domicilios; el 9,8% de mercados; el 3,8% de otras fuentes
como la industria y mataderos; el 1,6% de areas publicas y el 0,6% de establecimientos
de salud.

Figura 45. Procedencia de residuos sdlidos recolectados en ciudades capitales y El
Alto (2017-2022)
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Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, tomando informacién del periodo 2010 — 2022, referente a ciudades
capitales mas El Alto, el incremento en la cantidad de residuos recolectados respecto a
la gestion 2010 alcanzé al 60%, equivalente a un crecimiento anual del 5%.
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Tabla 36. Evolucion de recoleccion de residuos en ciudades capitales (2010-2020)

Incremento en Incremento

Ciudad capital T/dia 2010 T/aio 2010 T/dia 2022 T/aio 2022 11 afios (%) anual
g:?;asgr“rg 960,3 350.508,0 1.473,9 537.966,2 53% 4%
El Alto 420,0 153.300,0 720,0 262.800,0 71% 6%
La Paz 493,7 180.186,0 653,7 238.593,2 32% 3%
Cochabamba 3450 125.907,0 630,0 229.950,0 83% 7%
Sucre 128,1 46.767,0 2291 83.635,1 79% 7%
Tarija 108,9 39.745,0 209,0 76.274,0 92% 8%
Oruro 124,0 45.260,0 195,0 71.1750 57% 5%
Potosi 76,0 27.735,0 143,7 52.457,8 89% 7%
Trinidad 55,8 20.367,0 653 23.841,4 17% 1%
Cobija 17,3 6.309,0 35,0 12.775,0 102% 9%
Total 2.729,0 996.084,0 | 4.354,7 |1.589.467,7 60% 5%

Fuente: Elaboracién propia

Camidén compactador de carga lateral, Municipio de La Paz.
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5.4.5. Estaciones de transferencia de residuos sélidos

Las estaciones de transferencia son instalaciones que se implementan cuando los
sitios de disposicion final se encuentran a distancias mayores a 30 Km, de manera
de optimizar los tiempos de servicios y gastos de transporte. En Bolivia existen cuatro
estaciones de transferencia de residuos, en general estas instalaciones comprenden
un sistema de descarga directa de los residuos del camion relector, a través de una
campana o embudo, hacia la tolva del camion recolector,. A continuacion, se describen
las caracteristicas de los sitios de transferencia identificados.

Tabla 37. Descripcion de sitios de transferencia visitados

Distancia de Estacion

Municipio Descripcion _Transferencia a
disposicion final km

Es un sistema de transferencia de residuos
recolectados con vehiculos de pequefia
capacidad (motocarros y roll on- roll of)

provenientes de mercados y dreas publicas. El
sistema comprende la descarga por sistema de
rampas hacia la tolva del camion receptor.

Tarija 8,4

Es un sistema de transferencia de residuos que

provienen de la zona norte y este de la ciudad, la

Cochabamba descarga es directa a través de un buzon, a través 16,0

del cual se transfieren aproximadamente 220
t/dia.

Es un sistema de transferencia de residuos
mediante descarga directa a través de un buzon.
La Paz Aproximadamente 300 t/dia provienen del 2,7
sistema compactacion de recoleccion lateral los

cuales son transferidos a volquetas de 21 m3.

Es un sistema de transferencia de residuos
mediante descarga directa, de los camiones de
Villamontes recoleccion convencional al camién de 50,7
transferencia a través de una rampa elevada. En

promedio se transfiere 18 t/dia.

Fuente: Elaboracion propia

En el municipio de Potosi se proyecta la construccién de una estacién de transferencia
de descarga indirecta, tendrd una capacidad de transferir 25 t/h aproximadamente,
los residuos se compactaran al interior de la tolva de recoleccién, mediante un tracto
camion seran transportados hasta el complejo de tratamiento de residuos, ubicado a
45 km del centro de la ciudad.
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Estacién de Transferencia, Municipio de Villamontes.
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5.5. Disposicion final de residuos solidos

Los residuos recolectados por el servicio de aseo tienen por lo general, como destino
la disposicion final de residuos. La Ley 755, de Gestidn Integral de Residuos, determina
que esta operacion se debe realizar bajo el método de relleno sanitario, cumpliendo las
condiciones técnicas, sanitarias y ambientales, lo contrario en la normativa, significa la
disposicién final en botaderos, es decir en sitios que no cumplen con normas técnicas
y ambientales, no obstante, se ha verificado la existencia de instalaciones que cumplen
parcialmente algunas caracteristicas de los rellenos sanitarios, estos son considerados
como botaderos controlados. A continuacion, se presentan definiciones indicativas
respecto a las tres modalidades de disposicién final existentes en Bolivia.

Cuadro 16. Caracteristicas de las modalidades de disposicion final en Bolivia

Relleno Sanitario Botadero Controlado Botadero a cielo abierto

Instalacion o infraestructura que

et Lugar de disposicion final Lugar de disposicion final
cumple con las condiciones de residuos que ha de residuos que no
tecnicas, sanitarias y implementado cumple con normas
ambientales empleada para la parcialmente medidas de técnicas, ni disposiciones
disposicion final de residuos mitigacién ambiental para ambientales vigentes,
donde se realiza el la disposicién final de sus creando o pudiendo crear
esparcimiento, acomodo y residuos, el sitio no cumple riesgos sanitarios o
compactacion de estos sobre con todos los requisitos ambientales.

una base impermeable, la
cobertura con tierra u otro
material inerte, el manejo y
tratamiento de lixiviados y gases
y, el control de vectores con el
fin de evitar la contaminacion
del ambiente y proteger la salud
de la poblacién.

establecidos en las normas
técnicas, ni disposiciones
ambientales vigentes,
creando o pudiendo crear
riesgos sanitarios o
ambientales

Fuente: Elaboracidn propia

Considerando estos criterios, aproximadamente 287 municipios disponen sus residuos
en botaderos a cielo abierto, aquello equivale al 84,3% del total de municipios; a su vez,
42 municipios cuentan con rellenos sanitarios, equivalente al 12,2% y sélo 12 municipios
cuentan con botaderos controlados, equivalente al 3,5%. Cabe senalar, que de los 42
municipios que disponen sus residuos en relleno sanitario 3 contratan el servicio en
otros municipios.
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Figura 46. Porcentaje de sitios de disposicion final, Bolivia
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Fuente: Elaboracion propia

5.5.1. Rellenos sanitarios

Durante el dltimo decenio, particularmente a partir de la promulgacion de la Ley 755, el
nivel central en coordinacion con los GAM ha promovido la implementacion de rellenos
sanitarios en municipios de Bolivia en diferentes contextos poblacionales, dependiendo
la disponibilidad de proyectos y su priorizacién correspondiente.

En 2011 el Diagndstico Nacional de Gestion de Residuos, registrd la existencia de
8 rellenos sanitarios, con el paso de los afios la mayoria de estas instalaciones
presentaron cambios en la operacion hacia botaderos y otros cerraron las operaciones.
A continuacion, se presenta un resumen del estado actual de estas instalaciones. De la
lista de instalaciones proporcionada en el afio 2011 se tiene el siguiente estado:

Cuadro 17. Resumen del estado de situacion de los sitios de disposicion final
existentes en 2011

Municipio Descripcion

El relleno sanitario de Normandia, quedd practicamente en el
centro de la expansion urbana, entorno al sitio hay viviendas y
Santa Cruz otras actividades de servicios, lo que generé una fuerte presion
de la Sierra Cierre técnico para motivar al cierre, sumado a ello la falta de espacio, motivé a
las autoridades a ubicar un nuevo relleno sanitario, actualmente
en Normandia, opera el centro de tratamiento de residuos, para
residuos reciclables, residuos de poda y eventualmente para neu-
maticos fuera de uso.
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Municipio

Estado

Descripcion

La Paz

Cierre técnico

El relleno sanitario ubicado en la zona de Alpacoma, presentd
un deslizamiento afectando gran parte de la infraestructura y el
entorno. Esta situacion, conllevd a la habilitacion de celdas de
emergencia en la zona colidante denominada como Saka Churu,
sin embargo, la disponibilidad de espacio es limitada.

El Alto

En operacién.
Relleno Sanitario

El relleno sanitario se ubica en la zona de Villa Ingenio, en los
ultimos afios las operaciones han mejorado y se han habilitado
nuevas macroceldas tomando en cuenta la normativa vigente, sin
embargo, la expansion urbana se ha ido desarrollando progresi-
vamente, situacion que ha conllevado a conflictos sociales recu-
rrentes exigiendo el cierre. Actualmente se construye un nuevo
complejo de tratamiento de residuos en una zona diferente.

Tarija

En operacién.
Botadero controlado

El relleno sanitario ubicado en la zona de Morros Blancos, ha
presentado deficiencias en la operacién y mantenimiento de las
infraestructuras, en contraposicion, el asentamiento de viviendas
al alrededor del sitio fue consolidandose y generando presiones
sociales para el cierre de las instalaciones. En ese marco, el GAM
ha previsto para inicios del 2024 habilitar una celda de emergen-
cia en otra zona del municipio.

Oruro

En operacion.
Botadero controlado

El relleno sanitario de Huajara se vio afectada por la construccién
colidante del aeropuerto, disminuyendo considerablemente su
vida util. Debido a los riesgos para la seguridad aeronautica prin-
cipalmente generada por las aves y, ante la consolidacion de vi-
viendas al entorno, se ven obligados al cierre de las instalaciones.
No obstante, en lo predios del actual relleno se ha emplazado un
complejo de tratamiento de residuos organicos y reciclables, sin
embargo, aun resta por equipar la planta de clasificacién.

Sacaba

En operacion.
Relleno Sanitario

Elrelleno sanitario se ubica en la zona de Jarka Loma, actualmen-
te denominado como Complejo de Tratamiento, se encuentra
operando y se prevé una vida Util de al menos 10 afios adiciona-
les, sin embargo, la expansion de la marcha urbana y la consoli-
dacién de viviendas al entorno ha generado diversos conflictos
exigiendo el cierre de las instalaciones

Tarabuco

Concluy6 vida util

El municipio fue beneficiado con la construcciéon de un relleno
sanitario tipo manual, inicialmente con la disponibilidad de una
celda construida de acuerdo con normativa técnica. A la fecha,
dicha celda cumplié los afios de vida util, y el GAM no ha previsto
los recursos y drea de expansién para la continuidad de sus ope-
raciones.

Villa Abecia

Concluy® vida util

Al igual que en el caso anterior, Villa Abecia fue beneficiado con
la construccién de un relleno sanitario tipo manual, inicialmente
con la disponibilidad de una celda construida de acuerdo con nor-
mativa técnica. A la fecha, dicha celda cumplié los afios de vida
util y el GAM no ha previsto los recursos y area de expansion para
la continuidad de sus operaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Al afo 2022 la cantidad de rellenos sanitarios incrementé de 8 (registrados en el afio
2011) a42 instalaciones, de los cuales 23 se encuentran en operacion, 4 en construccion
y 15 en abandono. En los rellenos sanitarios en operacion, se estima que se depositan
aproximadamente 3.937,4 t/dia, equivalente al 47,7% de los residuos generados a nivel
nacional. A continuacién, se presenta el listado de municipios con estas infraestructuras.

Tabla 38. Rellenos sanitarios en Bolivia

Departamento Municipio Tipo de instalacion Observacion (UL E))
1 Santa Cruz Santa Cruz de la Sierra Mecanizado En operacién 1.613.9
2 Santa Cruz Portachuelo Manual En construccion 14.2
3 Santa Cruz Yapacani Semi Mecanizado En operacién 10.9
4 Santa Cruz Okinawa | Semi Mecanizado En abandono 8
5 Santa Cruz Roboré Manual En abandono 4.4
6 Santa Cruz Boyuibe Manual En operacién 1.2
7 Santa Cruz Cuevo Manual En operacién 1.1
8 Santa Cruz Lagunillas Manual En operacién 0.5
9 Santa Cruz San Juan Manual En operacién 3.1
10 Santa Cruz Fernandez Alonso Manual En operacién 2.9
11 La Paz El Alto Mecanizado En operacién 730
12 La Paz La Paz Mecanizado En operacién 654
13 La Paz Achacachi Semi Mecanizado En abandono 12
14 La Paz Copacabana Manual En abandono 3.2
15 La Paz San Pedro de Tiquina Manual En abandono 2.2
16 La Paz Tiahuanaco Manual En operacién 0.8
17 Cochabamba Cochabamba Mecanizado En operacién 630
18 Cochabamba Sacaba Semi Mecanizado En operacién 80.6
19 Potosi Potosi Mecanizado Obra concluida 168.2
20 Potosi Uyuni Semi Mecanizado En abandono 17
21 Potosi Betanzos Manual En operacién 8.7
22 Potosi Llica Manual En abandono 0.5
23 Potosi San Pablo de Lipez Manual En abandono 0.5
24 Potosi San Agustin Manual En abandono 0.5
25 Potosi San Pedro de Quemes Manual En abandono 0.5
26 Potosi Mojinete Manual En abandono 0.5
27 Potosi Colcha K - Atulcha Manual En abandono 0.4
28 Potosi San olcha K - ario Manual En abandono 0.4
29 Potosi Mﬁf,’('ﬁ'{,a”:‘ar;ar Manual En abandono 0.4
30 Potosi Villazén Semi Mecanizado En operacién 21.4
31 Tarija Yacuiba Semi Mecanizado En operacion 62.5
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Departamento Municipio Tipo de instalacion Observacion (t/dia)

32 Tarija Carapari Manual En operacion 5.5
33 Tarija Villamontes Semi Mecanizado En operacion 18
34 Beni Riberalta Semi Mecanizado En operacion 52
35 Pando Cobija Semi Mecanizado En operacién 35
36 Oruro Huanuni Manual En operacion 10
37 Oruro Caracollo Manual En construccion 3.6
38 Oruro Machacamarca Manual En operacion 1.2
39 Oruro El Choro Manual En abandono 1

40 Oruro Antequera Manual En operacion 1

41 Oruro Toledo Manual En operacion 0.9
42 Oruro Pazia Manual En operacion 0.5

Fuente: Elaboracidén propia

Complejo de Tratamiento de Residuos Proyecto
“Implementacién Gestion Integral De Los Residuos
Sélidos Potosi". Programa PGIRS BO-L1073.

Si bien se ha verificado una mejora en la construccion de rellenos sanitarios existe una
gran cantidad de estas instalaciones que aun no operan por deficiencias administrativas,
legales y operativas. Una de las deficiencias mas grande es la falta de recursos
econdémicos para su operacion y mantenimiento considerando que la asignacién de
presupuesto publico es insuficiente, no existe el cobro por tasa de aseo y se carece de
politicas locales para enfrentar esta problematica. En consecuencia, las inversiones en
infraestructura con el paso de los afios se van deteriorando, con el riesgo de convertirse
en botaderos. A continuacion, se describe en resumen la situacion actual de cada uno
de los rellenos sanitarios.
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Relleno Sanitario de El Ingenio, Municipio de El Alto.
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Relleno Sanitario de Santa Cruz de la Sierra, Departamento de Santa Cruz

El relleno sanitario recibe en promedio 1.613,9 t/dia, de las cuales aproximadamente 1.473
t provienen del servicio de recoleccion. El relleno es operado por la Asociacion Accidental
TILUCHI y la diferencia es transportada y recolectada por particulares. La fiscalizacion
se realiza a través de la Empresa EMACRUZ para lo cual disponen de 24 funcionarios. El
servicio funciona permanentemente las 24 horas del dia y durante toda la semana.

El area total tiene una superficie de aproximada 199 ha y es el mas grande de Bolivia, las
obras comprenden de macroceldas con base impermeabilizada mediante geomembrana
y geotextil, el método de trabajo es en area y mecanizado. Las celdas ocupan medidas de
100 m de ancho por 500 m de largo, actualmente se conformaron tres celdas y proyecta
la operacion en una cuarta celda, todas ellas conformaran una macrocelda hasta llegar
a una altura de aproximada de 35 m. El conformado y compactado con material térreo
es permanente, hecho que minimiza la dispersién de olores y residuos livianos. La via de
acceso principal al entorno del relleno se encuentra asfaltada y las vias de circulacién en
las banquinas estan afirmadas por una mezcla de arcillas, arenas y material granulado de
escombros. El sistema de tratamiento de lixiviados combina tratamiento bioldgico a través
de dos lagunas anaerobias y dos lagunas con aireacion forzada para la reduccion de DBO
y DQO, los lixiviados se recirculan en las zonas de coronamiento de las celdas. Las aguas
superficiales son conducidas a través de drenes de manera de evitar la contaminacion
con los lixiviados, asimismo, cuenta con sistemas de monitoreo a través de pozos
aguas arriba y aguas abajo. Las chimeneas de ventilacion de biogas estan ubicadas de
manera equidistante, se tienen 141 chimeneas en total. Al momento de ingreso al sitio de
disposicion final, los residuos se pesan mediante una bascula y al finalizar la descarga se
pesa el camion sin carga, de manera de obtener el peso neto.

En obras complementarias, el sitio cuenta con oficinas administrativas para la fiscalizacion
y se construyen obras para la administracion del operador, ademas de servicios basicos,
porteria, vias internas, cerco perimetral, celda para residuos bioinfecciosos, entre otros.
La via de acceso principal al relleno sanitario se encuentra con pavimento rigido, esta
situacion mejor6 las condiciones de transitabilidad de las comunidades aledafas. Los
terrenos aledafios al relleno sanitario fueron declarados areas agricolas y zona de uso de
industrial, aquello evitara los asentamientos humanos alrededor del sitio.

Adicionalmente, en el marco de un contrato suscrito por el Gobierno Auténomo Municipal
de Porongo y EMACRUZ, los residuos generados en ese municipio se depositan en el
relleno sanitario. Actualmente el GAM de Cotoca realiza las gestiones con EMACRUZ para
la disposicion final de los residuos municipales. El funcionamiento del sitio se encuentra
regulado mediante Licencia Ambiental vigente desde el afio 2019.
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Playa de descarga de residuos, Complejo de Tratamiento de
Residuos San Miguel de los Junos, Santa Cruz. EMACRUZ.

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 1.613,9 t/dia

- Tipo de operacion: Mecanizado

- Afio de inicio de operacion: 2019

- Superficie de relleno sanitario: 199,8 ha

- Vida util programada: hasta 2029, aproximadamente

- Ubicacion: San Miguel de Los Junos

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 495916.00; Coordenada Norte:
8015506.00; Zona: 20 k
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- Entidad operadora: Operador privado mediante tercerizacion
- Fiscalizacion: EMACRUZ

- Distancia a centro poblado: 1,7 km

- Nombre de la comunidad o zona: San Miguel de Los Junos

- Generacién promedio de Lixiviados: 240 m?/dia (Epoca seca)
- Licencia Ambiental: vigente

- Bascula de pesaje: Si

- Disponibilidad de maquinaria: Si, del operador

- Asignacion de personal operativo: Permanente

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Permanente

Relleno Sanitario de El Alto, Departamento de La Paz

El relleno sanitario recibe un promedio de 730 t/dia. Las obras comprenden cuatro
macroceldas de las cuales dos se encuentran en proceso de cierre técnico, una macrocelda
en operacion cuya vida util se prevé concluya el primer semestre de 2024 y una macrocelda
en proceso de construccion. El GAM realiza las gestiones de expropiacién de terrenos
aledafios para ampliar la vida util. El relleno cuenta con una planta de tratamiento de
lixiviados que realiza tratamiento fisico quimico aproximadamente del 40% generado, el
tratamiento es completado mediante floculacion y evaporacion del liquido tratado; en
total disponen de 14 piscinas para el almacenamiento de estos liquidos. Los gases son
ventilados a través de 80 chimeneas, distribuidas de manera equidistante. Las aguas
subterraneas son monitoreadas mediante 3 pozos de monitoreo ubicados aguas arriba
y abajo. A su vez los lixiviados son monitoreados, mediante toma muestras del carcamo
de bombeo y las piscinas en proceso de tratamiento. Al momento de ingreso al sitio de
disposicion final, los residuos se pesan mediante una bascula.

Entre las obras complementarias, el relleno cuenta con instalaciones administrativas,
servicios basicos, area de mantenimiento mecanico, area de aprovechamiento de residuos,
vias de circulacién, areas de amortiguamiento, celda para residuos hospitalarios, cerco
perimetral, entre otros. Las celdas en proceso de cierre técnico cuentan con Licencia
Ambiental, sin embargo, su vigencia ha concluido, actualmente se encuentra en tramite la
renovacion de dicho documento.
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Relleno Sanitario de El Ingenio, El Alto.
Proyecto Basura Cero en Bolivia.

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 730 t/dia

- Tipo de operacion: Mecanizado

- Afo de inicio de operacién: 2018

- Superficie de relleno sanitario: 28,8 ha

- Vida atil programada: hasta 2026, aproximadamente

- Ubicacion: Villa Ingenio

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 581475.00; Coordenada Norte:
8183845.00; Zona: 19 k
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- Entidad operadora: Operador privado mediante concesion

- Fiscalizacion: GAM El Alto

- Distancia a centro poblado: 0,6 km

- Nombre de la comunidad o zona: Villa Ingenio

- Generacién promedio de Lixiviados: 133 m¥/dia (Epoca seca)
- Licencia Ambiental: En tramite

- Bascula de pesaje: Si

- Disponibilidad de maquinaria: Si, del operador privado

- Asignacion de personal operativo: Permanente

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Permanente

Relleno Sanitario de La Paz, Departamento de La Paz

El relleno sanitario transitorio, recibe un promedio de 654 t/dia, provenientes del

servicio de recoleccion. Debido al deslizamiento del Relleno Sanitario de Alpacoma, se
habilité una celda de emergencia en la localidad de Saka Churu, la celda se encuentra
impermeabilizada con geomembrana y geotextil, cuenta con sistema de drenajes

para lixiviados y aguas superficiales respectivamente, asimismo, con 12 chimeneas

de ventilacion de gases. La superficie disponible es limitada, con lo cual el Gobierno
Autéonomo Municipal de La Paz, realiza las gestiones para habilitar un nuevo complejo de
tratamiento de residuos.

El sistema de tratamiento de lixiviados es realizado parcialmente por tratamiento fisico
quimico, una parte se evaporay otra se recircula haciala macrocelda en actual operacién. Los
lixiviados tratados se emplean para la mezcla y conformacion de bloques de tierra. Durante
la operacion se realiza el recubrimiento permanente del area con material geosintético para
evitar la dispersion de residuos. Al momento de ingreso al sitio de disposicion final, los
residuos se pesan mediante una bascula.

En obras complementarias, el relleno cuenta con instalaciones administrativas, servicios
basicos, areas de amortiguamiento, celda para residuos hospitalarios, cerco perimetral,
entre otros. La distancia al asentamiento humano mas préximo es de 0,68 km y se estima
su vida util concluya en la gestion 2023, sin embargo, no cuentan con sitios alternativos para
su traslado. La Licencia Ambiental de estas instalaciones se encuentra en tramite.
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Macrocelda de residuos, Relleno Sanitario de Saka
Churu, La Paz.

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 654 t/dia

- Tipo de operacion: Mecanizado

- Aflo de inicio de operacién: 2019

- Superficie de relleno sanitario: 17,6 ha

- Vida util programada: hasta 2024, aproximadamente

- Ubicacion: Saka Churu

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 592923.00; Coordenada Norte:
8169185.00; Zona: 19 k
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- Entidad operadora: Alcaldia municipal

- Fiscalizacion: No corresponde

- Distancia a centro poblado: 0,68 km

- Nombre de la comunidad o zona: Saka Churu

- Generacién promedio de Lixiviados: 90 m3/dia (Epoca seca)

- Licencia Ambiental: En tramite

- Bascula de pesaje: Si

- Disponibilidad de maquinaria: Si, del operador privado

- Asignacién de personal operativo: Permanente

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Permanente

Relleno Sanitario de Cochabamba (Cercado), Departamento de Cochabamba

El relleno sanitario de Kara Kara en Cochabamba recibe 630 t/dia, el sitio de disposicién final
inicié como botadero a cielo abierto, en predios de la Universidad Mayor de San Simon, los
cuales fueron transferidos al Gobierno Auténomo Municipal de Cochabamba, en calidad de
comodato. Alrededor del sitio, se consolidaron asentamientos humanos hasta menos de 10
metros de distancia al perimetro. En agosto de 2012, se publicé la Sentencia Constitucional
No. 1974/2011, determinando el cierre técnico y abandono hasta el 01 de enero de 2010, sin
embargo, el afio 2014 las autoridades locales decidieron ampliar la operacion por 10 afios
mediante concesion a un operador privado. El método de disposicion final fue mejorando
gradualmente, impulsado principalmente por los multiples conflictos sociales de las
familias y las determinaciones legales por las autoridades ambientales, la macrocelda uno
ingreso a cierre técnico y se habilitaron nuevas celdas con la infraestructura necesaria para
la disposicion final.

El relleno sanitario de Kara Kara carece de espacio para continuar operando, el area
disponible les permitiria continuar operando un afio mas, por lo que es imperativo para
la Alcaldia, identificar un nuevo sitio para un nuevo complejo de tratamiento de residuos.
La infraestructura con una planta de tratamiento de lixiviados es una combinacién de
los métodos, fisico quimico y recirculacion con evaporacion. La planta tiene capacidad
de procesar aproximadamente 80 m3/dia de lixiviados, una vez tratados, una parte es
reinyectada a las macroceldas y otra ingresa a evaporacion forzada mediante la quema
del biogas generado en las celdas, adicionalmente cuenta con 162 chimeneas de
venteo de gases. Los residuos que ingresan se pesan mediante una bascula de piso de
aproximadamente 60 t de capacidad. En obras complementarias, el relleno cuenta con
instalaciones administrativas, servicios basicos, areas de amortiguamiento, celda para
residuos hospitalarios, cerco perimetral, entre otros. La Licencia Ambiental esta en tramite.
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Relleno Sanitario de Kara Kara, Cochabamba.

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 630 t/dia

- Tipo de operacion: Mecanizado

- Afo de inicio de operacién: 1987

- Superficie de relleno sanitario: 35 ha

- Vida util programada: hasta 2024, aproximadamente

- Ubicacion: Kara Kara

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 805174.00; Coordenada Norte:
8065513.00; Zona: 19 k
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- Entidad operadora: Operador privado

- Supervisién: Entidad privada

- Distancia a centro poblado: 0,010 km

- Nombre de la comunidad o zona: Kara Kara

- Generacién promedio de Lixiviados: 80 m?/dia (Epoca seca)

- Licencia Ambiental: En tramite

- Bascula de pesaje: Si

- Disponibilidad de maquinaria: Si, del operador privado

- Asignacion de personal operativo: Permanente

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Permanente

Relleno Sanitario de Sacaba, Departamento de Cochabamba

El relleno sanitario de Sacaba recibe un promedio de 80,6 t/dia. La infraestructura
comprende de tres macroceldas para la disposicion final de residuos, dos han cumplido
su vida util y una se encuentra en operacion. La base de las macroceldas no cuenta con
impermeabilizacién artificial, el tipo suelo tiene alta presencia de arcilla, sin embargo,
existe riesgo de saturacion de lixiviados; estos liquidos provienen principalmente de los
drenes construidos en las banquinas y estos son conducidos hasta la piscina de lixiviados,
sin embargo, el sistema no garantiza la recuperacion total de estos liquidos y lo acumulado
en las piscinas son recirculadas hasta las celdas de disposicion. La entidad GERES prevé
habilitar una nueva macrocelda con las condiciones técnicas sanitarias necesarias

Entre las obras complementarias, el relleno cuenta con instalaciones administrativas,
servicios basicos, area de mantenimiento mecanico, area de aprovechamiento de residuos,
vias de circulacion, areas de amortiguamiento, cerco perimetral y celdas para residuos de
establecimientos de salud. La Licencia Ambiental se encuentra vigente y fue categorizada
como complejo de tratamiento de residuos. La vida util proyectada de las instalaciones
alcanza hasta el 2031.
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Complejo de Tratamiento de Residuos, Sacaba.

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 80,6 t/dia

- Tipo de operacion: Semimecanizado

- Afio de inicio de operacion: 2006

- Superficie de relleno sanitario: 30,1 ha

- Vida util programada: hasta 2031, aproximadamente

- Ubicacion: Sacaba

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 181417.00; Coordenada Norte:
8069034.00; Zona: 20 k
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- Entidad operadora: GERES

- Distancia a centro poblado: 0,26 km

- Nombre de la comunidad o zona: Jarkaloma

- Generacion promedio de Lixiviados: sin definir

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: Propia

- Asignacién de personal operativo: Permanente

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Permanente

Relleno Sanitario de Yacuiba, Departamento de Tarija

El relleno sanitario de Yacuiba recibe un promedio de 62,5 t/dia. Hasta el ano 2023 la
operacion del sitio estuvo a cargo de un operador privado, posteriormente el GAM de
Yacuiba decidié resolver el contrato y operar de manera directa. La infraestructura consta
de celdas impermeabilizadas, piscina de lixiviados, chimeneas de ventilacién de gases,
area administrativa, caseta de control, celda para residuos de establecimientos de salud,
cerco perimetral, entre otras obras. La vida util proyectada del relleno concluye el 2029.
Actualmente realizan la renovacion de la Licencia Ambiental

Relleno Sanitario de Yacuiba.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 32,5 t/dia

- Tipo de operacion: Semimecanizado

- Afo de inicio de operacion: 2009

- Superficie de relleno sanitario: 16 ha

- Vida util programada: hasta 2029

- Ubicacion: Yacuiba

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 434289.00; Coordenada Norte:
7569404.00; Zona: 20 k

- Entidad operadora: GAM Yacuiba

- Distancia a centro poblado: 1,7 km

- Nombre de la comunidad o zona: San Isidro, Cafién Oculto

- Generacion promedio de Lixiviados: 1,6 m3/dia (época seca)

- Licencia Ambiental: En renovacion

- Bascula de pesaje: Si

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacioén de personal operativo: A contrato

- Operacién y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Riberalta, Departamento de Beni

El relleno sanitario de Riberalta fue concebido como complejo de tratamiento de residuos,
recibe un promedio de 52 t/dia. La infraestructura comprende dos macroceldas para la
disposicion final de residuos. Ante la falta de maquinaria operable, material de cobertura'y
controles técnicos ambas concluyeron su vida util; si bien la proyeccion de disefio indicaba
la operacioén por el método mixto, solo logré conformar una banquina en cada macrocelda.
El sitio cuenta con el espacio suficiente para habilitar una nueva macrocelda, sin embargo,
se necesita financiamiento para la intervencion. La comunidad cercana, ha manifestado
Sus quejas y exigencias para mejorar las condiciones de operacion. Un problema particular,
es la disposicion de residuos de mataderos, espinas de pescado y otros alimentos en
descomposicion, aquello incrementa el nivel de olores, vectores como aves, moscas, entre
otros. Asimismo, la obra consta de celdas pararesiduos peligrosos, planta de tratamiento de
lixiviados, laboratorio de lixiviados, area para produccion de compost, area de clasificacion
de residuos reciclables oficinas, comedor, servicios sanitarios, tanque elevado de agua,
entre otras obras complementarias.
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La planta de tratamiento de lixiviado consta de un sistema bioldgico de tipo reactor biolégico
secuencial (SBR), sin embargo, esta no opera, debido a los costos y falta de insumos, en
consecuencia, los liquidos son acumulados en las piscinas y una parte son recirculados en
las celdas de disposicion final. El area de disposicion cuenta también con 8 chimeneas de
ventilacion de gases, distribuidas de manera equidistante. La obra fue entregada en el afo
2018 y tiene una vida util proyectada hasta el afio 2038. El sitio cuenta también con bascula,
debido a problemas de programacion del sistema de pesaje este no funciona, el control se
realiza de manera manual. Su Licencia Ambiental esta vigente.

Complejo de Tratamiento de Residuos de Riberalta.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 52,2 t/dia

- Tipo de operacién: Semimecanizado

- Afo de inicio de operacién: 2018

- Superficie de relleno sanitario: 30 ha

- Vida util programada: Hasta 2038

- Ubicacion: Riberalta

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 819740.00; Coordenada Norte:
8770338.00; Zona: 19 k

- Entidad operadora: GAM Riberalta

- Distancia a centro poblado: 4 km

- Nombre de la comunidad o zona: Popeche

- Generacion promedio de Lixiviados: sin determinar

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: Si

- Disponibilidad de maquinaria: Propia

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacién y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
maquinaria y personal

Relleno Sanitario de Cobija, Departamento de Pando

El relleno sanitario de Cobija recibe un promedio de 35 t/dia, la construccion de la obra
demandé muchos afios debido a factores técnicos y sociales. La obra consta de una
macrocelda, el disefio prevé la operacion bajo el método mixto, es decir en trinchera
y en area mediante la conformacion de banquinas, su cumplimiento, dependera de la
compactacion, material de cobertura y los controles técnicos necesarios. La obra consta
también de colectores y piscina para lixiviados, chimeneas de ventilacion de gases, celda
para residuos hospitalarios, asimismo, obras complementarias como oficinas, servicios
sanitarios, planta de compostaje, caseta de control, bascula de pesaje y cerco perimetral.
La vida util proyectada del relleno concluye el 2031. Tiene Licencia Ambiental vigente.
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Relleno Sanitario de Cobija.

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 35 t/dia

- Tipo de operacion: Semimecanizado

- Afo de inicio de operacion: 2021

- Superficie de relleno sanitario: 17 ha

- Vida util programada: Hasta 2031

- Ubicacion: Cobija

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 517832.00; Coordenada Norte:
8773613.00; Zona: 19 k



GESTION OPERATIVA DE RESIDUOS

- Entidad operadora: GAM Cobija

- Distancia a centro poblado: 1,7 km

- Nombre de la comunidad o zona: Villa Fatima

- Generacion promedio de Lixiviados: sin determinar

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: Si

- Disponibilidad de maquinaria: Propia y a contrato

- Asignacién de personal operativo: Permanente

- Operacién y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Villazén, Departamento de Potosi

El relleno sanitario de Villazén recibe un promedio de 21,4 t/dia. La obra consta de dos
macroceldas, actualmente una esta en cierre técnico y la segunda en operacion, sin embargo,
su vida util esta pronto a cumplir por lo que requieren habilitar una nueva marcocelda, para
ello la entidad se encuentra en busqueda de recursos para financiar la construccién. Las
instalaciones han logrado constituirse en un referente para municipios de poblaciones
similares y de manera permanente recibe la vista de diversas instituciones para conocer
la experiencia. El relleno sanitario consta también de colectores y piscina para lixiviados,
chimeneas de ventilacion de gases, celda para residuos hospitalarios, asimismo, obras
complementarias como oficinas, servicios sanitarios, planta de compostaje, caseta de
control, bascula de pesaje y cerco perimetral. El tratamiento de lixiviados se realiza mediante
recirculacién con evaporacion. La vida util proyectada del relleno alcanza hasta el 2035.
Licencia Ambiental vigente.

Relleno Sanitario de Villazon. Helvetas Bolivia
- Proyecto Gestién Ambiental Municipal.

161



162 Diagndstico Nacional de la Gestion Integral de Residuos Sélidos en Bolivia

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 21,4 t/dia

- Tipo de operacion: Semimecanizado

- Afo de inicio de operacién: 2015

- Superficie de relleno sanitario: 11,6 ha

- Vida util programada: Hasta 2035

- Ubicacion: Villazén

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 235679.00; Coordenada Norte:
7557572.00; Zona: 20 k

- Entidad operadora: EMAVI

- Distancia a centro poblado: 2,7 km

- Nombre de la comunidad o zona: Agua Chica

- Generacion promedio de Lixiviados: 1,3 m3/dia

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: Si

- Disponibilidad de maquinaria: Propia

- Asignacién de personal operativo: Permanente

- Operacién y mantenimiento de las instalaciones: Permanente

Relleno Sanitario de Villamontes, Departamento de Tarija

El relleno sanitario de Villamontes recibe un promedio de 18 t/dia. En razén al rechazo social
de las comunidades urbanas, las obras se emplazaron a mas de 40 Km del centro municipal,
el sitio tiene el espacio suficiente para operar por mas de 50 afios. Actualmente, consta de
dos celdas cerradas y una en operacion. La vida util proyectada del relleno alcanza hasta
el 2066. El tratamiento de lixiviados se realiza mediante recirculacién con evaporacion,
estos se acumulan en aljibes en los que se genera un proceso anaerébico y luego ingresa
a otro proceso aerdbico para recirculacion. El sitio no cuenta con bascula, el control de los
residuos con destino a disposicion final se realiza en la estacion de transferencia. En obras
complementarias solo dispone de cerco perimetral, caseta al ingreso y unas habitaciones
con servicios basicos construidos a base tablas y material local.Tiene Licencia Ambiental
vigente.
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Relleno Sanitario de Villamontes. Helvetas Bolivia -
Proyecto Gestién Ambiental Municipal.

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 18 t/dia

- Tipo de operacion: Semimecanizado

- Afo de inicio de operacién: 2015

- Superficie de relleno sanitario: 80,2 ha

- Vida util programada: 50 afios

- Ubicacion: Villamontes

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 479954.00; Coordenada Norte:
7671362.00; Zona: 20 k

- Entidad operadora: GAM Villamontes

- Distancia a centro poblado: 17 km

- Nombre de la comunidad o zona: Villa Tiguipa

- Generacion promedio de Lixiviados: sin definir

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: Propia

- Asignacion de personal operativo: Permanente

- Operacién y mantenimiento de las instalaciones: Permanente
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Relleno Sanitario de Yapacani, Departamento de Santa Cruz

El relleno sanitario de Yapacani recibe un promedio de 10.9 t/dia. La obra consta de una
celda para la disposicion final de residuos y una celda para residuos de establecimientos de
salud, drenes, piscina para lixiviados y cerco perimetral. El area destinada (tipo trinchera) ha
cumplido su vida util incluso antes de lo previsto, en consecuencia, se prevé la habilitacion
una banquina para el trabajo sobre superficie a nivel de piso. El predio tiene superficie
suficiente para construir una nueva celda, sin embargo, el GAM no cuenta con los recursos
econémicos para este propoésito. Existen deficiencias en la cantidad de maquinaria y
personal para la operacion del sitio. Una de las dificultades principales en la operacién se
debe a la acumulacién de aguas pluviales en las vias de acceso y la celda de operacion,
restringiendo el acceso de los camiones basureros y el trabajo con maquinaria. El sitio
no cuenta con bascula, ni la infraestructura requerida para el control de acceso de los
camiones. Licencia Ambiental vigente.

Relleno Sanitario de Yapacani.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 10,9 t/dia

- Tipo de operacién: Semimecanizado

- Afo de inicio de operacion: 1996

- Superficie de relleno sanitario: 17,5 ha

- Vida util programada: 34 afios

- Ubicacion: Yapacani

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 399508.00; Coordenada Norte:
8088560.00; Zona: 20 k

- Entidad operadora: GAM Yapacani

- Distancia a centro poblado: 2,7 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Huanuni, Departamento de Oruro

Relleno Sanitario de Huanuni.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 10 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Afo de inicio de operacion: 2013

- Superficie de relleno sanitario: 3 ha

- Vida util programada: 15 afos

- Ubicacion: Huanuni

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 730801.98; Coordenada Norte:
7979500.00; Zona: 19 k

- Entidad operadora: GAM Huanuni

- Distancia a centro poblado: 2,8 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: Ninguna

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de San Juan, Departamento de Santa Cruz

Relleno Sanitario de San Juan.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 3,1 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Afo de inicio de operacion: 2020

- Superficie de relleno sanitario: 3,2 ha

- Vida util programada: 20 afios

- Ubicacion: San Juan

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 405660.00; Coordenada Norte:
8088451.00; Zona: 20 k

- Entidad operadora: GAM San Juan

- Distancia a centro poblado: 2,8 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Fernandez Alonso, Departamento de Santa Cruz

Relleno Sanitario de Fernandez Alonso.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 2,9 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Afo de inicio de operacion: 2021

- Superficie de relleno sanitario: 4,9 ha

- Vida util programada: 20 afios

- Ubicacion: Fernandez Alonso

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 473698.00; Coordenada Norte:
8120845.00; Zona: 20 k

- Entidad operadora: GAM Fernandez Alonso

- Distancia a centro poblado: 1,7 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Machacamarca, Departamento de Oruro

Relleno Sanitario de Machacamarca.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 1,2 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Ao de inicio de operacion: 2013

- Superficie de relleno sanitario: 1 ha

Vida util programada: 30 afios

- Ubicacion: Machacamarca

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 711269.40; Coordenada Norte:
7986835.43; Zona: 19 k

- Entidad operadora: GAM Machacamarca

- Distancia a centro poblado: 2,6 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Boyuibe, Departamento de Santa Cruz

Relleno Sanitario de Boyuibe.
Proyecto Basura Cero en Bolivia.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 1,2 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Afo de inicio de operacion: 2022

- Superficie de relleno sanitario: 1,3 ha

- Vida util programada: 15 afos

- Ubicacion: Boyuibe

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 468413.48; Coordenada Norte:
7742363.6; Zona: 20 k

- Entidad operadora: GAM Boyuibe

- Distancia a centro poblado: 1,9 km

- Licencia Ambiental: En tramite

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Cuevo, Departamento de Santa Cruz

Relleno Sanitario de Cuevo.
Proyecto Basura Cero en Bolivia.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 1,1 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Afo de inicio de operacion: 2022

- Superficie de relleno sanitario: 1 ha

- Vida util programada: 15 afos

- Ubicacion: Cuevo

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 447009.18; Coordenada Norte:
7737969.97; Zona: 20 k

- Entidad operadora: GAM Cuevo

- Distancia a centro poblado: 1,9 km

- Licencia Ambiental: En tramite

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Toledo, Departamento de Oruro

Relleno Sanitario de Toledo.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 0,9 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Afo de inicio de operacion: 2019

- Superficie de relleno sanitario: 2,1 ha

- Vida util programada: 20 afios

- Ubicacion: Toledo

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este: 667850.60; Coordenada Norte:
7986978.96; Zona: 19 k

- Entidad operadora: GAM Toledo

- Distancia a centro poblado: 1,5 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Tiahuanaco, Departamento de La Paz

Relleno Sanitario de Tiahuanaco.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 0,8 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Afo de inicio de operacion: 2018

- Superficie de relleno sanitario: 2,0 ha

- Vida util programada: 5 afios

- Ubicacion: Tiahuanaco

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este 532203.18; Coordenada Sur:
8173745.24; Zona: 19 k

- Entidad operadora: GAM Tiahuanaco

- Distancia a centro poblado: 4 km

- Licencia Ambiental: No

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Carapari, Departamento de Tarija

Relleno Sanitario de Carapari.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 0,8 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Ao de inicio de operacion: 2023

- Superficie de relleno sanitario: 2,0 ha

- Vida util programada: 5 afios

- Ubicacion: Carapari

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este 424273; Coordenada Norte:
7609448; Zona: 20 k

- Entidad operadora: GAM Carapari

- Distancia a centro poblado: 22 km

- Licencia Ambiental: No

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Lagunillas, Departamento de Santa Cruz

Relleno Sanitario de Lagunillas.
Proyecto Basura Cero en Bolivia.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 0,5 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Afo de inicio de operacion: 2022

- Superficie de relleno sanitario: 0,5 ha

- Vida util programada: 5 afios

- Ubicacion: Lagunillas

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este 429948.11; Coordenada Sur:
7827211.55; Zona: 20 k

- Entidad operadora: GAM Lagunillas

- Distancia a centro poblado: 0,3 km

- Licencia Ambiental: En tramite

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

Relleno Sanitario de Pazia, Departamento de Oruro

Relleno Sanitario de Pazfia.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 0,3 t/dia

- Tipo de operacion: Manual

- Ano de inicio de operacion: 2010

- Superficie de relleno sanitario: 1 ha

- Vida util programada: 20 afios

- Ubicacion: Pazfia

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este 722481.00; Coordenada Norte:
7947836.00; Zona: 19 k

- Entidad operadora: GAM Pazfia

- Distancia a centro poblado: 2,6 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Disponibilidad de maquinaria: A contrato

- Asignacion de personal operativo: A contrato

- Operacion y mantenimiento de las instalaciones: Segun disponibilidad de
magquinaria y personal

5.5.2. Botaderos controlados

Algunas ciudades capitales y municipios intermedios mantienen las operaciones de disposicion
finalen botaderos controlados,dondeimplementan parcialmente algunas medidas de mitigacion
ambiental, como la colocacion de material cobertura sobre la celda de operacion, conduccion
de lixiviados, instalaciéon de chimeneas de biogas, entre otras. En 2011, el diagndstico nacional
deresiduos reportaba que el 37% de los botaderos existentes, estaba cerca de rios o cuerpos de
agua, situacion que en la actualidad no ha cambiado, puesto que una mayoria de los botaderos
persisten en los mismos lugares.

Adicionalmente, el crecimiento paulatino de viviendas entorno a los sitios, genera presiones
sociales y ambientales para el cierre de las operaciones que deriva en bloqueos en el ingreso a
estos sitios de disposicion final. Se suma a ello la escasa disponibilidad de terrenos adecuados
y el rechazo social es casi permanente.

Una de las practicas negativas que se realiza particularmente en municipios con poblaciones
menores, es la quema de residuos, con ello el volumen se reduce y minimizan la presencia de
vectores, sin embargo, conllevan potenciales efectos nocivos a la salud por la generacion de
gases y particulas. En total se ha identificado 12 instalaciones de esta tipologia, a continuacion,
se describen las instalaciones ubicadas en ciudades capitales.



GESTION OPERATIVA DE RESIDUOS 177

Botadero Municipal Controlado de Oruro

El botadero municipal de Oruro se encuentra en la comunidad de Huajara, colinda con
el aeropuerto Internacional Juan Mendoza y forma parte de un poligono industrial. Las
operaciones iniciaron aproximadamente el afio 1997 bajo el esquema de relleno sanitario,
sin embargo, la afectacion de los predios a causa de la ampliacién del aeropuerto y las
condiciones deficientes de operacion, el sitio gradualmente fue asemejandose a un
botadero, aquello conllevé a diferentes problemas de indole social y ambiental, exigiendo
el cierre de las instalaciones. La superficie total inicial alcanzaba a 17 ha, con la ampliacién
del aeropuerto se redujo a 12 ha reduciéndose también la vida util; actualmente disponen
de 3 has, equivalente a una operacién de aproximadamente 2 afios mas. En promedio se
depositan 195 t/dia, sobre un predio no impermeabilizado en su base, los lixiviados no se
recuperan por lo que a menudo se observan afloramientos en las banquinas generando
riesgos en la estabilidad de la infraestructura y de contaminacion a suelos colindantes,
el recubrimiento de las celdas es permanente de manera de evitar residuos expuestos
al viento y las aves, asimismo tienen instalado mas de 50 chimeneas para el venteo de
biogas.

Colindante al sitio, el MMAYA en coordinacion con el GAM y GAD de Oruro, apoyaron en
la construccion de un complejo de tratamiento de residuos que comprende una planta de
clasificacion y otra de compostaje, quedando pendiente el equipamiento para la puesta
en marcha. El GAM se encuentra realizando las gestiones para ubicar un terreno, donde
se emplazara el nuevo relleno sanitario.

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 195 t/dia

- Ao de inicio de operacion: 1997

- Superficie total: 17 ha

- Superficie disponible del botadero: 3 ha

- Ubicacion: Huajara

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este 704236.00; Coordenada Norte:
8015346.00; Zona: 19 k

- Entidad operadora: Entidad Municipal de Aseo Oruro

- Distancia a centro poblado: 1 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: Si

- Infraestructura disponible: Cerco perimetral, caseta de control, canales de drenaje
pluvial, vias de acceso y chimeneas de captacién de gases



178

Diagndstico Nacional de la Gestion Integral de Residuos Sélidos en Bolivia

Botadero Municipal Controlado de Potosi

El botadero municipal de Potosi se encuentra en la comunidad de Karachipampa colinda
con el Aeropuerto Internacional Capitan Nicolas Rojas, a km 3,3 de la carretera Potosi —
Azéangaro. La superficie total alcanza a 15 ha con solamente 2,5 ha disponibles para la
disposicion final. Las operaciones iniciaron aproximadamente el afio 1994 bajo el esquema
de relleno sanitario, debido a las condiciones deficientes de operacion y la falta de recursos
de operacion y mantenimiento por el GAM, con el paso de los afios el predio se asemejé a
un botadero conllevando diferentes problemas de indole social y ambiental. La comunidad
de Karachipampa ha solicitado el cierre de las instalaciones, al igual que las autoridades
del servicio de aeropuerto por el riesgo aviario existente. En promedio se depositan 144
t/dia, sobre un predio no impermeabilizado en su base, los lixiviados no se recuperan, a
menudo se observan afloramientos en las banquinas y talud, no obstante, el recubrimiento
de las celdas es permanente de manera de evitar residuos expuestos al viento y las aves.

El MMAYA en coordinacion con el GAM y GAD de Potosi, apoyaron en la construccion de
un complejo de tratamiento de residuos, ubicado a 45 km del centro de la ciudad, este
complejo comprende una planta de clasificacion, una planta de compostaje y celdas para
la disposicion final, quedando pendiente la puesta en marcha. Para viabilizar el transporte,
se prevé la construccién y equipamiento de una estacion de transferencia de residuos, en
predios del actual sitio de disposicién final.

Botadero Controlado de Karachipampa, Potosi.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 144 t/dia

- Afo de inicio de operacién: 1994

- Superficie total: 15,16 ha

- Superficie disponible del botadero: 2,5 ha

- Ubicacion: Karachipampa

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este 213226.71; Coordenada Norte:
7835785.68; Zona: 20 k

- Entidad operadora: Entidad Municipal de Aseo Potosi

- Distancia a centro poblado: 0,5 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: No

- Infraestructura disponible: Cerco perimetral, area administrativa, caseta de
control, canales de drenaje pluvial, vias de acceso, chimeneas de captacion
de gases y laguna para la recoleccion de liquidos lixiviados.

Botadero Municipal Controlado de Sucre

Hasta antes del afio 2013 se disponian los residuos en otro sitio conocido como “Botadero
La Esperanza” ubicado en la zona de Santa Catalina, al inicio de las operaciones no existian
viviendas cercanas al predio, con el paso de los afios los asentamientos humanos se fueron
consolidando y ante la inadecuada disposicién final de los residuos solidos pobladores de
la mancomunidad Lajastambo (comunidad cercana al botadero) exigieron el cierre de las
instalaciones.

El afio 2014 habilitaron una celda de emergencia en la comunidad de Lechuguillas que
forma parte del Distrito 6 del municipio. Con el paso de los afos el actual botadero se fue
consolidando, sin embargo, debido a problemas sociales y ambientales, se ha solicitado
su cierre. El predio se encuentra una ladera con pendientes pronunciadas, el modo de
operacion se realiza habilitando terrazas, las celdas cuentan con una base de arcilla y
sobre esta una capa de geomembrana, los lixiviados se captan a través de un sistema de
drenaje, existen chimeneas de biogas a una distancia promedio de 50 metros; en la parte
inferior se encuentran los estanques de lixiviados que se acumulan y se recirculan en las
celdas de disposicion final. Aproximadamente a 3 km en la parte inferior se encuentra la
Cuenca Chaquimayu, cuyas aguas luego conectan con el Rio Chico, esta situacion genera
susceptibilidad de algunos comunarios por una posible contaminacién por lixiviados. De
estamanera el MMAyA en coordinacién con el GAM, promovieron el desarrollo de un estudio
de disefio técnico de preinversion, para el disefio de un nuevo complejo de tratamiento
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de residuos, para lo cual identificé un terreno en la comunidad de Barraca Norte, a 14 km
del centro del municipio, sin embargo, el proyecto fue rechazado por las comunidades
colindantes. Ante esta situacion el GAM de Sucre decidié continuar las operaciones en el
actual sitio de disposicion final, para lo cual, a través de la Empresa Municipal de Aseo
Sucre, procedio a la expropiacién de 30 ha adicionales, sin embargo, por la topografia
que presenta no todo el sitio podra ser efectivamente utilizado, esta situacion requiere
desarrollar proyectos de tratamiento mas compactos y profundizar la implementacién de
sistemas de recoleccion diferenciada.

Botadero Controlado de Sucre.
Proyecto Basura Cero en Bolivia.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 229 t/dia

- Ao de inicio de operacion: 2013

- Superficie total: 3 ha

- Superficie disponible del botadero: 2,5 ha

- Ubicacion: Lechuguillas

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este 268641.00; Coordenada Norte:
7893782.00; Zona: 20 k

- Entidad operadora: Entidad Municipal de Aseo de Sucre

- Distancia a centro poblado: 1 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: Si

- Infraestructura disponible: Cerco perimetral, area administrativa, caseta de
control, canales de drenaje pluvial, vias de acceso, chimeneas de captacion
de gases y laguna para la recoleccion de liquidos lixiviados.

Botadero Municipal Controlado de Tarija

El botadero municipal de Tarija se encuentra en lacomunidad de Morros Blancos, colinda con
diversas comunidades en proceso de consolidacion urbana. La superficie disponible es de
una hay su vida util ha concluido. Las operaciones iniciaron aproximadamente el afio 1995,
en un inicio las operaciones se asemejaban a un relleno sanitario, debido a las condiciones
técnicas y econdmicas, la operacién y mantenimiento fueron deficientes. Asociado a ello, el
crecimiento de la poblacién en areas colindantes se fue consolidando, generando conflictos

sociales y ambientales, situacion que condujo a buscar un nuevo terreno y planificar el cierre
de instalaciones. En promedio se depositan 209 t/dia, sobre un predio no impermeabilizado
en su base, los lixiviados se almacenan en piscinas de lixiviados impermeabilizadas con
geomembrana, el recubrimiento de las celdas es permanente de manera de evitar residuos
expuestos, sin embargo, el estado de la maquinaria ha cumplido su vida util. EIl GAM ha
elaborado un proyecto de preinversion para el diseiio del complejo de tratamiento de
residuos, identificando un nuevo sitio para el emplazamiento del futuro relleno sanitario, el
predio cuenta con derecho propietario y el proyecto con Licencia Ambiental, por lo cual se
espera que en el aio 2024 ingrese en operacion la celda de emergencia.
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Botadero Controlado Pampa Galana, Tarija.

Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 209 t/dia

- Afo de inicio de operacién: 1995

- Superficie total: 11,5 ha

- Superficie disponible del botadero: 1 ha

- Ubicacion: Morros Blancos

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este 324860.00; Coordenada Norte:
7618467.00; Zona: 20 k

- Entidad operadora: Entidad Municipal de Aseo Tarija

- Distancia a centro poblado: 0,01 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: Si (Requiere mantenimiento)

- Infraestructura disponible: Cerco perimetral, area administrativa, caseta de
control, canales de drenaje pluvial, zanjas de coronamiento, vias de acceso,
chimeneas de captacion de gases y lagunas para la recoleccién de liquidos
lixiviados.
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Botadero Municipal Controlado de Trinidad

El botadero municipal de Trinidad se encuentra ubicado a 7 km de la mancha urbana sobre el
camino Trinidad — Santa Cruz, ocupa una superficie de 11,28 ha, los afios de funcionamiento
alcanzan aproximadamente 28 afios. Durante los inicios de operacion, el sitio de disposicién
final fue proyectado como relleno sanitario, sin embargo, debido al periodo de inundacion
hace mas de 15 afios, quedo afectado sin poder restablecer las operaciones. Asimismo, la
falta de recursos técnicos y econémicos para la operacién y mantenimiento y la insuficiente
priorizacién en las politicas municipales, produjeron una inadecuada disposicion final de
los residuos solidos. A partir de la gestion 2021, el GAM de Trinidad trabaja con un Plan de
Accion y Contingencias para remediar los dafios ambientales causados desde el colapso
del area de disposicion final. Si bien la operacion ha mejorado, todavia se observan residuos
en la via de acceso principal obstruyendo el transito de los camiones basureros.

Un problema adicional es la vulnerabilidad a incendios, por lo que el personal de EMAUT
continuamente debe enfriar todas las areas para evitar incendios como el ocurrido en 2021.
En el predio no cuenta con sistema de conduccidén y almacenamiento de lixiviados y se ven
afloramientos permanentes, el sitio tampoco cuenta con sistema de captacion y quema
de biogas, la cobertura de celdas es periddica y depende de la disponibilidad de material y
magquinaria pesada.

En la gestion 2016, el GAM de Trinidad, gestion a través del MMAyA, financiamiento para el
desarrollo del “Estudio de Disefio Técnico de Preinversion para Mejoramiento de la Gestion
Integral de los Residuos Sélidos de Trinidad”, mismo que fue concluido en la gestion 2023. El
estudio determind otra area para el emplazamiento del Complejo de Tratamiento de Residuos.

Botadero Controlado de Trinidad.
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Caracteristicas principales

- Ingreso promedio de residuos: 65 t/dia

- Afo de inicio de operacién: 1995

- Superficie total: 10 ha (en gestion 30 ha adicionales)

- Superficie disponible del botadero: 2 ha

- Ubicacion: Morros Blancos

- Coordenadas de ubicacion: Coordenada Este 324860.00; Coordenada Norte:
7618467.00; Zona: 20 k

- Entidad operadora: Entidad Municipal de Aseo Tarija

- Distancia a centro poblado: 0,01 km

- Licencia Ambiental: Vigente

- Bascula de pesaje: Si (Requiere mantenimiento)

- Infraestructura disponible: Cerco perimetral, area administrativa, caseta de
control, canales de drenaje pluvial, zanjas de coronamiento, vias de acceso,
chimeneas de captacion de gases y lagunas para la recoleccién de liquidos
lixiviados.

Botadero controlado de Trinidad.
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En la siguiente tabla, se describe las caracteristicas principales de otros botaderos municipales
gue operan bajo algun sistema de control.

Tabla 39. Otros botaderos controlados en el pais

Cantidad Distancia Superficie Bascula Licencia Cobertura Tratamiento Captacion

Municipio Observacion

depositada km ocupada de pesaje Ambiental de celdas de Lixiviados de biogas
’ ) . . . Cuenta con
Montero 100,0 10,6 26,0 Si Si Si Si Si proyecto de cierre
Funciona en  predios
Quillacollo 108,0 8,1 4,1 No No Si Si Si alquilados por el Ministerio

de Defensa.

El predio tiene una vida util
aproximada de 3 afios. En
Viacha 60,0 438 56 No Si Si No Si trdmite gestion de un nuevo
predio para implementacién
de un nuevo Complejo

Funciona en  predios
Colcapirhua 42,0 54 8,7 No No Si Si No alquilados por el Ministerio
de Defensa

Predio funciona en medio
Tiquipaya 40,0 1.8 8,1 No No Si Si No de un islote conformado
por dos rios

5.5.3. Botaderos a cielo abierto

La gran mayoria de los sitios de disposicion final funcionan como botaderos, es decir sitios
donde no se realiza ningun tipo de operacion y control durante y después de la actividad de
confinamiento. La magnitud de los botaderos es variable en funcién al contexto del municipio
y la acumulacion de los residuos, los impactos visualmente son mas notorios en municipios
con poblaciones grandes.

Una de las practicas comunes que se realiza particularmente en municipios con poblaciones
menores, es la quema de residuos, con ello el volumen se reduce y minimizan la presencia
de vectores, sin embargo, estas practicas conllevan potenciales efectos nocivos a la salud
de las poblaciones al entorno y genera contaminacién al aire por la generacion de gases y
particulas. Otro de los problemas relevantes es la permanencia permanente de focos de calor,
originada por los procesos anaerobicos y la elevada concentracion de temperatura en los sitios
de disposicion, esto ocurre principalmente en municipios del oriente boliviano.

Por otro lado, el Diagnéstico Nacional de la Gestion de Residuos Solidos del afio 2011, reportaba
que el 37% de los botaderos existentes, estaba cerca de rios o cuerpos de agua, situacion
que en la actualidad no ha cambiado, puesto que una mayoria de los botaderos persisten en
los mismos lugares. Uno de los municipios que presenté mayor relevancia en estas practicas
inadecuadas de disposicion final es Tarata, en el departamento de Cochabamba, su botadero,
esta ubicado en la franja de seguridad del rio Ch’akimayu o Seco, uno de los afluentes cercanos
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a la represa de La Angostura, con el tiempo se fue acumulado una gran cantidad de residuos
municipales generando problemas ambientales por la contaminacién asociada al manejo de

los residuos.

La norma indica que los todos los botaderos a mayo de 2026 deben cerrarse, sin embargo,
gran parte de los gobiernos auténomos municipales auin no han iniciado las gestiones para
cumplir este mandato y no existen sitios alternativos para el emplazamiento de nuevos rellenos
sanitarios. En la siguiente tabla, se muestra un listado de los municipios que disponen sus
residuos en botaderos en municipios intermedios.

Tabla 40. Caracteristicas de algunos botaderos

Departamento

Municipio

Cantidad de residuos

dispuestos t/dia

Observaciones

Proyecto de cierre

Santa Cruz

La Guardia

64

Rechazo social,
exigiendo el pronto cierre
de las instalaciones

En Gestién de
preinversion

Santa Cruz

Warnes

70

Rechazo social, exigiendo el pronto
cierre de las instalaciones. El sitio se
encuentra colapsado

Sin proyecto

Santa Cruz

El Torno

35

Rechazo social, exigiendo el pronto
cierre de las instalaciones. El sitio se
encuentra colapsado

En Gestion de
preinversién

Santa Cruz

Vallegrande

El proyecto aborda el establecimiento
de un relleno sanitario en Kjari Kjari
para dar solucion al manejo de
residuos sélidos, ya que el actual
botadero municipal carece de la
infraestructura necesaria. Se
intervendrd una  superficie de
aproximadamente 14 hectareas para
la construccién del complejo de
tratamiento y el cierre técnico del
botadero existente.

Tiene proyecto
de preinversion

Santa Cruz

Camiri

22

Durante los dltimos 27 afios, el
Municipio de Camiri ha depositado
residuos en el Botadero de IMBOCHI,
a 4,7 km de la ciudad, que ahora no
tiene espacio. La poblacién cercana
presiona por su cierre.

El GAM se enfrenta problemas como
baja cobertura de barrido, falta de
recoleccion diferenciada, tratamiento
deficiente de residuos organicos y
disposicion en un botadero a cielo
abierto con impactos ambientales

y de salud.

Hay dificultades administrativas al
no tener una unidad responsable
Unica y una subvencién del 55% por
parte del gobierno municipal.

Tiene proyecto
de preinversién




Cantidad de residuos
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Departamento Municipio . - i i
P: P! dispuestos t/dia Observaciones Proyecto de cierre
Lap ) Rephazg solclal, ) En Gestion de
a Paz Caranavi 19 exigiendo e prpnto cierre preinversion
de las instalaciones
Lap hocall 08 Rephazg solmal, ) En Gestion de
a Paz Achocalla exigiendo e prpnto cierre preinversion
de las instalaciones
El sitio fue disefiado como relleno
La Paz Achacachi 11 sanitario, sin embargo, no operd Sin proyecto
como tal.
La disposicién de residuos sélidos se
realizé en 2 ubicaciones similares: un
botadero cerrado en la comunidad de
) . Cercad_o y un botadero temporal enla] En Gestion de
Tarija Bermejo 34 comunidad de Porcelana. Se esta preinversion
socializando un nuevo botadero en la
Comunidad Colonia Linares ante la
falta de un lugar para desechar
basura en los préximos meses.
Rechazo social, exigiendo el pronto
Potosi Tupiza 21 cierre de las instalaciones. El sitio se Sin proyecto
encuentra colapsado
, Rechazo social, exigiendo el pronto .
Potosi Llallagua 17 ) ; 9! P Sin proyecto
cierre de las instalaciones
Rechazo social, exigiendo el pronto
Beni . cierre de las instalaciones. La Tiene proyecto
eni Guayaramerin 26 presencia de recolectores de preinversién
(segregadores) es permanente.
La disposicién de residuos se realiza
. en un predio del municipio, las .
Beni Rurrenabaque 13 P plo, Sin proyecto
comunidades al entorno han exigido
su cierre.
Rechazo social, exigiendo el pronto
Cochabarmb vi ’8 cierre de las instalaciones. La En Gestién de
ochabamba into d|spos_|C|on de re§|duos se (eahza en preinversion
la franja de seguridad del Rio Rocha.
Rechazo social, exigiendo el pronto
) . cierre de las instalaciones. La .
Cochabamba Sipe Sipe 17 - Sin proyecto
presencia de recolectores
(segregadores) es permanente.
Rechazo social, exigiendo el pronto 2'3’)0”6" p;ro()j/ecto,
Cochabamba Punata 2 cierre de las instalaciones. La . torma parte de und
presencia de recolectores S'SCZ?;T;Q;?(QL’;; °
segregadores) es permanente.
(segreg )esp Valle Alto
Rechazo social, exigiendo el pronto
. cierre de las instalaciones. La .
Cochabamba Entre Rios 12 - Sin proyecto
presencia de recolectores
(segregadores) es permanente.
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A Cantidad de residuos .
Departamento Municipio dispuestos t /dia Observaciones Proyecto de cierre

Rechazo social, exigiendo el pronto
cierre de las instalaciones. La
presencia de recolectores
(segregadores) es permanente.

Chugquisaca Monteagudo 8 Sin proyecto

Fuente: Elaboracién propia

5.5.4. Cierre técnico y rehabilitacion de botaderos

Ante la falta de sitios adecuados o disponibilidad de espacios, una de las opciones técnicas
y ambientales posibles es la rehabilitacion de botaderos y la transicion a rellenos sanitarios,
siempre y cuando cumpla con los requerimientos técnicos ambientales vigentes. En los ultimos
afos se ha desarrollado experiencias locales en los municipios Cuevo, Boyuibe, Lagunillas del
departamento de Santa Cruz de la Sierra. En total en los tres municipios, se gestionan de manera
adecuada aproximadamente 4,7 t/dia, antes depositadas en botaderos a cielo abierto.

La intervencién ha estado organizada en cuatro etapas que son:

» Etapa 1: Comprendi6 el diagndstico y evaluacion histérica de los botaderos existentes. Asi
también, la gestidn social con los recuperadores informales de residuos en los botaderos.

+ Etapa 2: Comprendié el desarrollo del dimensionamiento y disefio técnico para el cierre de
las celdas y la habilitacion de nuevos espacios de confinamiento.

+ Etapa 3: Comprendid laimplementacién del proyecto y la sociabilizacién de las obras con los
beneficiarios directos e indirectos.

» [Etapa 4: Comprendié la capacitacion, la puesta en marcha de las operaciones y control am-
biental de las instalaciones.

El proceso constructivo de las nuevas celdas para la disposicion final de los residuos ha
considerado la infraestructura bdasica para la habilitacién de rellenos sanitarios, como la
impermeabilizacion de la base con geo sintético, lainstalacién de drenes de lixiviado, captadores
de biogas, la habilitacién de estanques para lixiviados, ademas de obras complementarias
como el cerco perimetral, caseta de control y vias de acceso.

En lo que respecta al cierre técnico de los actuales botaderos, la ejecucién de obras consistié
en la excavacion y traslado de residuos dispersos, la habilitacion de un solo espacio de
confinamiento de residuos, su impermeabilizacién con geo sintético o arcilla dependiendo la
disponibilidad, la instalacion de drenes de lixiviados, la cobertura y sellado final de los residuos
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confinados. Una siguiente etapa comprendié las labores de forestacion en taludes, banquinas
area de amortiguamiento, para ello emplearon especies forestales nativas con poco desarrollo
radicular y adaptadas a las condiciones climaticas del lugar.

5.5.5. Otras experiencias de cierre técnico de sitios de disposicion final

Los municipios de Santa Cruz, La Paz, Cochabamba y El Alto, en el marco de los contratos con
las empresas operadoras de residuos, desarrollaron proyectos de cierre de las instalaciones
antiguas, como es el caso del Relleno Sanitario de Mallasa en La Paz, el Relleno Sanitario de
Normandia en Santa Cruz de la Sierra y el cierre de las macroceldas que inicialmente operaron
como botaderos en los municipios de El Alto y Cochabamba respectivamente.

En el municipio de Santa Cruz de la Sierra, el Relleno Sanitario Normandia, tuvo un periodo
de operacion de mas de 20 afios, en la actualidad, se encuentra en su etapa de cierre técnico
conforme a lo estipulado en la Licencia Ambiental emitida por la Autoridad Ambiental
Departamental. El proceso de cierre esta a cargo de la EMACRUZ y comprende las siguientes
operaciones:

Figura 47. Proceso de cierre relleno sanitario de Normandia

Mantenimiento y

compactacion de la
cubierta final con arcilla

Mantenimiento de la
capa vegetal y control de
la erosion

Monitoreo de estabilidad
de taludes

Drenaje de biogas e
inspeccion de fugas

Captacion y tratamiento
de lixiviados™*

Mantenimiento de
drenajes superficiales

Mantenimiento de vias de
circulacion interna

Mantenimiento de areas
verdes

Monitoreo de factores
ambientales **
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* Actualmente, en todo el sistema de lagunas de tratamiento del Relleno Sanitario de Normandia
tiene una capacidad total de almacenamiento y tratamiento de 185.000m?3. Es un tratamiento de
tipo biolégico con mecanismos de eliminacion por medio de oxigenacion y evaporacion natural
y forzada.

** | a normativa recomienda un cronograma de monitoreo durante un periodo minimo de 20
afos.

En Cochabamba y El Alto, los primeros de afios de operacion en los sitios de disposicion final
se operaron con controles parciales en la cobertura con arcilla. Con el paso de los afios, se
acumulé gran cantidad de residuos, lo que origin6é impactos negativos al medio ambiente, a
medida que los asentamientos humanos fueron incrementando, se presentaron conflictos
sociales en forma recurrente exigiendo el cierre de las instalaciones. Los gobiernos municipales
no encontraban sitios alternativos para el traslado, en consecuencia, a través de contratos de
concesion con operadores privados, optaron por implementar medidas de cierre técnico y la
habilitacion de nuevos espacios para la disposicion final técnica y ambientalmente sanitaria.

En municipio de El Alto, el Concejo Municipal mediante Ordenanza Municipal N° 103/2007
determiné declarar en emergencia ambiental a la ciudad de El Alto con el propdsito de reducir
al minimo los riesgos, garantizando el cierre del relleno sanitario. Es asi que el GAMEA en el afio
2007 inscribio en el POA, el proyecto “Cierre del Relleno Sanitario”, bajo la Direccion de Servicios
Publicos de la Oficialia Mayor de Desconcentracion y Fortalecimiento Institucional. Entre las
obras que se implementaron fueron:

- Construccion de cerco perimetral,

- Construccion de caseta de control,

- Instalacion de drenes de aguas pluviales,

- Sistemas de captacion de lixiviados y planta de tratamiento,
- Captacion de biogas,

- Instalacion de sefnalética,

- Conformacion de banquinas y limpieza de residuos livianos,
- Servicios basicos,

- Cobertura final,

- Mejoramiento de vias de acceso.

Actualmente dos macroceldas fueron cerradas y se habilitaron nuevos espacios para continuar
con la disposicion final de residuos.
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En Cochabamba, la situacién es similar, la disposicién final de residuos en el botadero opera
desde aproximadamente 1987 en predios otorgados por una concesion de la Universidad
Mayor de San Simon hacia el Gobierno Auténomo Municipal, estos predios forman parte de la
comunidad de K'ara K’ara ahora considerada como la Mancomunidad de Arrumani.

Debido a las malas condiciones de operacion, las comunidades cercanas e instituciones
solicitaron el cierre, el afio 2001 la Contraloria General del Estado, mediante una auditoria
ambiental, determiné contaminacién de agua subterranea y suelos por lodos provenientes de
curtiembre. En aquellos afios el asentamiento de viviendas al entorno era minima, a partir del
afio 2006 se verifico el inicio de un proceso de asentamientos humanos en aproximadamente
el 16% de la superficie del poligono de seguridad (1 km de radio a partir del sitio de disposicién
final), sobre todo en la parte noroeste y noreste del sitio de disposicion final.

El factor social, fue la principal condicionante para el funcionamiento del Botadero de Kara
Kara se han presentado constantes bloqueos, marchas para diversas demandas sociales;
como consecuencia el gobierno local comprometié mejoras en servicios publicos, caminos e
infraestructura comunitaria, iniciando la firma de diversos acuerdos con la promesa de un cierre
definitivo. Estos hechos motivaron a una consolidacién mayor de asentamientos urbanos en la
zona con lo cual las demandas de las comunidades incrementaron a modo de compensacion.
El afio 2014 el GAM, decidié concesionar los servicios a un operador privado, con las funciones
principales de iniciar el cierre de las instalaciones y habilitar nuevos espacios en el marco de la
normativa vigente, hasta consolidar el cierre definitivo y lograr un nuevo terreno para su terreno.

En el afio 2016, las poblaciones de K'ara K'ara, Arrumani y Pampa San Miguel sufrieron una
crisis de contaminacion atmosférica, provocada por el incendio generado en el depodsito de
llantas o neumaticos fuera de uso, presentes en el sitio de disposicion final de residuos, segun
datos histéricos de ese periodo, la prensa report6 que la contaminacion afecté a mas de 2.000
familias colindantes. En ese periodo el proceso de asentamientos y construccion de viviendas
incrementd aproximadamente al 80% de la superficie del poligono de seguridad.

Para el afo 2023 los asentamientos humanos se consolidaron en 100% de la superficie del
poligono de seguridad, reduciendo la posibilidad de una futura ampliacion de las operaciones
de disposicion final. El proceso de consolidacion conllevd también la implementaciéon de
espacios publicos de recreacién como parques y canchas, unidades educativas, comercios,
mercados, entre otros.

A la fecha, la macrocelda uno fue clausurada. La zona se encuentra estabilizada, contiene
sistemas de captacion de lixiviados, sistema de drenaje en banquinas, chimeneas de biogas,
vias consolidadas a nivel banquinas. A su vez, se encuentra en proceso de forestacion con
especies nativas de bajo porte, y de manera continua se realizan los controles operativos de
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asentamientos, fugas de gas, control forestal, filtraciones de lixiviados, entre otros parametros
en concordancia a la normativa ambiental vigente.

5.5.6. Tratamiento de lixiviados

La generacion de lixiviados esta en funcion a varios factores, como el contenido de humedad,
material organico, grado de compactacioén, calidad de la cobertura aplicada, condiciones
climaticas, entre otros factores. El Ministerio de Medio Ambiente y Agua en coordinacion con la
Agencia Alemana de Cooperacion GIZ, en el afio 2022 desarrollaron el estudio de Caracterizacion
de Lixiviados en Bolivia en seis municipios de Bolivia, como Santa Cruz de la Sierra, La Paz,
Tarija, Sucre, Porongo y Villazén, en estos municipios se procedio a latoma de muestras para el
andlisis de diferentes parametros, como el Amonio, Nitrégeno, Cloruros, DBO5, DQO, Nitrégeno
Amoniacal, entre otros.

En general los lixiviados, son conducidos por los drenajes y transportados hacia las unidades
de almacenamiento, sean lagunas o sistemas de tratamiento. La practica convencional en la
mayoria de los sitios disposicién final consiste en el riego, reinyeccion o mezclas con tierra para
uso posterior como cobertura.

Cuadro 18. Descripcidn del tratamiento de lixiviados implementado en rellenos sanitarios

Municipio Descripcion

En promedio se generan 4.895 m®/mes, equivalente a 0,12 m?®t de residuos
confinados. El sitio de disposicion final cuenta con 3 lagunas que podrian acumular
49.650 m? de lixiviados. El método de tratamiento empleado es el fisico y biolégico a
través de lagunas, aproximadamente 100 m3/dia se tratan y como destino 50 m®/dia
se riegan, 30 m?/dia se recirculan y 20 m®/dia se evaporan.

Santa Cruz de
la Sierra

En promedio se generan 88 m3/dia de lixiviados, equivalente a 0,13 m%/t de residuos.
Los sistemas de tratamiento de lixiviado de los sitios de disposicion final de Saka
La Paz Churu y Alpacoma, acumulan un total de 44.825 m?® de capacidad.

El sistema de tratamiento de lixiviados aplicado es de tipo bioldgico y fisicoquimico,
donde 40 m?/dia destinan a riego y 20 m?/dia a evaporacién natural.

El tratamiento de lixiviado es realizado en dos etapas, una primera con la aplicacién
de tratamiento biolégico, con lagunas anaerobias y posteriormente se tiene un
El Alto proceso de aireacion profunda, para finalmente recibir un tratamiento quimico, el
liquido resultante del tratamiento es evaporado un drea de evaporacion habilitada
especificamente con este fin.

En promedio se generan 800 m®/mes de lixiviados, equivalente a 0,76 m3/t de
residuos. El sitio de disposicién final cuenta con 5 lagunas que acumulan una
Sucre capacidad de 5627 m?3, con 90% de ocupacion aproximadamente. En general, el
sistema de tratamiento comprende la recirculacion de todo el volumen generado, sin
embargo, esta operacion genera saturacion de masa de los residuos.

Actualmente en el botadero de Karachipampa no se realiza tratamiento de lixiviados,
simplemente se almacena el lixiviado para evaporacion. Sin embargo, en el nuevo
Potosi Complejo de tratamiento de residuos de Potosi, ubicado en la comunidad de
Paranturi, la planta de tratamiento de lixiviados iniciara operaciones conjuntamente
se de inicio a la operacion del complejo.
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Municipio Descripcion

En promedio se generan 94,17 m3/mes, equivalente a 0,136 m3/t de residuos con-
finada. El sitio de disposicion final cuenta con 2 lagunas que podrian acumular 2.283

Villazén m? de lixiviados. En general no se realiza tratamiento de lixiviados, el método aplicado
para reducir la cantidad acumulada es mediante evaporacién y/o recirculacion.
En promedio se generan 114,42 m3/mes equivalente a 0,177 m?3/t de residuos
confinados. El sitio de disposicién final cuenta con 1 geotanque de 20 m? de
. capacidad. En general, no se realiza tratamiento de lixiviado, el método que aplican
Villamontes

para la reducir la cantidad acumulada es recirculacién y evaporacién. Debido a las
altas temperaturas en ese municipio, es probable que la evaporacidn sea mayor y la
generacion de lixiviado menor.

Fuente: Adoptado de Estudio de Caracterizacion de Lixiviados en Bolivia en seis municipios de Bolivia, MMAyA-GIZ PERIAGUA, 2022

El deslizamiento del relleno sanitario de Alpacoma ocurrido el 15 de enero de 2019 ha sido el
mayor evento adverso en un sitio de disposicion final en el pais, en al menos 10 ha de terreno
provoco el arrastre de aproximadamente 200 milt de residuos y 10 millones de litros de lixiviados.
El plano de falla del bloque desplazado fue producido por los trabajos de transporte de residuos
estables de las celdas de emergencia N° 1y N° 2, desde la cota 3.585 msnm al nivel 3.560 msnm
en forma de talud. Ante este hecho, se desarroll6 la “Auditoria Ambiental por Peligro Inminente
del Relleno Sanitario Nuevo Jardin — Municipio de La Paz” cuyas conclusiones determinaron
como mayor causa, la inestabilidad geoldgica de suelos en un 70% de la comunidad y la alta
presencia de materiales no consolidados debido a fendmenos de erosién hidrica severa.
Sefiala, ademas, que la infraestructura carecia de obras hidraulicas de control de escorrentia
superficial, asimismo, el sistema de drenaje de lixiviados era deficiente en algunos puntos de
las macroceldas.

El relleno sanitario fue habilitado sobre una zona de sedimentos arcillosos consolidados de la
“Formacion La Paz”, la normay literatura recomienda que los sitios aptos para la construccion
de rellenos sanitarios, son aquellos cuya geologia esta conformada principalmente por rocas
no sedimentarias, sin embargo, una gran parte de la formacién geoldgica del municipio de La
Paz, se caracteriza por poseer una gran acumulacion de depdsitos nedgeno-cuaternarios.

Para mitigar los impactos ambientales y a la salud, el GAM y la empresa operadora activaron
un plan de contingencia para evitar que los lixiviados continien contaminado suelo y aguas,
asi como la emision de gases y olores afecten a la salud de las comunidades vecinas. No se
tienen datos precisos sobre el nivel contaminacion o afectacion alcanzado, sin embargo, las
repercusiones sociales, ambientales y econémicas fueron de alto impacto. El sitio disposicion
fue clausuradoy actualmente se encuentra en proceso de cierretécnico, ante ello, las autoridades
locales habilitaron temporalmente celdas de emergencia en predios aledafios de la comunidad
de Saka Churu, luego de casi 3 afios de operacién en el actual, la municipal ain no cuenta con
otro sitio alternativo para el emplazamiento de un nuevo complejo de tratamiento.
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No obstante, otro de los factores que provocé el deslizamiento, fue la acumulacién saturada de
humedad, debido a la alta carga acumulativa de residuos organicos, concentracion de aguas
pluviales y la recirculacién de lixiviados.

Planta de Tratamiento de Liquidos Lixiviados, Relleno Sanitario de Kara
Kara, Cochabamba.
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Proceso de Cierre y Rehabilitacion de botaderos del Chaco.
Basura Cero en Bolivia.



Planta de Clasificacion de Residuos, Municipio de
Sacaba.




Capitulo 6

Aprovechamiento de
residuos solidos
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De acuerdo conlalLey N° 755 de Gestidn Integral de Residuos, el aprovechamiento de residuos
es el conjunto de acciones que permiten sureutilizacion o lareincorporacién al ciclo productivo
de los diferentes recursos presentes en éstos para generar beneficios al medio ambientey a
la economia del pais, mediante el compostaje, reciclaje o aprovechamiento energético. Para
garantizar el adecuado aprovechamiento de los residuos, se debe implementar sistemas de
separacion en origen y recoleccién diferenciada, asi como la instalacion de infraestructuras
y equipos de acuerdo con estudios de factibilidad y reglamentacién técnica. Forman parte de
este proceso, las instalaciones de acopio o clasificacién de residuos.

6.1. Prevencion

La prevencion de la generacion de residuos sélidos tiene la finalidad de evitar la generacién
de residuos sélidos en cantidad y peligrosidad, conlleva la modificacion de los habitos de
consumo, la transformacion de patrones de produccién y la utilizacién sostenible de los
recursos naturales bajo un enfoque de gestion ciclica.

Los residuos plasticos requieren una especial atencion por diversos factores como su alta
generacion, tipologia, niveles de consumo, impactos que se generan en la biodiversidad y su
rol en las actividades econdmicas de la sociedad. Dentro este grupo, se considera plastico
de un solo uso todo articulo plastico que se utiliza una sola vez y luego se desecha. Si bien
estos residuos pueden ingresar a una segunda etapa que el reciclaje, muchas veces no se
realiza por la ausencia de programas o mecanismos para la separacién y su recoleccion
diferenciada, cuando estos residuos se contaminan o se mezclan con otros materiales, su
recuperacion es compleja y se encarecen los costos operativos de tratamiento.

Desde el ambito normativo, la Ley 755, en su Articulo 38 establece el Régimen de
Responsabilidad Extendida del Productor, por el cual los productores y distribuidores
son responsables de la gestion integral de sus productos cuando estos se conviertan en
residuos, hasta la fase posconsumo; este régimen aplica entre otros residuos, a las bolsas
de polietileno.

Ante el nivel de contaminaciény los efectos sobre la biodiversidad, la cuarta Asamblea de las
Naciones Unidades para el Medio Ambiente, logré un acuerdo global para reducir el consumo
de plasticos de un solo uso hasta el afio 2030. El informe publicado en octubre de 2021, por el
Programa Naciones Unidades para el Medio Ambiente (PNUMA), determiné que la reduccion
drastica del plastico innecesario, evitable y problematico es crucial para enfrentar la crisis
global de contaminacién.
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De acuerdo con el diagnéstico sobre la produccion, uso y disposicion final de plasticos
de un solo uso en Bolivia 2, se determind que en el afio 2020 se importaron alrededor de
285.000 t de plasticos, siendo los principales productos las bolsas de plastico, los envases
de poliestireno y las botellas plasticas. Tomando en cuenta la composicion de los residuos
s6lidos municipales a nivel nacional, se calcula que el 0,8% del total de residuos corresponde
a bolsas de polietileno (pldsticos), en consecuencia, se calcula que por afio se disponen
aproximadamente 24.090 t de bolsas de plastico.

Desde el ambito de la concientizacién, el nivel central de Estado y la participacion de algunos
municipios, han desarrollado diversas campafnas de concientizacién para la promover la
reduccion del uso de bolsas plasticas y fomentar en reemplazo, el uso de otros productos
sustitutos como, por ejemplo, las bolsas de tela. Estas acciones, han derivado también en
el desarrollo de normas y propuestas normativas orientadas a regular la contaminacién al
medio ambiente y proteger la salud, en ese marco, el nivel Central de Estado, se ha propuesto
como labor la realizacion de una Ley para la Reduccion y Reemplazo de Bolsas Plastico.

6.1.1. Normativa para restringir el uso de bolsas plasticas

A nivel local, algunos gobiernos auténomos municipales, aprobaron normas vinculadas a la
prohibicion y reduccion en el uso de bolsas plasticas, sin embargo, estas normas aun no se
cumplen por la falta de mecanismos para fomentar la reduccién en el consumo de bolsas,
los habitos arraigados de consumo de este producto en diferentes usos y el facil acceso a
estos productos por su bajo costo. A continuacion, se lista los municipios que disponen de
normas relacionadas a la tematica.

Tabla 41. Municipios con normas para la reduccion de uso de bolsas plasticas

199

GAM Norma Ao
Tarija Ordenanza Municipal 083: Ordenanza que prohibe el uso de bolsas plasticas. 2012
Chuquisaca Instructivo que prohibe a los trabajadores la utilizacion de botellas y bolsas de plastico. 2019
Sacaba Ley N°183, de reduccién de uso de bolsas pldsticas, envases y utensilios no biodegradables. 2019
La Paz Ley que prohibe el uso de bolsas plasticas, plasticos de un solo uso descartable. 2019
Potosi Ley N°240, que regula la reduccién de bolsas plasticas contaminantes. 2019
Vinto Ley que prohibe el uso de bolsas plésticas. 2019

Fuente: Elaboracién propia

2 Informe elaborado por el Fondo Mundial para la Naturales (WWF), mayo 2021, Bolivia.
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6.1.2. Normas a nivel nacional para el reciclaje de plastico y papel

A partir de la Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos, el nivel central de Estado desde sus
diferentes reparticiones ministeriales ha promovido el desarrollo de normas para promover
la reutilizacion y el reciclaje de botellas PET bajo la produccion de nuevos envases con grado
alimentario; en el caso de papel y carton, la produccién de papel reciclado.

Tabla 42. Normas nacionales para la reutilizacion y reciclaje de botellas PET, papel y
carton

Decreto

Supremo Ano Objeto

N°3013 2016 Regular el consumo responsable y sustentable de papel, a través del uso de papel reciclado en las entidades

publicas del Estado Plurinacional de Bolivia, en el marco de la responsabilidad con la Madre Tierra y las

politicas de eficiencia administrativa.

« Las entidades publicas del nivel central del Estado deberan introducir el papel reciclado en todas las
actividades que impliquen el uso de papel.

« Las entidades territoriales auténomas, en el marco de sus competencias, podrdn promover y priorizar la
introduccion del papel reciclado en todas las actividades que impliquen el uso de papel.

N°2887 2016 Promover el reciclaje de botellas de Polietileno Tereftalato Post Consumo grado alimentario (PET-PCR).

* Las empresas que producen botellas PET, deben obligatoriamente incluir en la cadena productiva material
PET-PCR grado alimentario en al menos treinta por ciento (30%), cumpliendo los procedimientos
establecidos en la normativa vigente.

* Los envasadores para la comercializaciéon de sus productos deberan utilizar botellas PET-PCR grado
alimentario.

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Aprovechamiento

Los flujos de manejo de los residuos en una gran mayoria de los municipios se orientan a la
gestion convencional de los residuos que consiste en recolectar, transportar y disponer. A la
fecha, todavia es insignificante la participacion de los GAM en el desarrollo de procesos para
la gestidn diferenciada de residuos y su tratamiento. Si bien, se evidencia un mayor interés de
las autoridades y la sociedad en el reciclaje dado los impactos ambientales y sociales, aun
no se han implementado acciones concretas como el desarrollo de politicas, organizacion
o la restructuracion de los servicios con fines de aprovechamiento. Esto quiere decir que,
el enfoque del servicio de aseo urbano es aun a la gestién de limpieza publica, que a la
gestion de tratamiento y reciclaje, esta situacion se evidencia en los pliegos licitatorios que
se publican sobre todo en municipios de gran generacion de residuos sélidos en los que su
objetivo persigue la gestion de limpieza y esta se mide por la cantidad de residuos que se
recolectan por dia o por afio, por lo que en este proceso, la recoleccion diferenciada termina
siendo un subcomponente con participacién minoritaria frente a la cobertura total.




APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A nivel nacional, solo en 36 municipios del pais se ha implementado de forma parcial la
etapa de aprovechamiento de los residuos solidos en sus componentes de compostaje y/o
clasificacion de los residuos.

6.2.1. Aprovechamiento de residuos organicos

De latotalidad de residuos que se generan a nivel nacional, los residuos organicos representan
la mayor composicién en cantidad y volumen, al mismo tiempo, tienen una alta incidencia en
la generacién de lixiviados, gases de efecto invernadero principalmente metano, vectores
y olores molestos. En contrapartida, los residuos organicos tienen un alto potencial de
nutrientes para la conservacién de suelos, fertilidad, productividad agricola, conservacion
de bosques, entre otros, por lo que el desarrollo de estrategias que fomenten la prevencion y
aprovechamiento bajo esquemas de economia circular y la minimizacion de impactos deber
ser prioritaria.

La Ley No. 755 de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, determina que “las plantas de
tratamiento bioldgico deben ser priorizadas para el tratamiento de residuos organicos,
mediante procesos de compostaje, lombricultura o digestién anaerobia, a través de
métodos manuales o mecanicos”. Al respecto, el sistema de compostaje en Bolivia ha ido
en incremento gradual, particularmente en municipios con poblaciones intermedias donde
se ha observado mayor desarrollo técnico como participacion de la poblacion, sin embargo,
los sistemas de recoleccion diferenciada y las capacidades instaladas, no cubren el total
generado de residuos.

En municipios capitales de departamento y El Alto, la gestion de residuos organicos es aun
mas critica, dado que el volumen es mayory los espacios para su disposicion son insuficientes,
lo que deriva en problemas técnicos, ambientales y sociales. En estos municipios el nivel de
aprovechamiento no excede del 1% sobre el total generado.

En afios anteriores en ciudades como Cochabambay Santa Cruz de la Sierra, se desarrollaron
practicas piloto de compostaje con residuos procedentes de mercados. Sin embargo, estos
se depositaban en espacios no adecuados dentro los predios del relleno sanitario, por lo
que las operaciones de tratamiento presentaron dificultades sobre todo con la generacién
de lixiviados, el control eficiente de parametros de calidad y la proliferacién de vectores, a la
fecha estas instalaciones dejaron de operar.

Por otro lado, en ciudades como Sucre y El Alto aproximadamente hace diez afios se
implementaron plantas de compostaje con capacidades de produccion entre 3 a 5 t/dia.
Durante los primeros afos los resultados logrados motivaron a un mayor impulso en la
recoleccion diferenciada de residuos orgdnicos en los principales mercados, sin embargo,
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ante el rechazo de funcionamiento por parte de las comunidades circundantes y la falta de
politicas locales, las operaciones en estas instalaciones fueron insostenibles y dejaron de
funcionar.

Otra experiencia en materia de compostaje, se desarroll6 en la ciudad de La Paz, alrededor
del afio 2006 el gobierno municipal de esa ciudad, impulsé acciones con miras a consolidar
el cierre técnico y pos-cierre del ex relleno sanitario ubicado en la comunidad de Mallasa, con
este motivo, implementd una planta para la produccion de compost, para lo cual los residuos
procedian de algunos barrios, mercados y del matadero municipal, el producto obtenido
se empled en la forestacion y actividades de paisajismo al interior del predio y en otras
comunidades que asi lo requerian. El afio 2021 se construyé una planta de compostaje con
capacidad de tratamiento de 30 t/dia, misma que esta en operacion, pero no a su capacidad
plena.

Sibien eltratamiento de residuos organicos tiene amplios beneficios ambientales, lainsercion
del compost al mercado de consumo requiere todavia el apoyo de politicas y estimulos para
su empleo, ademas, de la aplicacion de procedimientos para la certificacion de producto
en términos de calidad de acuerdo con los parametros establecidos en la Norma Boliviana
69024.

6.2.1.1. Recoleccion diferenciada de residuos sélidos organicos

Aproximadamente 25 municipios realizan recoleccién diferenciada de residuos solidos
organicos desde la fuente de generacion, para ello emplean camiones asignados al sistema
convencional de recoleccién, en diferentes modalidades operativas, es decir con servicios
de recoleccion que varian de una a tres veces por semana mediante rutas alternas o bien
acoplados al sistema de recoleccion. A continuacion, se describen algunos sistemas de
recoleccion diferenciada aplicados en Bolivia.

Recoleccion diferenciada con vehiculos especificos en una misma frecuencia

Comprende la recoleccién diferenciada, en frecuencias alternas al servicio de recoleccién convencional, en este
proceso se recolectan residuos de alimentos, podas, entre otros. El transporte se realiza a través de volquetes,
chatas a fuerza tractor, trimotos o camiones de caja estacionaria. Esta modalidad se desarrolla, por ejemplo, en
los municipios de Tiquipaya, Colcapirhua, Vinto, Vallegrande y Comarapa.
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Recoleccion diferenciada de residuos organicos municipio de
Tiquipaya.
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Recoleccion diferenciada en un mismo vehiculo

Comprende la recoleccién diferenciada en un mismo vehiculo, la tolva tiene secciones separadas para: a)
Residuos soélidos orgéanicos; b) residuos soélidos reciclables y c) residuos sélidos no aprovechables. Esta
modalidad se desarrolla, en los municipios de San Lorenzo, Cliza, Tolata, Vallegrande y Tarija.

En estos municipios, algunas familias del centro urbano disponen de basureros diferenciados por color segun el
tipo de residuo; en Vallegrande, por ejemplo, las familias cuentan con contenedores, uno para acopiar la mezcla
de sustrato como material estabilizante y otro contenedor, para acopiar los residuos sélidos organicos

Recoleccién Diferenciada de Residuos Organicos,
Municipio de Tiquipaya.
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6.2.1.2. Instalaciones de tratamiento de residuos sélidos organicos

Ante la progresiva acumulacion de los residuos, el disefio y construccion de instalaciones
para la produccion de compost fue tomando mayor interés por las autoridades y colectivos
ambientales, sobre todo en municipios de mayor de generacién de residuos. Por lo general,
se trata de instalaciones manuales y semimecanizadas, la tecnologia mas empleada
es el de pilas estaticas con aireacion forzada, no obstante, en otros sectores emplean el
método de pilas con volteo mecanizado o manual dependiendo la capacidad productivay la
disponibilidad de equipos.

Algunasinstalaciones de compostaje cuentan coninfraestructuras como cubiertas metalicas,
muretes, plataformas de hormigdn, entre otras obras las cuales facilitan las operaciones de
tratamiento y minimizan los riesgos de contaminacion.

En los municipios de La Paz y Oruro, recientemente se implementaron plantas de compostaje
con capacidad productiva promedio de 30 t/dia cada una. A su vez, en El Alto, esta en
proceso de construccién una planta de compostaje con una capacidad inicial aproximada
de 38 t/dia; otras instalaciones se encuentran en los municipios de Potosi cuya planta de
compostaje tiene una capacidad de 14 t/dia y en Riberalta de 8 t/dia. En otros municipios
de menor poblacion, se implementaron instalaciones de compostaje, entre ellas se destaca
como modelo nacional la planta de compostaje de Tiquipaya, cuyo funcionamiento data de
aproximadamente 13 afios, su capacidad instalada alcanza a 5 t/dia y opera al 100% de la
misma. Otras instalaciones que destacan se encuentran en los municipios de Vallegrande y
Comarapa, cuyas capacidades productivas alcanzan en promedio a 3 t/dia.

Del total de instalaciones, se calcula que la capacidad instalada para la produccion de
compostalcanzaa 1519 t/diay representa sélo el 3,2% respecto al total de residuos organicos
generados en Bolivia. No obstante, una gran mayoria de las plantas de compostaje del pais,
no operan al 100% de su capacidad instalada, entre los factores que limitan este aspecto son:

- Insuficiente disponibilidad de vehiculos para la recoleccion y transporte diferenciado de
residuos.

- Insuficiente asignacion presupuestaria para el funcionamiento y mantenimiento de las
instalaciones de compostaje.

- Alta rotacion de personal que impide el funcionamiento permanente de las instalaciones y
genera la pérdida de conocimiento institucional sobre las técnicas de compostaje.

- Las labores educativas y de concientizacion en la poblacion son discontinuas.

- Incipiente corresponsabilidad en la poblacion en la separacion y entrega de sus residuos.
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Otro aspecto para considerar en las instalaciones de compostaje es la disponibilidad de
material vegetal para la mezcla correspondiente, sobre todo en municipios del Altiplano,
como Potosi, Oruro y La Paz en los que los restos de poda son escasos, por lo cual es
necesario analizar otras opciones que reemplacen estos materiales o bien gestionar
equipos moviles para el triturado de podas en municipios que si dispongan de este material.
A su vez, los residuos organicos que provienen del sistema de recoleccién y transporte
presentan una elevada cantidad de impropios, este varia entre el 20 a 40%* dependiendo
el nivel de recoleccién diferenciada que se haya implementado. A continuacion, se realiza
un breve resumen de los programas de aprovechamiento de residuos sélidos organicos
implementados en los municipios de Tiquipaya y Vallegrande.

6.2.1.3. Planta de compostaje de Tiquipaya

La Planta de compostaje del Municipio de Tiquipaya, se ubica en el centro urbano del
municipio; ocupa una superficie aproximada de 5.000 m?, tiene una capacidad de 25 t/
semana y procesa en promedio 5 t/dia, los residuos sélidos organicos provienen de tres
rutas de recoleccion diferenciada, en los que se atiende aproximadamente a 800 familias. La
planta es operada por cinco operarios y un responsable de compostaje.

La primera etapa en el proceso de compostaje comprende el acondicionamiento y la
seleccién de materiales o residuos impropios que pueden afectar al proceso y la calidad
del producto, en promedio se retiran entre el 15% a 20% de los residuos ingresados. Los
residuos vegetales estructurantes (restos de poda) se trituran previamente para reducir
el tamafio (de 1 a 3 cm), para lo cual disponen una chiperadora o picadora. Una vez,
acondicionado los residuos se procede a mezclar las fracciones con una relacién de 1:1
(fraccién organica domiciliaria + fraccién verde), para esta operacién disponen de un
homogenizador tipo mixer que funciona a fuerza tractor que se emplea en el conformado
de pilas a través de un minicargador de pala frontal.

3 El porcentaje maximo de impropios recomendado es del 20%.
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Descarga de residuos organicos en la planta de compostaje en el
municipio de Tiquipaya.
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Armado de pilas de compost en la planta de compostaje del
municipio de Tiquipaya.
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El siguiente proceso es la descomposicién, esta se realiza utilizando el método de aireacién
forzada sobre una plataforma construida y disefiada para insuflar aire a las pilas de compostaje
evitando la generacion de malos olores. Los parametros para controlar durante el proceso son la
temperatura (50-55°C), concentracion de oxigeno (10-20%) y humedad (50-60%). Posteriormente
el residuo ingresa a fase maduracion, este movimiento se realiza con ayuda de la mini cargadora y
se conforman las pilas cuidando evitar la mezcla de lotes de produccion. El periodo de maduracion
incluye volteos de una vez por semana de manera de permitir la continuidad de la descomposicion
total de los residuos organicos y su estabilizacion.

Proceso de maduracion de compost en la planta de compostaje del
municipio de Tiquipaya.
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Mediante una mini cargadora de pala frontal el compost maduro ingresa a la etapa del cribado
o cernido mediante una malla estatica, donde se separa el compost, del material impropio y el
material que no pudo descomponerse, posteriormente ingresa al afino a través de un tromel y una
mesa vibradora, donde se obtiene producto que varia por lo general entre 10 a 20 mm de tamafio.

Traslado de compost maduro en la planta del municipio
de Tiquipaya.
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Cernido de compost en la planta de compost del municipio
de Tiquipaya.

Una vez cernido el compost se deposita en el area de almacenamiento donde se acumula el
material en grandes cantidades sobre una plataforma con paredes a los lados en forma de L, esta
area esta disefiada con el objetivo de no contaminar con otros materiales el compost cernido.
El material estructurante regresa a la mezcla y el material impropio (desechos) son trasladados
a disposicién final. El producto obtenido, con el paso de los afios ha logrado consolidarse en el
mercado de consumo de productos mejoradores de suelo, sobre todo con los productores de flores
y en obras de forestacién y mantenimiento de parques y jardines tanto de espacios publicos como
areas privadas. A continuacion, se muestra algunos datos en lo referente a tiempos de produccion
y densidades.
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Tabla 43. Resumen de tiempo del proceso y densidad

Triturado y mezcla 2
Descomposicién 42
Maduracion 35
Afino 5
Almacenamiento 2
Resguardo para contingencias 4
Total, ciclo 90

Densidad de los RSO

domiciliarios y mercados 0.45
Densidad de Restos de Poda 0.30
Densidad ponderada 0.40

Fuente: Elaboracidn propia

Existen dificultades también en el funcionamiento de las instalaciones, estas se asocian
principalmente a factores del ambito financiero, operativo y social.

+ Financiero; la operacién de la planta aun no es sostenible, la relacion de costos vs ingresos
es de aproximadamente 2:1 a pesar de los anos de operacion, el producto no ha logrado ser
competitivo frente a otros productos que se comercializan en el mercado local, por lo cual el GAM
debe subvencionar los costos adicionales. Segun un estudio de investigacién, se determiné que el
costo por m® de compost alcanza a 212,45 Bs/m?, actualmente se comercializa a 105 Bs/m3. Sin
embargo, no se ha realizado la contabilizacién o su monetizacién, sobre los beneficios ambientales
que conlleva el tratamiento de este tipo de residuos, por ejemplo, los ahorros por la disminucion
de uso de espacios para la disposicién final, la minimizacion en la generacion y tratamiento de
lixiviados y/o la reduccién en las emisiones de gases de efecto invernadero.

+ Operativo; dado el uso continuo de los equipos para el triturado y homogenizado, constantemente
ingresan a mantenimiento, paralizando la operacion y la generacion de gastos adicionales. La
ausencia de programas de mantenimiento y la poca disponibilidad de stock de repuestos demoran
la produccion en términos de calidad y tiempo.
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« Social; se requiere dar continuidad en las labores de concientizaciéon hacia la poblacién
beneficiaria, en el proceso de tratamiento, aun se encuentra una alta cantidad de material impropio
que dificulta las operaciones y reduce la calidad de producto. Este proceso de concientizacion debe
ir acompafiado de una regulacion para el ordenamiento de habitos de entrega y condiciones de
recoleccion.

6.2.1.4. Planta de compostaje de Vallegrande

La Planta de Compostaje del Municipio de Vallegrande, se ubica en el centro urbano del municipio,
ocupa una superficie aproximada de 2.000 m2. A través del servicio de recoleccion diferenciada
atienden aproximadamente a 700 familias y en promedio se recolectan 5 t/semana. El tratamiento
de los residuos se realiza por medio de una organizacién no gubernamental (ONG) japonesa, en
coordinacién con el GAM.

Cada familiadispone de dos contenedores para el almacenamiento y acondicionamiento de residuos
s6lidos orgdnicos, el procedimiento consiste en: 1) En el contenedor de color rojo almacenan material
estructurante, que es proporcionado periédicamente por la ONG japonesa. 2) En el contenedor de
color verde, se almacenan los residuos sélidos organicos, para lo cual previamente debe tener una
base entre 10 a 15 cm de material estructurante y luego se deposita los residuos, formando capas,
se repite el mismo procedimiento hasta llegar a las % (tres cuartas) partes del recipiente o hasta la
entrega al camidn recolector, que realiza el servicio una vez por semana.

Para evitar el exceso de liquidos el personal técnico realiza el seguimiento y la capacitacion a las
familias, brindando alternativas de tratamiento previo, como el retiro de las cascaras de verduras o
frutas, el empleo de papel periddico, como agente de absorcion del drenaje de liquidos, entre otras.

El servicio de recoleccién diferenciada se distribuye en 5 rutas y es atendido mediante un volquete
de 6 m? de capacidad, la base de la tolva es cubierta por una mezcla de cartén picado, de manera
que pueda contener los liquidos y evitar su derrame. Adicionalmente disponen de un punto verde,
que esta ubicado en el mercado, sin embargo, la clasificacién de los residuos a cargo de los
comerciantes requiere del control respectivo, para ello realizan actividades educativas, mediante la
capacitacion y concursos de limpieza.

El proceso de fermentacién inicia en el domicilio, mediante el empleo de material estructurante
que esta conformado por cascarilla de arroz, hojarasca, afrecho y tierra. Asi, la cascarilla de arroz
proporciona carbono; el afrecho de trigo o arroz se constituye como inoculante; la hojarasca
proporciona nutrientes y la tierra proporciona minerales a la mezcla. El tiempo de preparacién es
de 12 dias, en los primeros 2 dias la mezcla comienza a fermentar, alcanzando a una temperatura
de 60°C; posteriormente se realiza el primero volteo 0 mezcla del material y se estabiliza por un dia,
pasado los 10 a 12 dias el estructurante se encuentra listo para su uso.



214 Diagndstico Nacional de la Gestion Integral de Residuos Sélidos en Bolivia

Unavezlleganlosresiduosalaplantaestos se mezclan conelmaterial estructurante, hasta conformar
la pila de descomposicion, la relacion de mezcla es de 1:1 en volumen, empleando los insumos
necesarios. La aireacion y la porosidad, es esencial en esta etapa y, se logra a través de volteos que
son realizados por medio de un equipo con pala frontal, en este proceso la temperatura alcanza
aproximadamente hasta los 60°C. Concluida la descomposicion, ingresa a fase de maduracién y
estabilizacion, donde la temperatura se reduce al 40°; posteriormente ingresa a fase de afino paralo
cual dispone un tamiz estatico. El ciclo del proceso hasta la obtencion del producto compost, dura
por lo general entre 4 a 5 meses.

Conformacion de Pilas, Planta de Compostaje, Municipio de
Vallegrande.
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Volteo de Pilas, Planta de Compostaje, Municipio de Vallegrande.
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El flujo de informacién es acompafiado por medio de una aplicaciéon que se denomina YO
CLASIFICO, a través del cual se puede conocer, por ejemplo, la frecuencia de recoleccion, los
puntos de clasificacion vigentes, informacion acerca de los residuos reciclables, entre otros de
interés para la poblacion.

Actualmente, el proyecto tiene como proposito fortalecer en el empoderamiento comunitario,
de forma tal que las familias beneficiarias, comprendan que es responsabilidad de los vecinos
clasificar los residuos y su manejo adecuado, para ello prevén intervenir en tres componentes: a)
coordinacion intersectorial e interinstitucional, b) inclusién de la educacién ambiental en la malla
curricular educativa formal y no formal y c) participacion ciudadana.

Al igual que en Tiquipaya los ingresos por la comercializacion del producto solo cubren el 50% de
los costos operativos. Actualmente este producto se comercializa en 20 Bs el quintal, equivalente
a 45 kilos, no obstante, para hacer sostenible la operacion el producto deberia comercializarse al
menos en 40 Bs.

6.2.1.5. Otros municipios que tienen sistemas de compostaje

A continuacion, se resumen las operaciones de tratamiento de residuos solidos organicos que se
realizan en otros municipios.

Cuadro 19. Descripcion de los sistemas de compostaje en otros municipios de Bolivia

Departamento Municipio Descripcion

La planta de compostaje esta ubicada en Pampa Galana. Tiene una capacidad de produccién
de 20 t/semana, actualmente procesan aproximadamente 5 t/semana . El método de
produccién aplicado es denominado como “Takakura”, que consiste en la descomposicién de
Tarija Tarija los residuos, a través de microorganismos que se encuentran en alimentos fermentados
como el yogurt, afrecho, viruta, levadura, la hojarasca, entre otros. Con ello, el proceso
productivo dura entre 5 a 6 meses. Parte de su equipamiento comprende de un
homegenizador vertical y una trituradora de ramas y sus instalaciones cuentan con
plataformas de hormigén y cubierta de calamina.

La planta de compostaje de Villamontes esta ubicada en los predios donde opera el sistema
de transferencia de los residuos. Tiene una capacidad instalada de 15 t/semana,
actualmente procesan 2 t/semana . El sistema de trabajo es mediante pilas pasivas y
Tarija Villamontes aireacion forzada, la infraestructura consta de plataformas de hormigén y cubierta de
calamina para el armado de las pilas de compostaje, ademds, disponen de una trituradora de
ramas y un homogeneizador de materiales secos y himedos.

Las plantas de compostaje son manuales, tienen una capacidad instalada de
aproximadamente 1,2 t/semana cada una. El método de trabajo consiste en el sistema
Takakura, para lo cual emplean insumos como ceniza, aserrin y otros activadores que ayudan
con el proceso de descomposicion. Las instalaciones cuentan con plataforma de hormigény
cubierta de calamina.

Uriondo y

Tarija
! San Lorenzo
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Departamento Municipio Descripcién

La planta de compostaje de Cliza estd ubicada en las instalaciones del botadero. Su
capacidad instalada es 10 t/semana, actualmente procesan 2 t/semana . Esta instalacion,
cuenta con dos plataformas de hormigén, con paredes laterales, una para la recepcion,

Cochabamba Cliza triturado y mezcla de los residuos y otra, para la descomposicion de los residuos; cuenta
también con &reas para la maduracion y cernido del compost. El proceso de tratamiento es
de tipo manual, exceptuando el picado de ramas para lo cual disponen de maquinaria.

La planta de compostaje de Arbieto estd ubicada en las instalaciones del botadero

Cochabamba Arbieto readecuado, actualmente procesan 0,4 t/semana . Esta planta, cuenta con una plataforma

de hormigén que se distribuyen para la descomposicién y maduracién. El proceso de
tratamiento es manual.

La planta de compostaje del municipio de Colcapirhua estd ubicada en el actual botadero, el
area no cuenta con infraestructura, todas las operaciones se realizan sobre suelo natural. El
método de trabajo es a través de pilas con volteo mediante una pala frontal mecdnica. La
produccién actual llegaa 5 t/semana .

Cochabamba Colcapirhua

La planta de compostaje del municipio de Entre Rios, fue recientemente habilitada, no cuenta
Cochabamba Entre Rios con infraestructura, el proceso de tratamiento se realiza sobre suelo natural. El método de
trabajo es manual, con volteos periédicos. Su capacidad de procesamiento alcanza
aproximadamente a 1,2 t/semana .

La planta de compostaje de Vinto esta ubicada en una comunidad periurbana. Tiene una
capacidad aproximada de 25 t/semana, actualmente procesan 15 t/semana. El método
de produccion es mediante pilas estéticas y aireacion forzada. Cuenta con infraestructura
basica, que consta de dos plataformas, una destinada al proceso de descomposicién con
aireacion forzada y la segunda destinada a la maduracién, asimismo, con una picadora de
toma fuerza y un trémel, sin embargo, ambas no funcionan debido a su mal estado.

Cochabamba Vinto

La planta de compostaje de Sacaba forma parte del complejo de tratamiento de residuos
solidos “Jarka Loma”. Su capacidad instalada es 20 t/semana , actualmente procesan 2,5
t/semana. Las operaciones se distribuyen en 4 mddulos: 1) acondicionamiento de material,
separacion de impropios, picado de restos de poda y mezcla, esas actividades se realizan
manualmente; 2) descomposicion, de los residuos sélidos orgdnicos, para lo cual se
conforman las pilas de manera manual, el método empleado es la aireacidon forzada, sin
embargo, la conexién de tuberias no se estd sellada herméticamente por lo que su
rendimiento de oxigenacion es menor; 3) maduracion, esta se realiza sobre suelo natural y al
aire libre y 4) afino, comprende el tamizado del compost maduro, con la ayuda de un retro
excavador y un tamiz fabricado de manera artesanal, en este mismo mdédulo, se acumula el
producto terminado.

Cochabamba Sacaba

La planta de compostaje del municipio de Santa Cruz de la Sierra esta ubicada en el relleno
sanitario de Normandia, en el parque de recuperacion de residuos sélidos reciclables. Las
instalaciones solo disponen infraestructura para almacenar compost, las etapas previas se
realizan sobre suelo natural. En la semana procesan 7 Toneladas de residuos sdlidos
organicos.

Santa Cruz

Santa Cruz N
de la Sierra

La planta de compostaje del municipio de Yapacani estd ubicada en predios del vivero
municipal. Tiene una capacidad para procesar 4 Tn/semana, actualmente procesan 2
t/semana aproximadamente. EIl método empleado es a través de a microrganismos,
activadores biolégicos como el estiércol de vaca, aserrin y otros. El trabajo es manual en
todas sus etapas. Sus instalaciones disponen de una cubierta para el area de maduracién
piso de hormigén.

Santa Cruz Yapacani

La planta de compostaje del municipio de Camiri es de reciente construccién esta ubicada en
Santa Cruz Camiri el drea urbana del municipio. Tiene una capacidad instalada de 7 t/dia , actualmente
procesan 4 t/semana . Sus instalaciones cuentan con piso de hormigdn en todas sus etapas
con los sistemas para drenaje y flujo de aire para la descomposicion.
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Departamento

Municipio

Descripcion

Santa Cruz

Comarapa

La planta de Compostaje de Comarapa estd ubicada en una zona periurbana, en un predio
destinado exclusivamente para el tratamiento de residuos orgdanicos y acopio de residuos
reciclables. Tiene una capacidad de procesamiento de 10 t/semana aproximadamente, en
el afio 2012 iniciaron las operaciones con la participacién de 800 familias, en ese periodo
procesaban aproximadamente 5 t/semana , debido a la falta de continuidad en las labores
operativas del GAM, actualmente la participacion se ha reducido a 100 familias, por la cual
procesan 0,7 t/semana , aproximadamente. Sus instalaciones se distribuyen para las etapas
de descomposicion, maduracién y afino de compost. El método de trabajo es similar al
empleado en el Municipio de Vallegrande, es decir a través de activadores bilégicos y
microrganismos.

Potosi

Villazén

La planta de Compostaje de Villazén estd emplazada en el actual relleno sanitario, tiene una
capacidad de produccién de 10 t/semana , actualmente procesan 1 t/semana,
aproximadamente. Por medio de un minicargador, realizan actividades de conformado de
pilas, volteo y transporte del producto. El compost se utiliza en la rehabilitacion de areas del
relleno sanitario y para donacién de los visitantes.

Beni

Riberalta

La planta de compostaje de Riberalta forma parte del Complejo de Tratamiento de Residuos,
tiene una capacidad instalada para procesar 40 t/semana, actualmente recibe 0,9
t/semana de residuos organicos que provienen del sistema de recoleccion en mercados.
Sus instalaciones cuentan con la infraestructura necesaria para desarrollar todas las etapas
del proceso productivo, el método de trabajo es mediante pilas estaticas y aireacién forzada.
El piso esta construido con hormigén, toda el area cuenta con cubierta metélica y, en la zona
de descomposicion cada hilera cuenta con muro divisorio de tabique de aproximadamente
2,5 m de alto. Para las actividades de picado o troceado de ramas de poda, disponen de una
chipeadora mecanica.

La Paz

El Alto

La operacién de la planta de compostaje de El Alto forma parte del contrato que el GAM tiene
con el operador privado, se encuentra emplazada en el actual Relleno Sanitario de Villa
Ingenio. En esta se procesan aproximadamente 8,5 t/semana de residuos orgénicos. El
método de operacion es mediante conformacion de pilas con volteo mecanizado. El trabajo
se realiza sobre suelo natural, por las condiciones del clima, utilizan geomembrana en la base
y cubierta de la pila, lo cual permite compensar la temperatura del material y evitar el ingreso
de aves.

La Paz

Tiahuanacu

El municipio de Tiahuanacu dispone de un relleno sanitario, cuyas instalaciones incluyen
también 12 cubiculos de madera para la produccién de compost y una caseta para el
almacenamiento de residuos reciclables. El relleno sanitario ingresé en operacién el afio
2019 y hasta la fecha estos cubiculos no fueron utilizadas, el municipio no tiene
implementado el servicio de recoleccion diferenciada y los residuos sélidos organicos, por lo
general son reaprovechados en fuente.

Oruro

Oruro

Como parte del proceso de recoleccion diferenciada implementado por la Empresa Municipal
de Aseo Oruro (EMAO) en el actual sitio de disposicion final, en el afio 2023 ha implementado
un centro de compostaje convencional (sin enfraestructura) que comprende areas de
descomposicion de residuos (pilas de compostaje), maduracién y almancenamiento de
compostaje. Los residuos provienen principalmente del mercado y en promedio ingresan a la
planta 15 t/semana.




APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 44. Instalaciones de compostaje en Bolivia
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Departamento Municipio Cap Infraes. Equip. Método Operacion
Beni Riberalta 40,0 0,9 Si Si Aireacion forzada | Semimecanizada | En operacién | 1
Arbieto 0,4 Si No Volteo Manual En operacién | 2
Cliza 10,0 2,0 Si No | Volteo Manual En operacién | 3
Colcapirhua 50 No No | Volteo Manual En operacién | 2
Cochabamba Entre Rios 1,2 No No | Volteo Manual En operacién | 2
Sacaba 20,0 2,5 Si Si Volteo Semimecanizada | Enoperacion | 2
Tiquipaya 250 | 250 Si Si Aireacién forzada Mecanizada En operacién | 3
Vinto 25,0 15,0 Si Si Aireacion forzada | Semimecanizada | En operacién | 2
Chuquisaca Ninguno
El Alto 8,5 No No | Volteo Semimecanizada | Enoperacion | 2
La Paz La Paz 150,0 0,0 Si Si Aireacion forzada Mecanizada Sin operacién
Tiahunaco 0,8 0,0 Si No | Volteo Manual Sin operacién
Oruro Oruro 150,0 0,0 Si Si Aireacion forzada Mecanizada Sin operacién
Pando Ninguno
Potosi 13,5 0,0 Si Si Aireacion forzada Mecanizada Sin operacién
Potosi
Villazén 10,0 1,0 Si Si Volteo Semimecanizada | Enoperacion | 2
Camiri 16,0 2,0 Si Si Volteo Manual En operacién | 4
Comarapa 10,0 0,7 Si Si Volteo Semimecanizada | En operacién | 2
San Juan 0,5 Si No Volteo Manual En operacién | 2
Santa Cruz 2:?;68?;2 7.0 No No Volteo Semimecanizada | Sin operacién
Okinawa Uno | 5,0 Si No Volteo Manual Sin operacién
Yapacani 4,0 2,5 Si No Volteo Manual En operacién | 2
San Lorenzo 2,0 Si No Takarura Manual En operacién | 2
Tarija 20,0 50 Si Si Takakura Takakura En operacién | 2
Tarija
Uriondo 2,0 Si No Takakura Manual En operacién | 2
Villamontes 15,0 2,0 Si Si Aireacion forzada | Semimezanizada | En operacién | 2

6.2.1.6. Compostaje domiciliario y comunitario

En los municipios de La Paz, Tarija, Boyuibe, Cuevo y Lagunillas, a través de la colaboracion de
instituciones externas, ha comenzado a promoverse la introduccion de compostaje comunitario y
domiciliario, para lo cual se han realizado campafas de concientizacion y el desarrollo de pruebas
de prototipos de compostadores en viviendas. Durante el periodo 2021-2022 se han instalado los
siguientes compostadores:
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Tabla 45. Cantidad de compostadores domiciliarios por municipio

Compostadores de

Municipio Domiciliarios
Cuevo 60
Boyuibe 60
Laguinillas 80
Tarija 91
La Paz 100

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, sobre todo en municipios del arearural, se ha identificado como una gran fortaleza, los
habitos de reaprovechamiento de los residuos orgdnicos en la fuente de generacién, como alimento
para los animales de granja o bien la produccién de compost bajo métodos mas convencionales,
por lo que en poblaciones pequefias la materia organica no podria representar un problema, sino al
contrario un recurso aprovechable. Este es el caso del Municipio de Toledo por medio del Proyecto
Crianza de Cuis, las familias separan sus residuos organicos para luego alimentar a sus animales.

Las labores vinculadas a la prevencion o la reduccion de la generacion de residuos solidos requieren,
por un lado, la organizacién, preparacion de logistica y el seguimiento permanente desde el nivel
local, y por otro, la promocidn en los cambios de habito en los patrones de consumo y/o produccion.
En general, las familias muestran interés y predisposicion para participar en estas iniciativas, sin
embargo, estas manifestaciones requieren ser motivadas, promovidas o reconocidas desde
la sociedad y sus autoridades. El funcionamiento de estos equipos es dindamico y susceptible a
bajas, por ejemplo, cuando en las familias se genera la desmotivacién, la reduccién de interés o los
resultados no satisfacen las expectativas.

Compostera domiciliaria en el municipio de Lagunillas.
Proyecto Basura Cero en Bolivia.



APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS 221

6.2.1.7. Precios de venta de compost

Las instalaciones de compostaje no deben suponer necesariamente un rédito econémico, su
principal objetivo debe ser mitigar los impactos ambientales generados por el manejo de los residuos
sélidos organicos, puesto que a partir de su descomposicion no controlada, se generan lixiviados,
gases y ocupan grandes espacios en los sitios de disposicion final. Al tener un correcto manejo de
los residuos organicos se reducen los costos de disposicidn final en botaderos o rellenos sanitarios
y en consecuencia el tratamiento de lixiviados; asi mismo prolongandose la vida util por los residuos
evitados que llegarian a estas instalaciones.

No obstante, es importante tomar un control permanente sobre las operaciones de manera que
estas sean sostenibles y eficientes, aquello requiere la planificacion, el desarrollo de mercado y la
asignacion de recursos locales para su funcionamiento. Es poco comun encontrar instalaciones
sostenibles de tratamiento de residuos, puesto que los productos son poco competitivos en
términos de precio con productos alternativos o sustitutos que provengan, por ejemplo, de
materiales virgenes o a través de procesos quimicos. De acuerdo con informacién proporcionada,
se estima que el porcentaje de recuperacion de costos vs. ingresos por venta de compost alcanza
en promedio al 49,5%. A continuacion, se detalla algunos precios de venta registrados en las plantas
de compostaje.

Tabla 46. Precios de venta de compost, Bolivia

Municipio Tiquipaya Municipio Sacaba
Costo de produccién Bs/m? 212,5 Costo de produccion Bs/m? 252,8
Precio de Venta Bs/m3 120,0 Precio de Venta Bs/m?® 120,0
Precio de Venta Bs/m?3 @ 200,0 Precio de Venta Bs/kg 7,3

Municipio Arbieto Municipio Vallegrande
Costo de produccion Bs/qg* s/d Costo de produccion Bs/qg* 45,0
Precio de Venta Bs/qq 30,0 Precio de Venta Bs/qq 20,0
*1 qq = 45 Kilos *1 qq = 45 Kilos

() Zaranda luz de 1 cm
@ Zaranda luz de 0,5 cm

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.2. Aprovechamiento de residuos solidos reciclables

La gestion de residuos solidos reciclables paulatinamente toma mayor interés en los gobiernos
locales, entidades prestadoras de servicio y las organizaciones de recolectores. Los residuos que
mayor demanda tienen en el mercado del reciclaje son los plasticos y metales, y en menor grado los
papeles, cartones y el vidrio. Su requerimiento o aceptacién depende también, del nivel de calidad
del residuo, mientras mas limpio esté el residuo, mayor valor adquiere en el mercado. Sin embargo,
con la introduccién de nuevos productos importados, se generan residuos, sobre todo plasticos,
sobre los cuales se deben desarrollar estudios de investigacion y desarrollo para determinar los
procesos de aprovechamiento que se podrian incorporar.

La Ley 755 en su Articulo 14, define el aprovechamiento de residuos como el conjunto de acciones
que permiten la reutilizacion de estos o la reincorporacion al ciclo productivo de los diferentes
recursos presentes en los mismos, para generar beneficios al medio ambiente y a la economia del
pais, mediante el compostaje, reciclaje o aprovechamiento energético. En ese ambito, la Ley, indica
que, para garantizar el adecuado aprovechamiento de los residuos, se debe implementar sistemas
de separacion en origen y recoleccion diferenciada, asi como la instalacion de infraestructura y
equipos de acuerdo con reglamentacion.

6.2.2.1. Almacenamiento diferenciado

El primer paso para el adecuado aprovechamiento de residuos sélidos es la separacion en fuente.
En ese marco, la norma establece que los residuos deben separarse al menos en tres fracciones: a)
residuos solidos orgdnicos, b) residuos soélidos reciclables y c) residuos sélidos no aprovechables.
A nivel general, son pocos los municipios que han logrado establecer sistemas de almacenamiento
diferenciado desde la fuente de generacion y que estén articuladas con las rutas de recoleccion
diferenciaday al sistema de cobertura.

Uno de los municipios que ha realizado mayor énfasis en el sistema de almacenamiento diferenciado
publico, es La Paz mediante la instalacién de contenedores denominados como “Islas Verdes” con
capacidad total de almacenamiento de hasta 6 m2. Estos equipos estan divididos en cinco celdas,
en cada una de ellas se depositan residuos de forma separada: 2 celdas son destinadas para el
almacenamiento de envases, 1 celda para papel y cartdn, 1 celda para metales y otra celda para
vidrios. No obstante, la gestién operativa de estos equipos no esta articulada al almacenamiento
domiciliario y al servicio convencional de recoleccidn, su funcionalidad responde al depdsito de
residuos generados en vias, espacios publicos o como puntos de aportacion, es decir cuando la
familia dispone una cantidad de residuos separada puede trasladarlos al contenedor mas cercano
de almacenamiento. Hasta abril del 2021, se instalaron 52 islas verdes, distribuidas en los 7
macrodistritos urbanos del municipio.
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Adicionalmente, en algunos barrios de la ciudad de La Paz, se haninstalado 75 pares de contenedores
de 2,4 m3, diferenciados en dos colores: el primer contenedor de color amarillo es destinado al
almacenamiento de envases y el segundo, tiene por finalidad el almacenamiento de envases. Si
bien en gran parte de los barrios, se ha implementado el sistema contenerizado, solo en algunos, se
han incorporado contenedores diferenciados. Estos equipos cumplen dos funciones: se articulan
con el servicio convencional y, también se constituyen como puntos de aportacion. Al igual que las
islas verdes, su implementacion se realiza de acuerdo con el nivel de aceptabilidad de la zona, por
lo general se colocan cerca de plazas, mercados u otros espacios publicos.

Isla Verde para Almacenamiento Diferenciado de Residuos Reciclables en el
Municipio de La Paz.
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En Cochabambay recientemente en Oruro, se encuentran implementados contenedores soterrados
diferenciados de 2,4 m® de capacidad, para tres fracciones. El sistema soterrado, consiste en ubicar
los contenedores de residuos debajo del nivel del suelo, en la parte superior disponen de unos
buzones que se conectan con cada contenedor; el retiro para la descarga de los contenedores
se realiza por medio de un accionamiento hidraulico. Se instalaron 15 lotes de tres contenedores
cada unoy en Oruro se implementaron 2 lotes. En Cochabamba, se ha planificado continuar con la
instalacién de 50 lotes de contenedores diferenciados, sin embargo, este proceso requiere de una
permanente sensibilizacion de la poblacién y la aplicacion de buenas practicas en su manejo, si
bien a través de estos equipos se promueve la separacion en fuente, muchos de los contenedores
almacenan residuos mezclados y con pocas condiciones de higiene, debido a que algunos usuarios
no cumplen con la separacion en origen de los residuos y otros no los depositan en los contenedores.

Contenedores soterrados en el municipio de Cochabamba.
Empresa Municipal de Servicios de Aseo (EMSA).

A continuacion, se muestra un resumen de la cantidad de contenedores y capacidades instaladas
para la separacion en fuente y recoleccioén diferenciada de residuos.
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Tabla 47. Equipos para almacenamiento diferenciado de residuos

Cantidad Capacidad Cantidad Co- Capacidad Cantidad Capacidad Cantidad Capacidad

Equipo La Paz Instaladam® chabamba Instalada m?® Oruro Instaladam® SantaCruz Instalada m?
Islas verdes 52 312 1 72
Contengdores 146 1280
2 Fracciones
Contene.dores 17 40 6 14
3 Fracciones
Total 198 1.592 17 40 6 14 1 72

Fuente: Elaboracion propia
Figura 48. Capacidad instalada para almacenamiento diferenciado de residuos
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Fuente: Elaboracién propia

6.2.2.2. Recoleccion diferenciada de residuos reciclables

Del total de municipios en Bolivia, s6lo 15 han implementado servicios de recoleccion diferenciada
que comprenden el almacenamiento y entrega diferenciada del sistema de recoleccion
convencional. El porcentaje de recoleccion diferenciada en los municipios donde se realiza este
servicio es minimo respecto al total de residuos reciclables generados.

En municipios con poblaciones mas grandes la eficiencia del servicio es menor frente a municipios
con poblaciones menores. Por ejemplo, en municipios con poblaciones mayores a 100.000
habitantes la cobertura de recoleccién diferenciada alcanza un promedio de 0,5%; en municipios
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con poblaciones entre 10.000 a 100.000 habitantes la cobertura de recoleccién diferenciada
alcanza en promedio a 3,6% y en municipios con poblaciones entre 2.000 a 10.000 habitantes
la cobertura incrementa a 7,4%. A partir de los datos indicados, se calcula que, a través del
sistema convencional municipal, la cobertura promedio de recoleccion diferenciada alcanza
solo al 1,2%.

Tabla 48. Municipios con recoleccion diferenciada

Recolector Cantidad Recolectada

Municipio

% Recolectado

t/semana
Santa Cruz de la Sierrra O&?&:ggr 18,50 0,78%
La Paz Operania privado 5,00 05%
Villamontes Recgléc':\{lores 3,50 9,64%
Aiquile GAM 4,80 31,1%
Oruro EMAO 3,00 1,0%
Tiquipaya GAM 1,50 2,0%
Tarija EMAT 1,20 0,4%
Vallegrande GAM 1,10 6,5%
Arbieto GAM 0,70 18,0%
Comarapa GAM 0,30 1,9%
Cliza GAM 0,20 1,3%
El Alto GAM 0,18 0,02%
Tolata GAM 0,12 3.1%
San Lorenzo GAM 0,11 0,5%
Uriondo GAM 0,06 0,5%
Total 40,27

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto alos equipos derecolecciony transporte, estos varian en funcién a la disponibilidad
de equipos y de recursos, no existen estandares normativos que normen la elegibilidad de
vehiculos y su transporte, se emplean camiones convencionales tipo volquete, camiones con
caja de tres compartimentos, chata de tractor agricola, triméviles y otros.
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Islas verdes para recoleccion diferenciada en el municipio de Oruro.
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Camién de recoleccion diferenciada en el municipio
de Santa Cruz de la Sierra. EMACRUZ.
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Otras modalidades de recoleccion para la recuperacién de residuos, es el segregado durante el
transporte y la recuperacién en las actividades barrido y limpieza de vias y areas publicas. En
los municipios donde se realiza esta actividad por lo general los residuos se segregan durante el
transporte y se acumulan en bolsas tipo big bag o canastillos segun disponga el camion recolector.

Un caso particular, es en Bermejo, donde al menos 8 t/dia de residuos reciclables, se recuperan
en frontera con la Republica de Argentina, este valor representa aproximadamente el 27,7% de los
residuos reciclables generados en el municipio, frente a otros municipios, representa la mayor
cantidad recuperada por dia en Bolivia. Esta actividad la realizan tres asociaciones de recolectores
coordinacion con el GAM.

6.2.2.3. Tratamiento de residuos reciclables
6.2.2.3.1. Centros de acopio

La Ley 755y su reglamentacion, determina que las instalaciones de acopio para residuos deben
estar ubicadas en zonas de facil acceso debidamente identificados, contar con servicios sanitarios,
areas de almacenamiento de residuos, equipos necesarios para su acondicionamiento y medidas
de seguridad. Existen municipios que cuentan con centros de acopio cuyas extension y complejidad
depende de la cantidad de residuos gestionados y el tipo de residuos.

En las areas destinadas para el acopio de residuos, sobre todo en instalaciones que forman parte
de rellenos sanitarios, los espacios construidos son pequefios en relacion con el volumen de
los residuos, por lo que deben acumularse a la intemperie expuestos a la lluvia, radiacion solar
0 a vectores, en consecuencia, se dificulta el trabajo para la clasificacion o bien se alteran sus
propiedades lo cual minimiza su valor. Otro factor que influye en la acumulacién de residuos es
la falta de acceso a mercados, por lo general los acopiadores, compran cuando existen grandes
cantidades. A continuacion, se detalla las condiciones de trabajo de algunos municipios, donde se
realiza actividades de acopio.

Cuadro 20. Centros de acopio en Bolivia

Departamento Municipio Descripcion

Chuquisaca Monteagudo El centro de acopio de residuos sélidos reciclables de Monteagudo estd emplazado en el
actual sitio de disposicién final, cuenta con galpdn, piso revestido y una prensa con cinta
de alimentacion. Los residuos provienen de la actividad de recuperacién durante la
recoleccion que es realizado por un grupo de personas con discapacidad en coordinacién
con el GAM. En promedio se recupera 0,12 t/semana.

Cochabamba Aiquile El centro de acopio de residuos sélidos reciclables de Aiquile, consta de un galpén con piso
de hormigén. Los residuos provienen de la actividad de recoleccién, para lo cual disponen
una chata anclada al camién de servicio. En promedio se recupera 4,8 t/semana.
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Departamento

Municipio

Descripcion

Cochabamba

Colcapirhua

El centro de acopio de residuos soélidos reciclables de Colcapirhua, se encuentra en predios
del actual botadero, consta de un patio con piso de hormigén y equipos manuales. Los
residuos provienen de la actividad de recuperacién que realizan durante la recoleccién
diferenciada, de unidades educativas y de las jornadas ambientales que el GAM realiza
periddicamente. En promedio se recupera 1,5 t/semana de residuos reciclables.

Cochabamba

Cliza

El centro de acopio de residuos sélidos reciclables de Cliza, se encuentra emplazado en el
actual botadero, consta de un galpén con piso de hormigén y prensa. Los residuos
provienen de las actividades de recoleccién en fuente y las campafias educativas que
periddicamente realizan. En promedio se recupera 0,20 t/semana.

Cochabamba

Vinto

El centro de acopio de residuos sélidos reciclables de Vinto, consta de un galpén con piso
de hormigén y prensa, comparte las instalaciones de la planta de compostaje. Los residuos
provienen de la actividad de recoleccién diferenciada que realiza el municipio. En promedio
se recupera 0,10 t/semana.

Cochabamba

Villa Tunari

El centro de acopio de residuos sélidos reciclables de Villa Tunari estd emplazado en un
predio de propiedad del GAM. Los residuos provienen principalmente del sistema de
recoleccién y transporte que se realiza tres veces por semana. En promedio se recupera
0,38 t/semana.

La Paz

La Paz

El centro de acopio de residuos soélidos reciclables de La Paz esta ubicado en el centro
urbano de la ciudad, en estas instalaciones se acopian los residuos que provienen del
servicio de recoleccion diferenciada que realiza el GAM de manera directa a entidades
publicas, privadas, restaurantes, viviendas y otros usuarios. Este servicio funciona bajo dos
modalidades a requerimiento para lo cual disponen de una linea gratuita o bien se
formaliza mediante acuerdos o contratos con los usuarios que asi lo requieran. En este
centro, los residuos se pre clasifican y luego se transportan hacia el centro de clasificacion
final.

La Paz

El Alto

El centro de acopio de residuos sélidos reciclables de El Alto esté en el centro urbano de la
ciudad, en estas instalaciones se acopian los residuos que provienen del servicio de
recoleccién diferenciada que realiza el GAM en instalaciones municipales en unidades
educativas y en centros comerciales. EIl GAM emitié un instructivo para que los
funcionarios entreguen sus residuos reciclables acumulados en la semana en sus
viviendas, su cumplimiento es controlado por personal de la Direccién de Residuos Sélidos.

Oruro

Oruro

El centro de acopio de residuos soélidos reciclables de Oruro esta ubicado en el centro de la
ciudad en predios del centro de operacion es de la EMAO. Consta de un ambiente con
superficie reducida, patio con piso de hormigdn y una prensa, dando el volumen y espacio
de que ocupan los residuos, generalmente dificulta la clasificacién, el orden y la limpieza.
En este centro se acopian los residuos del sistema de recoleccion diferenciada.

Oruro

Toledo

El centro de acopio de residuos soélidos reciclables de Toledo esta ubicado en el actual sitio
de disposicion final. Consta de un galpén cerrado y piso revestido. Los residuos provienen
del sistema de recoleccion diferenciada y transporte, en promedio se recupera 0,15
t/semana.

Potosi

Potosi

La EMAP ha habilitado un &rea de acopio de residuos soélidos reciclables que provienen de
las labores de segregado en el actual sitio de disposicion final de residuos. Bajo un acuerdo
con la una empresa privada de produccion de envases lograron instalado prensas para
envases y luego son destinados al aprovechamiento. En promedio logran acopiar 1,4
t/semana.

Santa Cruz

Santa Cruz
de la Sierra

EMACRUZ desarrolla un plan para promover el tratamiento de los residuos que comprende
la instalacién de ecopuntos en cada distrito del municipio para que la poblacién pueda
depositar sus residuos reciclables, incluyendo especiales, como podas y escombros. Sin
embargo, su implementaciéon ha presentado muchas dificultades sobre todo sociales,
muchos vecinos creen que estas instalaciones pueden convertirse en microbasurales por
lo cual han mostrado su rechazo, desde el 2016 hasta la fecha. EMACRUZ logré
implementar un solo ecopunto, en la que se instalaron 8 contenedores de 9 m*® de
capacidad.




APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS 231

Departamento Municipio Descripcién
Santa Cruz San Juan de El centro de acopio de residuos sélidos reciclables de San Juan de Yapacani esta ubicado
Yapacani en el actual relleno sanitario. Consta de un pequefio galpdn y piso revestido. Los residuos

provienen de la actividad de recoleccién en fuentes no domiciliarias que es realizado por el
GAM. En promedio se recolecta 0,45 t/semana.

Santa Cruz Yapacani El centro de acopio de residuos sélidos reciclables de Yapacani esta ubicado en el actual
relleno sanitario. Consta de un galpon y piso revestido de residuos. En ocasiones cuando
excede el material reciclable, estos se acopian a la intemperie sobre suelo natural. Los
residuos provienen de la actividad de recuperacién durante la recoleccién convencional. En
promedio se recupera 0,12 t/semana.

Santa Cruz Boyuibe El centro de acopio de residuos sélidos reciclables pertenece al Municipio de Boyuibe y fue
cedido al grupo de recicladores de este municipio. Contempla un galpén de 60 m?,
servicios sanitarios, iluminacién, mesas metdlicas para clasificacion y equipos manuales.
En promedio se recupera 0,57 t/semana

Santa Cruz Camiri El centro de acopio de residuos sélidos reciclables pertenece al Municipio de Camiri y fue
cedio al grupo de recicladores de este municipio. Contempla un galpén de 125 m?,
servicios sanitarios, iluminacion, areas de parqueo, mesas metdlicas para clasificacion y
equipos manuales. En promedio se recupera 1,40 t/semana

Santa Cruz Cuevo El centro de acopio de residuos soélidos reciclables pertenece al Municipio de Cuevo y fue
cedido al grupo de recicladores de este municipio. Contempla un galpén de 60 m?,
servicios sanitarios, iluminacién, mesas metdlicas para clasificacion y equipos manuales.
En promedio se recupera 0,46 t/semana

Santa Cruz Lagunillas El centro de acopio de residuos sélidos reciclables pertenece al Municipio de Lagunillas y
fue cedida al grupo de recicladores de este Municipio. Contempla un galpén de 60 m?,
servicios sanitarios, areas de almacenamiento de residuos, iluminacion, mesas metalicas
para clasificacién y equipos manuales. En promedio se recupera 0,23 t/semana

Tarija Bermejo El centro de residuos sdlidos reciclables de Bermejo pertenece al GAM y fue cedida a las
tres asociaciones de recolectores que forman parte del municipio. Consta de un galpén,
tres prensas de gran capacidad (cada asociacion dispone de una prensa) y equipos
manuales. Los residuos provienen en gran cantidad de la actividad de recuperacion y/o
recoleccion que realizan en frontera en actividades comerciales. En promedio se recupera
8,5 t/semana.

Tarija Villamontes El area de clasificacion de residuos sélidos reciclables de Villamontes pertenece a las
asociaciones de recolectores. Este espacio cuenta con una enfardadora y equipos
manuales para el acondicionamiento de los residuos, sin embargo, carece infraestructura.
Los residuos provienen de la actividad de recoleccion diferenciada en fuentes no
domiciliarias, como mercados, restaurantes y centros de hospedaje. En promedio se
recupera 3,5 t/semana.

El afio 2022 se implement6 el Centro de Acopio de Residuos Reciclables, un espacio en el
que se puede separar la fraccién de reciclables en plastico, metal, papel y vidrio y es
operado por la Asociacién de Recicladoras MARMAT. Tiene una capacidad de 3.000 t/mes.
Este centro cuenta con enfardadoras, balanzas y bigbags para el almacenamiento de los
materiales. Ademas, tiene un espacio para el estacionamiento y la carga de 15 motocarros
eléctricos, también donados al proyecto, con la finalidad de que 5 sean utilizados por EMAT
y 10 por MARMAT.

Tarija Tarija
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de los centros de acopio instalados en los
diferentes departamentos de Bolivia.

Tabla 49. Centros de acopio en Bolivia y cantidades recuperadas

Cantidad Recoleccid
Departamento Municipio Recuperada ecoleccion
- Diferenciada
(t/dia)

Beni Riberalta No
Aiquile 4,80 Si

Cliza 0,20 Si

Colcapirhua 1,50 Si

Cochabamba

Sacaba 1,50 No

Vinto 0,10 Si

Villa Tunari 0,38 Si

Chuquisaca Monteagudo 0,12 No
La Paz La Paz 6,00 Si
Oruro Si

Oruro

Toledo 0,15 Si

Potosi Potosi No
Santa Cruz .

de la Sierra 18,50 Si

Santa Cruz Yapacani 0,12 No
San Juan 0,45 Si

Bermejo 8,50 No

Tarija Villamontes 3,50 Si
Tarija 7,18 Si

Fuente: Elaboracién propia
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Centro de acopio de Tarija. Fundacion
Aguatuya. Proyecto Basura Cero en Bolivia.
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6.2.2.3.2. Plantas de clasificacion

Con el propésito de implementar complejos de tratamiento de residuos que incluyen sistemas
de tratamiento de residuos organicos y reciclables, algunos gobiernos autbnomos municipales
en colaboracion del nivel central lograron implementar instalaciones semi mecanizadas para la
seleccién de residuos. A nivel nacional so6lo cinco municipios cuentan con instalaciones semi
mecanizadas para la seleccién de residuos, sin embargo, la mayoria no funcionan. Esto se debe
a problemas de funcionamiento de los equipos y la falta de recursos para cubrir los costos de
operacion de estas instalaciones. A continuacion, se detalla las condiciones de trabajo de algunos
municipios, donde se realiza actividades de clasificacion.

Cuadro 21. Descripcion de plantas de clasificacion en Bolivia

Departamento Municipio Descripcion

El drea de clasificacion de residuos soélidos reciclables de Riberalta forma parte del
complejo de tratamiento de residuos; consta de un galpén, piso de hormigon, una prensa 'y
equipos manuales, servicios bdsicos, areas de almacenamiento y equipos. Los residuos
Beni Riberalta que se acopian provienen del segregado que se realiza en el sitio de disposicion final y la
entrega de productos vencidos por empresas privadas. A través de un Decreto Municipal, el
Gobierno Auténomo Municipal de Riberalta, en junio de 2023, aprobé la comercializacién
de los residuos reciclables y compost, para lo cual establecen una escala de precios
referenciales.

La Planta de Clasificacién de Residuos Sélidos Reciclables, se encuentra emplazada en el
actual sitio de disposicion final de residuos, comunidad de Kara Kara. Consta de un foso
Cochabamba Cochabamba engastado, cinta de alimentacién, cinta de triaje manual elevada, desgarrador de bolsas y
rechazo en contenedor. Cuenta con maquinaria para prensado y enfardado de tipo vertical.
La planta nunca ingresé debido a fallas de operacion de los equipos y disefio.

La Planta de Clasificacion de Residuos Sélidos Reciclables, se encuentra emplazada en el
actual sitio de disposicion final de residuos, comunidad de Jarka Loma. Consta de un foso
engastado, una cinta de elevacion, una cinta de triaje en plataforma, 5 buzones y carretillas
para la recepcion de residuos. Por sus caracteristicas la planta estd disefiada para operar
Cochabamba Sacaba con residuos preclasificados, su capacidad de tratamiento es 3 t/h, actualmente no opera
debido a fallas de operacién de los equipos y disefio. La clasificacién de los residuos se
realiza de forma manual, los residuos provienen de las labores de segregado que los
operarios realizan durante el recorrido de los camiones. Bajo este sistema, en promedio se
recuperan 4,5 t/mes de residuos reciclables.

La Planta de Clasificacién de Residuos Sélidos Reciclables, se encuentra emplazada en el
ex Relleno Sanitario de Normandia, forma parte de un poligono de instalaciones de
tratamiento de residuos. Consta de un sistema de alimentacién de residuos a través de un
pulpo hidrdulico, hacia la cinta de triaje manual que se encuentra sobre plataforma elevada,
en cada lado cuenta con 14 buzones, por medio de los cuales los residuos se acopian en
carretillas y luego se transportan hacia la zona de prensado o de acondicionamiento, para
ello disponen de 6 prensas entre verticales y horizontales, 2 trituradoras de vidrio y 2
montacargas. La planta tiene una capacidad aproximada de 12 t/h, por sus caracteristicas
de disefio para su correcto funcionamiento es conveniente la alimentacién de residuos
preclasificados. La inversion de planta es privada de acuerdo con contrato con el operador
privado, el personal de clasificacién corresponde a la asociacion de recuperadores
registrados a través de EMACRUZ, en total suman 36 personas. La eficiencia de
recuperacion, en promedio alcanzaba a 74 t/mes de residuos reciclables.

Santa Cruz

Santa Cruz de la Sierra
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Departamento Municipio Descripcion

La Planta de Clasificacién de Residuos Sélidos Reciclables, se encuentra emplazada en el
ex Relleno Sanitario de Alpacoma. Las instalaciones son de propiedad del GAM de La Paz,
consta de un sistema de alimentacién mediante un foso engastado, una cinta de elevacion
La Paz La Paz y una cinta de triaje a nivel de piso, los residuos no aprovechables se derivan por medio de
una cinta elevada hasta el buzdn de salida; asimismo, consta de dos prensas horizontales,
un triturador de vidrios y una briquetadora (equipo para picado y prensado de cartén). La
planta tiene una capacidad de 2 t/h

La Planta de Clasificacion de Residuos Sélidos Reciclables, se encuentra emplazada en el
actual sitio de disposicion final de residuos, comunidad de Pampa Galana. Consta de un
sistema de alimentacién mediante cinta y una cinta de triaje a nivel de piso, por sus
Tarija Tarija caracteristicas la planta estd disefiada para operar con residuos preclasificados. Su
capacidad de tratamiento es 2 t/h actualmente no opera debido a fallas de operacién de los
equipos.

Complementariamente en los municipios Oruro, Potosi y El Alto, se proyectan instalaciones para la
clasificacion de residuo, a continuacion de detalla el estado de cada una de estas:

Cuadro 22. Instalaciones de clasificacion proyectadas

Departamento Municipio Descripcion

En Oruro se proyecta la Planta de Tratamiento Mecanico Bioldgico, que constard, de un
tromel de seleccidn, cinta de triaje, planta de compostaje, equipos de prensado, entre otros,
Oruro Oruro su capacidad de procesamiento sera de 20 t/h. Actualmente la obra fue concluida y queda
pendiente el equipamiento. Por sus caracteristicas, esta planta podra funcionar con
residuos soélidos sin clasificacion, exceptuando liquidos, residuos peligrosos y especiales.

La Planta de Clasificacion de Residuos Sélidos Reciclables, se encuentra emplazada en el
actual sitio de disposicion final de residuos, comunidad de Paranturi. Consta de un sistema
Potosi Potosi de alimentacion mediante un foso engastado, una cinta de elevacion y una cinta de triaje a
nivel de piso, los residuos no aprovechables se derivan por medio de una cinta elevada
hasta el buzon de salida. La planta tiene una capacidad de 2 t/h. Actualmente, se encuentra
sin funcionamiento hasta la habilitacién del Complejo de Tratamiento de Residuos Sélidos.

El Municipio de El Alto contara con dos instalaciones para la clasificacién de residuos, una
de ellas se emplaza en el actual Relleno Sanitario de Villa Ingenio, la planta tiene una
capacidad de 90 t/dia, el equipamiento consta de una tolva de recepcién, tromel, cintas de
clasificacion, separador magnético, prensas, entre otros. El financiamiento estuvo a cargo
de la empresa operadora de residuos, en el marco de contrato de concesién que tiene con
el gobierno municipal. La planta se encuentra en puesta en marcha, una vez concluya
estaba etapa se implementara un proyecto piloto de recoleccién diferenciada.

La Paz El Alto Otra planta que se proyecta en el municipio se emplaza en la comunidad Milluni Bajo, este
proyecto se implementa con recursos del Programa Implementacién de la Gestién Integral
de Residuos Sélidos, financiado con recursos de préstamo del Banco Interamericano de
Desarrollo y ejecutado por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua. La planta constara de
un sistema de cintas de clasificacién, equipos de lavado, picado y prensado de los
residuos. La capacidad estimada sera de 25 t/h de cuyo procesamiento se espera
recuperar residuos organicos para la produccién de compost y residuos reciclables para su
aprovechamiento. A su vez la planta de compost tendrad una capacidad en una primera
etapa de 38,5 t/dia.
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Complejo de Aprovechamiento de Residuos Sélidos Urbanos para El
Proyecto “Implementacién Gestion Integral De Los Residuos Sdlidos El Alto".
Programa PGIRS BO-L1073

En resumen, la disponibilidad de plantas de clasificacion de residuos sélidos reciclables en Bolivia
es la siguiente.

Tabla 50. Plantas de clasificacion de residuos reciclables en Bolivia

Municipio Capacidad Estado
Santa Cruz de la Sierrra 12 t/h Sin funcionamiento
La Paz 2t/h En funcionamiento
Tarija 2t/h Sin funcionamiento
Cochabamba 3t/h Sin funcionamiento
Sacaba 3t/h Sin funcionamiento
Potosi 2t/h Obra en ejecucién
Oruro 20t/h Obra en ejecucién
Obra en ejecucion con el programa
251/h BO-L1073
El Alto
Puesta en marcha por el actual operador
11 t/h L . -
del relleno sanitario del ingenio
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6.3. Segregacion de residuos en sitios de disposicion final

La segregacion de residuos soélidos es una practica comun, sobre todo en sitios de disposicién final,
en municipios con poblaciones intermedias y ciudades capitales. A continuacién, se describe de
forma general, el desarrollo de actividades.

En Cobija existen aproximadamente 37 recolectores que acuden diariamente al sitio de
disposicion final de residuos. En promedio recuperan 4 t/mes de plasticos.

En Guayaramerin aproximadamente 10 personas, incluyendo nifio(a)s, que vivien en una
comunidad cercana realizan al sitio de disposicion final.

En Cochabamba dos asociaciones de recolectores conformada por mas de 50 personas
recuperan diariamente los residuos. En promedio recuperan 75 t/mes.

En Potosi, personal contratado por EMAP, al menos 5 personas, recuperan a diario residuos
solidos en el actual sitio de disposicion final. En promedio recuperan 26,9 t/mes. En el caso
del aluminio, el personal del servicio de recoleccion y transporte realiza segregado durante su
actividad.

En Montero al menos 15 recolectores recuperan diariamente los residuos en el actual sitio de
disposicion final. En promedio recuperan 0,5 t/mes de botellas PET.

Planta de Separacion de Residuos Inorganicos, Municipio de Sacaba.

6.4. Cantidad acopiada gestionada por los gobiernos municipales

Con base al relevamiento realizado, se calcula que por dia se recuperan 104 t de residuos sélidos
reciclables desde o en coordinacion de cada GAM, este valor equivale a 5.401 t/afio y representa
el 1% del total de residuos reciclables en Bolivia. En términos porcentuales, el plastico, conformado
por PET, PEAD, PEBD, representa el 63% del total de residuos acopiados, el 20% corresponde a
papeles y cartones el 12% a metales y el 5% a vidrios.
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Figura 49. Porcentaje de residuos reciclables recuperados
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6.5. Flujo de reciclaje: cadena de valor

El flujo de reciclaje es ejecutado e influenciado por una serie de actores que participan en la cadena
de valor de los residuos, su grado de participacion depende, entre otros factores, de la organizacion
y el nivel de poder que se ejerce desde la industria del reciclaje o de los grupos conformados por
grandes exportadores.

6.5.1. Recuperadores de residuos soélidos

El primer eslabon en la cadena de valorizacion de los residuos, son los recolectores o recicladores
de base, su participaciéon es mayoritariamente operativa, su labor se concentra en recuperar
residuos sdlidos reciclables. Algunas personas trabajan de forma independiente y otras han
decidido organizarse en asociaciones, su esquema de trabajo es distinto, asi, por ejemplo, un grupo
trabaja recolectando de forma organizada desde la fuente generacion, otro grupo segrega en los
puntos de almacenamiento u otros grupos dedican su labor diaria en los sitios de disposicién final.
Sumado a ello, algunos recolectores son constantes en su labor y otros realizan su actividad de
forma esporadica. Graficamente se puede representar de la siguiente manera.
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Figura 50. Cadena de recuperacion de residuos
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Los datos del Estudio de Mercado de Residuos Valorizables* (2016), sefialan que, en las ciudades de
Santa Cruz de la Sierra, Cochabamba, Trinidad y Tarija, mas del 70% los recolectores se encuentran
organizados en asociaciones, mientras que en las ciudades de La Paz y El Alto mas del 90% trabajan
de forma independiente.

4 Estudio de Mercado de Residuos Valorizables, Ministerio de Medio Ambiente y Agua — Agencia Técnica de Cooperacién Alemana,
Bolivia, 2016
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Tabla 51. Porcentaje de recolectores en ciudades capitales segtin formas de organizacién

Organizacion de
trabajo

Tarija Trinidad SantaCruz LaPaz El Alto Cochabamba

Independiente 47% 29% 3% 100% 87% 17%

Asociado y/o

53% 71% 97% 0% 13% 83%
agrupado

En Bolivia, existen al menos once asociaciones de recolectores, que concentran aproximadamente
a 1.176 socios(as); estas asociaciones, generalmente pertenecen a un mismo nucleo familiar,
aquello se presenta sobre todo en asociaciones pequefas, donde pueden llegar a encontrarse
hasta tres generaciones en el rubro. Existen tambien asociaciones que pasado por un proceso
de formalizacion con un enfoque hacia la gestion de empresa, los cuales se encuentran
mayoritariamiente en las ciudades de mayor de poblacién. A continuacion, se presenta un listado
de las asociaciones identificadas durante el desarrollo del presente diagndstico.

Tabla 52. Asociaciones y recolectores de residuos sélidos en Bolivia

Municibi Asociacié Cantidad
unicipio sociacion socio (as)
Asociacion de Recolectores Kara Kara 62
Cochabamba —
Asociacion de Eco Recolectores 160
El Alto Asociacion Recolectores ARRSOI 40
La Paz Asociacion de Recicladores de La Paz — ARALPAZ 40
Red de Recolectores 263
Santa Cruz . -
de la Sierra Asociacién de Recogedores y Recicladores de Santa Cruz- ARECICRUZ 346
Asociacion Recicladores Bolivia Unida 156
s Asociacion de Recolectoras/es Por un Mundo Mejor 20
ucre
Asociacion de Recolectores/as Ciudad Blanca — ARECIB 29
Tarija Mujeres en Accion de Reciclaje por el Medio Ambiente de Tarija - MARMAT 40
Trinidad Asociacion de Recolectores Los Pioneros 20
Total socios (as) 1.176
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Por lo seialado en la tabla anterior, mas del 65% de los recolectores se concentran en la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra, el 19% en Cochabambay el resto se distribuye en los municipios de Sucre, El
Alto, La Paz, Tarija y Trinidad, respectivamente. Una de las caracteristicas de este grupo es que esta
constituido principalmente por mujeres (85%). El rango de edad en la que se encuentra la mayor
parte de estas personas, se sitda entre los 31y los 65 afios (69%); el 17% se ubica en el rango de 16
a 30 anos y el 14% tiene mas de 65 anos.

Figura 51. Distribucion porcentual de recolectores de residuos sélidos en Bolivia
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Fuente: Elaboracion propia
Como parte del proceso de formalizacién que buscan las asociaciones de recolectores de base de
Bolivia, en marzo de 2023 trece asociaciones de siete departamentos, representado por mas de 600
recolectores, decidieron la fundacién de la Red Nacional de Recicladores de Bolivia (RENARBOL).
Su objetivo institucional, es representar y trabajar a favor de los derechos y el reconocimiento del
trabajo de todos los recolectores.

Es importante destacar las condiciones precarias en las que las/os recolectoras/es de base
desarrollansutrabajo enlas calles sinmedidas de bioseguridad, acceso a salud, seguridad ciudadana,
entre otros. Si bien bien cuentan con el apoyo de algunas organizaciones no gubernamentales
y entidades subnacionales, para el desarrollo de proyectos, estos no son suficientes y no logran
conseguir la sostenibilidad de sus actividades.

En ciudades como Santa Cruz de la Sierra, La Paz, El Alto y Cochabamba, las asociaciones y
recolectores, presentan mejores condiciones para el acceso a mercados de comercializacion, como
la reduccion de sus costos logisticos y mayores posibilidades de negociacion con los precios. Sin
embargo, en ciudades como Sucre, Potosi y Oruro, la comercializacién de los residuos reciclables
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se dificulta por la distancia y el costo logistico; estos factores pueden provocar una disminucion en
la cantidad de recolectores de base y por lo tanto menor recuperacién de material.

La labor de los recolectores en Sucre, por ejemplo, se concentra en la recuperacion principalmente
de plasticos, en su mayoria (74%) provienen de residuos sélidos domiciliarios que se recolectan
gracias a los recolectores, mientras que el 26% restante proviene de otras fuentes de generacion
de residuos sélidos®. El sistema de precios que impera en la cadena del reciclaje, es complejo, en
general ofrece mayores ventajas a las medianas y pequefias empresas acopiadoras, esta situacion
conlleva a una baja remuneracién por el trabajo de los recuperadores. Su ingreso mensual alcanza
aproximadamente a Bs. 1.790; 18% menor al salario minimo nacional vigente.

Felicidad Licona. Recolectora de la Asociacién Defensores del Medio Ambiente,
Cochabamba. Proyecto Mercados para el Reciclaje - Swisscontact.

5 “Caracterizacién de la Cadena de Valor del Reciclaje de Plastico en la Ciudad de Sucre”, Fundacién PASOS, Bolivia - Sucre, 2021
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6.5.2. Promedio de recuperacion de residuos

Para lograr mayores ingresos los recolectores deben recorrer largas distancias a pie. Se estima
que cada recolector(a) recorre en promedio 10 Km/dia y en términos de rendimiento, lograr acopiar
entre 1 a 1,5t de materiales reciclables al mes, equivalente a 32,9 kg/dia a 49,3 kg/dia.

De acuerdo con la Guia para la Formalizacion e Inclusién Social de Recicladoras/es de Residuos
Urbanos Reciclables publicada por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua en 2017, se estima que
en Bolivia, existen aproximadamente 15 mil personas que se dedican a la recuperacion de residuos
reciclables, asumiendo que cada recolector recupera en promedio por dia 41,1 kg de residuos sélidos
reciclables se calcula que por dia podria llegar a recuperarse aproximadamente 616 t, equivalentes
al 36,1% de los residuos reciclables generados en Bolivia.

6.5.3. Oferta y demanda de residuos reciclables

La oferta de materiales reciclables se genera en la recuperacién de los residuos postindustrial y
posconsumo, es decir, que son materiales resultantes de los residuos generados en la finalizacion
de un proceso productivo o del consumo de un producto.

En tanto que la demanda de materiales con potencial reciclable o de redso, puede concebirse como
los usos que se dan a estos materiales en los procesos recuperacion, aprovechamiento y reciclaje,
asi como también en las exportaciones.

De acuerdo con el “Diagnéstico de Género para el Sector de Gestion de Residuos Sdlidos en la
Economia Circular”®, los residuos que mas recuperan son los plasticos con el 31,4%; seguido del
papel y cartén con el 24,8%; los metales no ferrosos representan el 16,3%; los envases y otros
vidrios el 14,5%, mientras los residuos que menos se recuperan son los residuos organicos con el
0,3%.

6 UE, 2017. “Diagnodstico de Género para el Sector de Gestion de Residuos Sélidos en la Economia Circular”; Ddcumento elaborado
en el marco del Proyecto de la capacidad institucional en los sectores de desarrollo integral con coca, ilicito de drogas y seguri-
dad alimentaria para una gestion del apoyo presupuesto sectorial — Contrato No. DCI/LA/2017392-699, Union Europea en Bolivia
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Figura 52. Distribucion porcentual de recuperacion de residuos en Bolivia
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Por otro lado, el citado documento, sefiala que los residuos reciclables principalmente se recuperan
en las calles y contenedores (31,2%), seguido de comercios y mercados (20,2%) y contenedores
diferenciados (15,4%), respectivamente.

Figura 53. Origen de los residuos recuperados, Bolivia
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Los tipos de materiales reciclables, con mayor porcentaje de volumen de ventas en Santa Cruz de
la Sierra, que se constituye como el principal mercado de reciclaje, estan dados por los metales
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ferrosos y no ferrosos con un 78,52%; seguido por los materiales plasticos con un 11,23%; luego
estan, el cartdén con un 7% y finalmente el papel con el 2,81%. Asimismo, los materiales reciclables
del tipo vidrio solo reflejan un 0,03% y los materiales del tipo llantas y neumaticos, exponen un 0%,
de ventas.

6.5.4. Segregacion en camiones recolectores

Una de la practicas habituales en poblaciones intermedias y municipios de alta generacion de
residuos solidos es la segregacion por los ayudantes durante la etapa de recoleccion, como en el
caso de los municipios de Sacaba, Quillacollo, Potosi, entre otros. En municipios como La Paz, El
Alto y Santa Cruz de la Sierra, no acontece esta situacion, debido a que los operadores privados que
prestan servicios a estos municipios tienen prohibida esta actividad.

En Cochabamba, se determiné suspender esta actividad, a raiz de que los residuos que se
segregaban, eran de dominio operativo y comercial del personal operativo (sindicato), esto generé
conflictos legales debido a la propiedad de los residuos, una vez se entregue a los servicios de
recoleccion, es de cada GAM. En el caso de Sucre la suspension, se debié a la pandemia originada
por el COVID-19.

6.5.5. Inclusion social

La Ley 755, de Gestion Integral de Residuos, establece como una infraccién grave (Articulo 45,
paragrafos fy g):

- Permitir el ingreso a rellenos sanitarios, de animales domésticos y de consumo, con fines de
alimentacion
- Permitir el ingreso a rellenos sanitarios, de personas con fines de recoleccion informal.

Sin embargo, en el marco de la inclusién social y el reconocimiento a las actividades que realizan
los recolectores, la Ley 755, en su Articulo 18, seiala lo siguiente:

I. Sereconocelaactividad de personas naturales ojuridicas dedicadas a larecuperacion deresiduos
a través de la separacion, almacenamiento, recoleccion o transporte para su aprovechamiento
y la generacion de empleos dignos como forma de subsistencia.

II. El nivel central del Estado a través del Ministerio cabeza de sector, en coordinacion con las
entidades territoriales auténomas, promovera el apoyo a este sector, a través de programas
de formalizacion y asistencia técnica, orientados a mejorar sus condiciones de trabajo, salud y
generacion de ingresos.
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Esta es una tarea pendiente para los municipios que deben definir los mecanismos mas adecuados
de inclusion social de recolectores y lograr un esquema de esfuerzo conjunto entre los operadores
y recolectores de base.

En este propoésito, el municipio de Santa Cruz de la Sierra, a través de EMACRUZ, desarrolla
el “Programa Municipal de Gestion de Residuos Sdlidos Reciclables” que tiene por objetivo:
Implementar un programa de recoleccién selectiva de residuos sélidos reciclables a través de la
inclusién social de recuperadores de base... Una primera labor para la implementacién de este
programa fue, por ejemplo, el registro de los recuperadores, a través del llenado de un formulario
y la emision de un certificado que permitio la autorizacién para el ingreso a las instalaciones del
Parque del Reciclaje en el ex relleno Sanitario de Normandia. Actualmente un grupo de 36 personas
realizan actividades de clasificacion y acondicionamiento de los residuos reciclables en dichas
instalaciones, los ingresos por la venta el material acopiado, va directamente como beneficio a este
grupo de personas.

Otro caso de Inclusién social se desarroll6 en el municipio de Riberalta, en el marco del Programa
Implementacion de la Gestion Integral de Residuos Sdlidos, se procedid al cierre del Botadero,
situacion que derivd en la cancelacion de las actividades de segregacion. El Programa, incluia
entre sus lineas de accion la reubicacion laboral a través del establecimiento de la Asociacién
Nuevo Amanecer, conformado por catorce personas para realizar servicios de barrido,
recoleccion y transporte de residuos en un distrito urbano del municipio. Esta labor permanecio
por aproximadamente dos afos, posterior a ello, debido a la pandemia por el COVID 19, el GAM
tomo la decision de no dar continuidad con sus servicios. Actualmente solo tres personas de esta
asociacioén fueron contratadas por el GAM, para apoyar las labores de seleccion de residuos, el
actual Complejo de Tratamiento de Residuos.

En Cochabamba tienen programado implementar el “Programa Cocha Recicla”, para ello han
conformado una plataforma interistitucional entre fundaciones, entidades privadas, el GAM y la
asociacion de recolectoras. La meta es llegar a cubrir al menos 22 Km?2 con servicio de recoleccion
diferenciada de residuos con la participacién de la Asociacion de “Ecorecolectoras”.

6.5.6. Acopiadores

Los acopiadores son las personas naturales o juridicas que realizan la compra y venta de los
materiales reciclables para su posterior traslado a las empresas recicladoras, acumulan residuos
temporalmente hasta alcanzar un volumen significativo para su venta directa a las empresas
demandantes. Los acopiadores no tienen una estructura especifica definida, en su gran mayoria
trabajan de manera informal, pueden ser considerados asi, desde una tienda, un terreno hasta una
instalacién de acopio.
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De acuerdo con sus capacidades (técnicas, operativas y econdmicas), los acopiadores pueden
clasificarse en minoristas, mayoristas y exportadores. Existen acopiadores plenamente establecidos
con la suficiente capacidad de manejo y almacenaje, que reciben desde pequefias hasta grandes
cantidades, dependiendo del material que se demanda, para comercializar posteriormente a las
empresas recicladoras. Algunos acopiadores cuentan con prensas, trituradoras, “peletizadoras”,
compactadoras, que les permite un mejor manejo tanto de espacio como de volumen. En promedio,
el 52% de acopiadores son mayoristas; el 33%, son minoristas; y el 15%, del tipo exportador.

Segln informacién del Estudio de Mercado de Residuos Valorizables (MMAyA, 2016), los
volimenes de materiales valorizables en instalaciones de acopio alcanzaron un total de 2.441 t/
mes, equivalente a 80,2 t/dia. El Municipio de Cochabamba concentré los mayores volimenes con
772 t/mes, le siguen: el Municipio de El Alto con 634 t/mes; el Municipio de Santa Cruz, con 617 t/
mes, el Municipio de Tarija con 167 t/mes, el Municipio de La Paz con 165 t/mes y finalmente el
Municipio de Trinidad con 85 t/mes.

Por otro lado, el estudio “Caracterizacion de la Cadena de Valor del Reciclaje de Plastico en la
Ciudad de Sucre”, sefiala que en la ciudad son muy pocas empresas dedicadas a esta actividad,
en total existen entre 4 o 5 negocios de acopio; de estas empresas, un solo acopiador que puede
ser clasificado como mediano. Los acopiadores pequefios y medianos por lo general acopian de
los recolectores no asociados, 0 asociaciones pequefas, particularmente asentados en municipios
intermedios. En algunos casos, estos acopiadores se constituyen también en recolectores.
Los acopiadores grandes por lo general son personas naturales o juridicas, que se dedican a la
transformacion de residuos o la exportacién de residuos.

Figura 54. Cadena de acopio de residuos
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- Los acopiadores pequefios, son generalmente microempresas familiares informales con un
volumen de compra y venta ilimitado - el volumen de acopio mensual de residuos de estos
agentes se encuentra entre 8 a 10 t. Cada pequeno acopiador atiende diariamente a un minimo
de 5 recolectores.

- Los acopiadores medianos son microempresas, formalmente constituidas, que tienen un
volumen de acopio de 10 a 15 t de residuos sdlidos reciclables. Operan en instalaciones
especificamente destinadas al negocio, realizan una seleccién mas detallada de los materiales
(por ejemplo: separan varios tipos de plastico por color y varios tipos de papel y cartén) y los
entregan quincenalmente a sus clientes.

A nivel nacional, existe una marcada diferencia de precios que se da en los diferentes tipos de
intermediarios (acopiador minorista, mayorista, exportador). El precio, en consecuencia, varia de
acuerdo con la clasificacion y calidad de entrega de cada uno de los materiales valorizables.

6.5.7. Industria del reciclaje

La Industria del Reciclaje en Bolivia se desarrolla principalmente en Santa Cruz de la Sierra, El Alto,
Cochabamba, y La Paz. Su funcionamiento se desarrolla con las mismas normas que regulan a otros
mercados de bienes y servicios, donde existen demandantes y ofertantes, situaciéon que dificulta
muchas veces por las condiciones de acceso a mercado, la competitividad de precios frente a
productos convencionales, la exigencia de calidad de los materiales recuperados y las cantidades y
volumenes requeridos por la industria.

La industria esta conformada por pequefios, medianos y grandes empresarios: las pequenas
industrias, ladirigen porlo general grupos familiares, que adquierenresiduos de pequefiosy medianos
acopiadores; las medias industrias, la conforman sociedades colectivas, de responsabilidad limitada
u otras. En tanto que las industrias grandes, la conforman grupos empresariales que trabajan bajo
esquemas de monopolio u oligopolio.

En ciudades como Sucre, Oruro, Tarija, Potosi, Trinidad y Cobija, la cadena de valor de reciclaje, por
general llega hasta en el acopio de residuos sélidos, sin bien existen emprendimientos locales, su
escala productiva es pequefia y con una demanda limitada. Los residuos que se acopian en estas
ciudades se destinan a la comercializacion y reciclaje en las ciudades del eje central de Bolivia o
bien, son destinados a la exportacion.

Lo indicado, se refleja, por ejemplo, en Sucre, en esta se desarrollan emprendimientos pequeios
para el reciclaje de residuos, sin embargo, entre las limitaciones que sefala, por ejemplo, el Estudio
de “Caracterizacion de la Cadena de Valor del Reciclaje de Plastico en la Ciudad de Sucre”, respecto
a la cadena de valor del Plastico, refiere a que la competencia en el mercado local es alta, pues
existe una demanda limitada y muchos competidores. Ciudades como Santa Cruz de la Sierra, La
Paz y El Alto, tienen la cadena productiva de reciclado de plastico mas desarrollada, que, por su
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escala de produccidn, tiene costos bajos y precios mas competitivos. En este sentido, un riesgo
importante para el eslabén de la Industria Pequena del Reciclaje, son los productos de origen
externo, principalmente con empresas de la ciudad de El Alto, quienes comercializan materiales
similares y a precios mas bajos en el mercado

Entre las dificultades que enfrentan las industrias es la contaminacion de los materiales
recuperados, por lo que exigen a los proveedores sean de mayor calidad y mayormente limpios;
por ejemplo, plasticos clasificados, separados por color; papeles y cartones secos y separados, sin
ceras, grasas; aceites, por calidad y tipo; latas de aluminio comprimidas y sin elementos extrafios
de contaminacion.

En su mayoria las empresas, ante la disponibilidad del material durante el afio y las variaciones
de los precios, mantienen inventarios considerables para mantener su nivel de produccién y no
comprar a precios mas elevados.

6.5.8. Comercializacion y aprovechamiento de residuos reciclables

De acuerdo con informacion de estudios precedentes, como el Diagndstico de la Gestion de Residuos
Sdlidos en Bolivia (MMAyA, 2011); el Estudio de Mercado de Residuos Reciclables y Aprovechables
(CNI, 2022); e informacidn proporcionada en el portal del INE, se verificé que en el periodo 2011-
2022 la cantidad de residuos solidos recuperados para la industria nacional y exportacion, entre ellos
plasticos, celusosa, desperdicios de madera y metales incrementd de 6.402 t/mes a 13.972 t/mes lo
que representa un incremento aproximado de 118%.

Figura 55. Residuos sélidos reciclables recuperados
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Si bien no existe cifras exactas en cuanto a los residuos sélidos reciclables recuperados,
aproximadamente el 42% es aprovechado por la industria nacional y el 58% es destinado a la
exportacién. Por otro lado, se calcula que la demanda insatisfecha de residuos reciclables en la
industria nacional alcanza en promedio al 38%.

Figura 56. Destino de los residuos reciclables, Bolivia
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Figura 57. Porcentaje demanda insatisfecha de residuos reciclables, Bolivia
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Los residuos que mayormente se exportan son los metales ferrosos y no ferrosos, ambos
representan en promedio el 86,5% del total de las exportaciones en este subsector, a continuacion,
se muestra en porcentaje los tipos de residuos exportados en los afios 2016 y 2022.
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Figura 58. Tipos de residuos exportados aio 2016-2022, Bolivia
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Respecto a los residuos aprovechados por la industria nacional de reciclaje, el Estudio de Mercado
de Residuos Reciclables y Aprovechables, (CNI, 2022) sefiala que los tipos residuos que en mayor
de cantidad se adquieren son plasticos, seguido de papeles y cartones. A continuacion, se muestra
los porcentajes de aprovechamiento de residuos.

Figura 59. Porcentaje de residuos reciclables aprovechados por la industria nacional, Bolivia
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A continuacion, se describe algunas particularidades en la comercializacion y aprovechamiento de
los materiales que tienen una mayor tasa de reciclaje.

Cuadro 23. Empresas de reciclaje, Bolivia

Material
Valorizable

Subproducto

Empresa Recicladora

Papel y Cartén

Productos/Mercado

Papel (blanco, de
color, periédico,
kraft madera)*

Materia prima para
fabricacion de papel
de impresion, papel
tissue, papel
higiénico

WILED PAPER, FAPELSA,
PATISU, MAPLECRUZ, COPELME
y PAPELBOL, CARTONBOL

Hojas de cuadernos, papeles de impresion y
escritura, papeles kraft, papel higiénico,
servilletas y otros.

Materia prima para
fabricacion de
articulos de cartén

WILED PAPER, FAPELSA,
MAPLECRUZ, COPELME,
PAPELBOL y CERPA, CEDARE &

Cajas de embalaje, cajas de resguardo, conos
de cartén, kraft bolsas, kraft liner, cartéon gris
refilado en ldminas y otros.

Carton MEKADDESH (Acopiador
exportador),
RECOLECCIONES ROCA
(Acopiador exportador)
Vidrio
Materia prima para ENVIBOL, Materia prima en elaboracién de envases de
Vidrio horno de fusioén. Otras Microempresas vidrio (botellas, frascos y vasos) para el
(transparente y Botellas en buen envasadoras mercado nacional. No se exporta.
color) estado para reuso Envases en buen estado adquirido por
en envasado de empresas de elaboracién de bebidas.
bebidas.
Plasticos
Hojuelas (scraps) EMPACAR, Produccioén de envases, bolsas plasticas,
o MARECBOL, telas, alfombras y otros componentes.
Polietileno ECOPLASTICy También es un material de exportacion.

Tereftalato (PET)

REPRESENTACIONES AREQUIPA
(Acopiador exportador),
RECUMET (Acopiador exportador)

Polipropileno (PP)

Aglomerado
(grénulos, pellets
para extrusion)

POLITEK,
MADEPA,
TUTECPLAST

Fabricacion de articulos moldeados y
utilitarios, tablas de plastico, muebles de
jardin, cajas, pilotes, postes y vallas. También
se utiliza para elaborar cintas de rafia, baldes
y conos. Los procesadores de baterias
acidas de plomo también recuperan
polipropileno para usarlo en nuevas baterias.

Polietileno de Alta
Densidad (HDPE)

Granulos o perlas

MULTIPLASTICOS, POLITEK,
EMPACAR, MADEPA,
TERMOPLAST, CANOPLAST,
INGEPLAS, ECOPLASTIC,
DEPLASTIC, PROMADIS,
TERMOPLASTICOS ANDRADE,
INNOVAPLAST

Fabricacion de botellas de envase para
detergentes, recipientes para aceite de
motor. Envolturas protectoras, bolsas de
plastico, tuberias y productos moldeados
como juguetes y cubos.

Polietileno de Baja
Densidad (LDPE)

En forma de film.
Mediante molienda,

lavado y peletizacién.

MULTIPLASTICOS, POLITEK,
EMPACAR, MADEPA,
TERMOPLAST, CANOPLAST,
INGEPLAS, ECOPLASTIC,
DEPLASTIC, INMAPLAST,
PROMADIS, TERMOPLASTICOS
ANDRADE, PLASTICOS DERQUI,
INNOVAPLAST

Fabricacion de bolsas, bobinas, protectores
de plastico utilizados para los camiones,
donde las cuerdas y cables tocan el
cargamento, y productos de plasticos
mezclados.
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Subproducto
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Empresa Recicladora

Productos/Mercado

Policloruro de Vinilo
(PVC)

Hojuelas,
aglomerado o pellets

RECUMET (Acopiador)

Fabricacion de tuberias o perfiles en
empresas nacionales y/o exportacion previo
cumplimiento de calidad.

Recipientes (no para comida), cortinas para
duchas, recubrimientos para tolvas de
camiones, alfombras de plastico para
laboratorios, suelas de calzado, mangueras,
azulejos de suelo, tuberias de riego, tuberias
de drenaje, accesorios, tiestos para plantas,
juguetes, laminas y piezas moldeada.

Otro Tipo de
Plasticos

Polipropileno para
rafia

PLASTICOS DEL PACIFICO

Fabricacion de zunchos para embalaje.

Metales Ferrosos y No Ferrosos

Chatarra de
Aluminio

Insumo para
fabricacién de
articulos en
aluminio

COBRAMET,

ACEROS DEL ALTIPLANO o Aceros
Arequipa (Acopiador exportador);
CADEFASCO (valorizan),
RECUMET (Acopiador exportador)

Fabricacion de articulos en aluminio (ollas,
poleas, fundiciones).

Exportado para elaboracidon de articulos de
aluminio de mayor valor agregado (perfiles,
envases, etc.) Debe cumplirse altos
estandares de calidad.

Chatarra de cobre
y aleaciones
(bronces, latones)

Materia prima para
fabricacién de
articulos de cobre o a
base de aleaciones
de cobre

COBRAMET,
ACEROS DEL ALTIPLANO,
RECUMET (Acopiador),

Productos utilitarios en bronce. Cuando es

exportado, se destinan a la elaboracién de

articulos en base a aleaciones de aluminio.
Material de exportacion.

Chatarra de Acero
y fundiciones

Materia prima para
ser fundida

CADEFASCO (valorizan)
COBRAMET,

ACEROS DEL ALTIPLANO,
RECUMET (Acopiador exportador),
CADEMET (Acopiador exportador)

Reconstruccién de remolques.

Barras de construccion realizadas en acerias
del exterior (Perd, Brasil, EEUU, China).
Material de exportacion.

Pilas y Baterias

Baterias de plomo
acido
automotrices

Materia prima para
fabricacién de nuevas
baterias

COMMETAL,
COBRAMET,
RECUMET (Acopiador)

Fabricacion de baterias automotrices.
Material de exportacion, principalmente a
Brasil.

Aceites y Lubricantes

Lubricantes en
desuso

Materia como
combustible e
insumo industrial,
regeneracion de
bases lubricantes

INDELUB,
LUBRICH

Lubricantes y grasas nuevos, para el mercado
nacional.

Llantas o neumaticos

Goma
(llantas en desuso)

Materia prima para
produccién de
articulos en base a
caucho

MULTIPLASTICOS, POLITEK,
EMINLAGA /MAMUT (valorizan),
INGOQUI

Fabricacion de pisos deportivos e
industriales;
Fabricacion de articulos de goma.

Residuos Organicos

Residuos
organicos
domiciliarios

Materia prima para
produccién de
alimento balanceado

Humus de lombriz,
compost

Microempresas informales

Gobiernos Municipales

Microempresas informales

Utilizado por los GAMS en labores de
mejoramiento de suelos, reforestacion.

* En Bolivia no existe industria de produccidn de papel a partir de celulosa extraida de especies forestales y que, por lo tanto, la totalidad del papel

existente en el pais se importa.
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6.5.9. Precios de compra

Los precios de compra de los materiales recuperados, varian de acuerdo a un rango o precio
establecido por cadena de reciclaje, en funcion a las condiciones del mercado, la calidad y cantidad
de materiales reciclables, asi como los precios internacionales del petréleo, para el caso de los
materiales plasticos y a la baja de los precios de las materias primas (virgen).

Tabla 53. Lista de precios de residuos sdlidos reciclables

Precio minimo Precio maximo
Bs/kg Bs/kg

Material Valorizable

Papel periédico

Papel blanco 0,50 2,50

Papel de color 0,20 0,90

Papel kraft madera - -

Carton 0,40 1,20
Vidrio transparente 0,10 2,00
Vidrio de color 0,10 0,40
Polietileno Tereftalato (PET) 0,80 2,50
Polietileno de alta densidad (HDPE) 2,70 8,00
Polietileno de baja densidad (LDPE) 2,30 5,00
Polipropileno (PP) 0,50 3,50
Policloruro de Vinilo (PVC) 0,80 2,50

Policarbonato (PC) - -

Otro tipo de plastico 4,00 8,00
Partes de metal (chatarra) - 2,80
Aluminio 6,00 8,00
Bronce 8,00 30,00
Cobre 18,00 35,00

Pilas y baterias - -

Baterias (vehiculos) - 5,00

Tubos fluorescentes - -

Llantas o neumaticos - -

Fuente: Estudio de Mercado de Residuos Reciclables y Aprovachables, Cdmara Nacional de Industrias, 2022
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6.6. indice de aprovechamiento

Finalmente, en funcion a la cantidad de residuos sélidos reciclables y organicos aprovechados y la
cantidad de residuos sélidos generados en Bolivia para el afio 2022, se ha estimado los siguientes
indices de aprovechamiento.

Figura 60. indice de aprovechamiento de residuos sélidos organicos, reciclables y de forma
global, Bolivia
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La figura anterior, muestra que el indice de aprovechamiento de residuos sélidos reciclables, que
resulta de la cantidad de residuos sélidos recuperados sobre la cantidad de residuos sdlidos
reciclables generados, alcanza en promedio al 26,9%. En relacion con los residuos sélidos organicos,
el indice de aprovechamiento calculado es ampliamente menor, situacion que se refleja en la gran
cantidad de residuos depositados en los sitios de disposicion final, en consecuencia, este indice
apenas alcanza al 0,2% respecto al total de residuos soélidos organicos generados. Luego, de forma
global tomando en cuenta la totalidad de residuos sélidos aprovechados en relacién con la cantidad
de residuos sélidos generados, se calcula que el indice de aprovechamiento global es de 5,7% a
nivel nacional.

Frente a los datos del ano 2011, este indicador incrementd solamente en 1,1%, de acuerdo con la
siguiente figura.



256 Diagndstico Nacional de la Gestion Integral de Residuos Sélidos en Bolivia

Figura 61. indice de aprovechamiento de residuos sélidos de forma global 2011-2022, Bolivia
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5% 4,6%
%
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%
%

% Residuos aprovechados por la industria % demanda insatisfecha por la industria
2011 2022

Seleccion y Almacenamiento de Residuos Reciclables, Municipio de Sacaba.
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Acopio Temporal de Material Reciclable, Empresa EMPACAR,
Proyecto "Mercados Para el Reciclaje”. Swisscontact



Diagndstico e acopio de llantas botadero de Pampa
Galana, municipio de Tarija. Swisscontact —
Proyecto Mercados para el Reciclaje.




Capitulo 7

Responsabilidad en la
gestion de residuos solidos
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La gestidn de residuos sélidos involucra también la participacion responsable de los productores de
cuya actividad productiva o comercial se generan residuos. En Bolivia, la Responsabilidad Extendida
del Productor (REP), es un régimen especial instituido en la Ley de Gestién Integral de Residuos,
Ley 755, conforme al cual los productores y distribuidores son responsables de la gestién integral
de sus productos, hasta la fase de posconsumo, cuando estos se conviertan en residuos. En ese
marco, el productor o distribuidor sujeto al régimen de Responsabilidad Extendida del Productor,
debe cumplir las siguientes disposiciones, segun sean aplicables a cada tipo de residuo.

a) Desarrollar mecanismos de depésito, devolucién y retorno u otros mecanismos para la
recuperacion y aprovechamiento de los residuos, asumiendo los costos que correspondan, en
coordinacion con las entidades territoriales autonomas.

b) Realizar o participar activamente en la organizaciéon de campafias de comunicacion,
mensajes de concientizacion y educacion para la gestion operativa de estos residuos.

c) Establecer acuerdos o convenios con los gobiernos auténomos municipales, para mejorar
los sistemas de recoleccion y gestion integral de residuos.

Ante esta situacion, el régimen de REP aplica inicialmente a:
- Botellas de Polietileno Tereftalato
- Bolsas de polietileno
- Llantas o neumaticos
- Pilas o baterias
- Envases de plaguicidas
- Residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

La Ley 755 en su Articulo 38, Paragrafo lll, indica que la REP se implementara segun criterios
selectivos de acuerdo con la capacidad instalada o volumen de distribucion de acuerdo a
reglamento emitido por el Ministerio cabeza de sector

Para la implementacion de la REP, el Decreto Supremo N° 2954 senala que los productores y
distribuidores deben cumplir con las siguientes obligaciones:
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a) Inscribirse en el registro establecido por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

b) Elaborar Programas de Cumplimiento para la gestion integral de sus productos en la fase
posconsumo, para un periodo de hasta cinco (5) afos.

c) Presentar Programas de Cumplimiento ante el Ministerio de Medio Ambiente y Agua para
su aprobacion.

d) Implementar sus Programas de Cumplimiento.

A efectos de orientar y normar laimplementacion, la citada norma sefiala que el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua en coordinacion con el Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural y
las instancias competentes, deberan elaborar la reglamentacion y la estrategia de implementacion
gradual del Régimen REP para su aprobacion mediante Resolucion Ministerial. En ese marco, para
su aplicacion se identifican tres momentos importantes:

Figura 62. Momentos para la implementacion de la REP en Bolivia

1| 2 3
Reglamentaci()n REP Estrategia de > Programa de »
|mp|ementacmn Implementacion
* Ordenamiento * Gradualidad * Organizacion
* Criterios selectivos « Concurrencia - Metas

Fuente: Elaboracién propia

Desde el ambito de responsabilidades institucionales, el nivel central de Estado y Gobiernos
Auténomos Departamentales (GAD) tienen competencias directas sobre la REP. El nivel central del
EstadotieneasucargolaregulaciondelaREPy paracada GAD la ejecuciondela REP en coordinacién
con los niveles nacional y municipal. Los GAM, a su vez, pueden establecer responsabilidades
adicionales para este régimen.
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Figura 63. Responsabilidades de los tres niveles en la REP
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Fuente: Elaboracion propia

En el marco de las responsabilidades indicadas, el Ministerio de Medio de Medio Ambiente y
Agua, elabord la propuesta de Reglamento General de la Responsabilidad Extendida del Productor,
actualmente en revision por el Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural, su aprobacion
permitira habilitar la aplicacion y a su vez, desarrollar la estrategia para la implementacion gradual
en los diferentes rubros sujetos a la REP. En términos generales, la propuesta de reglamento plantea
la constitucion de sistemas colectivos de gestion que estara representando por las empresas de
mismo rubro segun el residuo que corresponda; estos sistemas, previo registro ante el Ministerio de
Medio de Medio Ambiente y Agua, presentaran los programas de cumplimiento en el marco de las
estrategias de implementacion.
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7.1. Gestion de botellas PET

Algunas empresas productoras de bebidas gaseosas sin alcohol, desde el ambito de la
responsabilidad social empresarial y las politicas corporativas de sostenibilidad, durante los ultimos
afos han asumido niveles de compromiso en la gestion de botellas PET posconsumo, este es el
caso de la Fundacion Coca Cola Boliviay la empresa embotelladora “La Cascada S.A.”. La Fundacion
Coca Cola Bolivia realiza una serie de acciones en favor del reciclaje y la inclusion de recolectores,
su meta al afio 2030 es recolectar y reciclar el 100% de los envases puestos en el mercado. Para
el este propdsito ha suscrito convenios con instituciones publicas y privadas para la entrega de
canastillos para acopio de botellas PET y facilita campafas de concientizacién. Hasta el afio 2022
instalaron 2.500 canastillos se instalaron en diferentes puntos de Bolivia, logrando la recuperacion
de aproximadamente 3.080 t de botellas plasticas.

En el ambito regional la empresa La Cascada S.A. lanzé la campafia de reciclaje de botellas PET
en las ciudades de La Paz y El Alto, esta actividad consiste en el intercambio de botellas vacias
de cualquiera de sus marcas que tengan la tapa y etiqueta, por tickets electronicos que permiten
participar en sorteos para la otorgacién de premios, para ello disponen de 18 puntos de canje en
ambas ciudades, las etiquetas acopiadas seran destinadas a la fabricacion de eco ladrillos y las
tapas donadas a la Asociacion de Padres de Nifios con Cancer.

A partir del Decreto Supremo No. 2887 la actividad del reciclaje de botellas PET ha incrementado
considerablemente. En la cadena de aprovechamiento no solo participan los recolectores de base,
sino también las fabricas que emplean como principal materia prima este producto, de esta manera,
la oferta de contenedores para el acopio de estos residuos se ha incrementado, particularmente en
centros comerciales, condominios y otros centros de gran generacion.

Juana Limachi Choquevillca, Recolectora de los Defensores del Medio Ambiente
Cochabamba. Swisscontact — Proyecto Mercados para el Reciclaje
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7.2. Gestion de baterias de plomo acido

Las baterias de plomo acido son acumuladores eléctricos que permiten, mediante un proceso
electroquimico, almacenar la energia eléctrica en forma de energia quimica y liberarla cuando se
conecta con un circuito de consumo externo. De acuerdo con “Estudio de linea base sobre la gestion
y aprovechamiento de chatarra y baterias de acido plomo usadas” (Swisscontact, 2019), sefiala que a
nivel nacional en promedio se importan de forma mensual 54.952 baterias, a su vez las proyecciones
sefalan que en el afio 2023 el parque automotor empleé 1.092.776 baterias.

La cadena de valor de reciclaje esta dinamizada por los sectores formal e informal. En el sector formal,
el retorno de baterias usadas es dinamizada principalmente por la empresa COMMETAL-BATEBOL,
sin embargo, existen recolectores informales que influyen en el desarrollo normal de la cadena de
valorizacion. El sistema consiste en el retorno de las baterias usadas al punto de comercializacién en el
que por la entrega el cliente recibe un descuento al momento de realizar la compra de una bateria nueva,
posteriormente recolectores organizados por la empresa realizan la recoleccion, acopio y transporte
de las baterias hasta el centro de produccion ubicado en el Departamento de Santa Cruz. A su vez, esta
empresa, ofrece descuentos a los comercializadores, cuando se realiza un nuevo pedido de baterias
nuevas.

En promedio la empresa COMMETALBATEBOL, comercializa 35.000 baterias/mes a nivel
nacional, lo que representa aproximadamente el 45% de participacion en el mercado nacional. Otro
cupo, aproximadamente 10.000 baterias/mes en promedio son exportados a Paraguay y Perd,
respectivamente.

El contrabando de exportacion de baterias usadas esta relacionado principalmente con los volumenes
de acopio, el tipo de baterias y las caracteristicas del material, estos factores son determinantes al
momento de realizar una venta a nivel nacional o una exportacion, el destino principal es Peru.

La principal estrategia de los grandes acopiadores y exportadores nacionales consiste en reunir
grandes volumenes de baterias usadas, con lo cual se mejoran los precios de venta, para ello, crean
redes de trabajo conjunto con acopiadores los cuales se apoyan en los recolectores.

La empresa dispone aproximadamente 39 proveedores de baterias usadas a nivel nacional, la compra
se realiza por peso incluyendo el liquido, el precio varia entre 3,5 a 4,2 Bs/kg con factura, sin embargo,
estos precios no son competitivos frente a la actividad informal de exportacion dado que el precio
incrementa a 5 Bs/kg sin factura.

7.3. Gestion de envases de plaguicidas

En términos gestion de residuos posconsumo en Bolivia, s6lo existe una experiencia para la gestion
de envases de plaguicidas, aunque no esta directamente vinculada al enfoque REP, por el modo de
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organizaciony las actividades que realizan se podrian considerar como experiencia o punto de partida
para implementar dicho régimen. A continuacion, se hace una breve descripcidn de esta experiencia:

Asociacion de Proveedores de Insumos Agropecuarios

La Asociacion de Proveedores de Insumos Agropecuarios — APIA, es una “organizacién privada
en Bolivia, sin fines de lucro, que promueve la transferencia de tecnologia para una agricultura
competitiva, sostenible, con responsabilidad social y preservando el medio ambiente”. Fue
creada con la finalidad de brindar a la empresa afiliada un servicio integral, principalmente a
través de la Representacioén Institucional, asi como de la Asistencia Técnica y Capacitacion;
en ese marco sus labores han estado orientadas a: a)biotecnologia; b) aspectos regulatorios;
c) suscripcion de convenios; d) programas e responsabilidad social; €) asistencia técnica;
f) lucha contra con el comercio ilegal de plaguicidas; g) asuntos legales de la institucion, h)
comunicaciones e i) publicaciones. La sede principal de operaciones de APIA, esta ubicada
en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, de acuerdo a datos de la gestion 2015, cuentan con 54
empresas afiliadas. APIA, de manera voluntaria implementa el Programa “Campo Limpio”, desde
el ano 2005, como parte de su compromiso ambiental y Responsabilidad Social Empresarial
RSE, en el marco de los lineamientos del “Cddigo Internacional de Conducta para la Distribucion
y Utilizacion de Plaguicidas” establecido por la Organizacion de la Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), y la normativa nacional relacionada. El Programa es marca
registrada de Croplife Latin América que es la organizacion gremial internacional que representa
alaIndustria de la Ciencia de los Cultivos, que investiga y desarrolla agrotecnologias que ayudan a
los agricultores a mejorar la eficiencia en la produccidn de cultivos para la Seguridad Alimentaria.

El Programa esta orientado al manejo y tratamiento de los envases de plaguicidas utilizados en la
actividad agropecuaria, a fin de mitigar el impacto ambiental debido a la quema de estos, la mala
disposicion sobre fuentes de agua y dreas agricolas, asi como su inadecuada reutilizacion. La
necesidad del Programa se origind a partir de la notable generacion de envases de plaguicidas
utilizados en la actividad agropecuaria, asi como la atencion de Buenas Practicas de RSE en la
“recoleccién de residuos posconsumo”.

El Programa alcanza principalmente a gobernaciones, municipios rurales, empresas proveedoras
de insumos agropecuarios, asociaciones de productores, empresas agricolas, empresas
agroindustriales, y empresas recicladoras que elaboran politubos para riego y tendidos eléctricos.
De otra parte, en el desarrollo de actividades se realizan las correspondientes coordinaciones
con el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG), Empresa
de Apoyo la Produccion de Alimentos (EMAPA), e, Instituto Nacional de Innovacidn Agricola y
Forestal (INIAF); para alcanzar sus objetivos propuestos.
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Las actividades que realizan son: a) capacitacion para la manipulaciény triple lavado de envases,
destruccion (perforado) de envases instalacion de puntos de acopio, recoleccién y transporte
hacia centros grandes de acopio, triturado, transporte a centros de reciclaje o tratamiento
térmico. En once afios del Programa, han logrado la recuperacion del 40% de los envases de
plaguicidas utilizados en la actividad agropecuaria de forma anual.

La recoleccion y/o la entrega de los envases, se realiza en coordinacion con el programa. Los plazos
de entrega y/o recoleccion de los envases, estan en funcion del orden de ingreso de la solicitud
y consideracion de aspectos como: Logistica, calendario agricola, naturaleza del residuo y las
disposiciones legales.

Figura 64. Esquema de trabajo en la gestion de residuos de envases de plaguicidas.
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* El almacenamiento es realizado por el productor o empresa agricola en puntos de “mini centros” de acopio habilitados
Fuente: Elaboracion propia
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7.4. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

El “Diagnostico de la Gestion de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos en Bolivia y Analisis
Estadistico” (2016) sefiala que en Bolivia ninglin municipio tiene establecido formalmente un sistema
de gestidn. Se calcula que la Produccion per capita de RAEE increment6 a 5,44 kg/Habitante — afio
(2016) a 6,29 kg/Habitante — afio equivalente a 73.233 t/afio de RAEE.

La gestion actual es incipiente y se realiza a partir de iniciativas de algunas instituciones que
promueven la gestiéon de RAEE y de empresas privadas que han encontrado en el reciclado de
RAEE una oportunidad de negocio interesante. Estos esfuerzos permiten dar una gestién adecuada
aproximadamente al 5,4% de los RAEE que se generan en Bolivia, quedando el resto con un destino
incierto o en manos de recicladores informales que recuperan materiales de valor mediante
procesos contaminantes y en condiciones laborales riesgosas y otra cantidad de residuos aun
no cuantificada, terminan en los rellenos sanitario y botaderos que existen en los municipios o
simplemente almacenados en las fuentes de generacion.

Al menos seis empresas se dedican a la recuperacion y aprovechamiento primario de los RAEE.
En términos generales, el mecanismo de trabajo consiste en la provision de servicios de gestién
de residuos principalmente a instituciones publicas y privadas de manera directa o través de
campanas organizadas en ocasiones por instituciones de cooperacion, instituciones privadas o bien
por las entidades territoriales auténomas. Las capacidades instaladas son todavia insuficientes en
cuanto a la logistica que disponen para puntos de acopio, recoleccion, transporte y particularmente
en la fase de tratamiento, en estos aspectos los problemas en lo particular van asociados a la
infraestructura y acumulacién de material no valorizable, no obstante, son emprendimientos que de
manera gradual van mejorando sus procesos en funcion a los ciclos de servicios y exigencias por
parte del usuario.

Principalmente lo que se aprovecha de los RAEE son los metales como el acero, aluminio, cobre,
asimismo, circuitos impresos que contienen una serie de metales como el oro, plata, paladio, entre
otros, el resto de las partes en algunos casos son acopiadas hasta encontrar un destino final o en
otros, son abandonados en lugares no autorizados formando microbasurales de alto riesgo.

La participacion de los productores y distribuidores en la REP es preponderante, puesto que un
régimen REP solo existe o puede existir con la participacion de estos actores, no obstante lograr esta
participacioén o bien exigir su cumplimiento es un proceso arduo y complejo. En el caso de los RAEE
sin bien en el mercado nacional, no existen productores propiamente dichos, los equipos provienen
desde importadores de equipos de diversas caracteristicas y en menor grado de ensambladores.
Existe una variada cantidad de aparatos eléctricos y electronicos que se comercializan en Bolivia,
que van desde refrigeradores, celulares, hasta juguetes, estos equipos en el mayor de los casos
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ingresan por la via informal lo cual influye de manera contraria a laimplementacion de la REP, puesto
gue se desconoce el tipo de aparato, la marca y su ciclo de consumo.

Los esfuerzos y sinergias institucionales sin bien han logrado resultados expectables, aun requieren
desarrollar acciones estratégicas para motivar y articular la participacién del sector privado con
enfoque de Responsabilidad Extendida del Productor. A continuacion, se resume las acciones que
se realizan para la gestion de los RAEE.

+ Recoleccion y acopio: Han surgido iniciativas de Gobiernos Auténomos Municipales (GAM)
y empresarios privados para trabajar conjuntamente en esta etapa de gestion, a través de la
creacion de puntos de recoleccion y campafas de recoleccion, los cuales son operados por el
GAM para posteriormente transferirlos al acopio los RAEE y luego ser recogidos por empresarios
privados para su tratamiento.

+ Manejo (Clasificacion, desarme): Se han identificado empresas privadas que realizan este tipo
de manejo de RAEE, mismas que se encargan de recoger los RAEE a sea de forma particular
o a través de convenios con los GAM para luego llevarlos a sus instalaciones y realizar el des
ensamblaje.

+ Disposicion final: En el pais no existen plantas para realizar la disposicion final de RAEE, las
empresas dedicadas a este rubro realizan la separacion y recuperacion de materiales contenidos
en estos residuos para luego buscar un mercado interno para su valorizacion, o por el contrario en
caso de algun componente que sea de manejo peligroso o especial como los circuitos impresos,
se acumulan para su exportacion.

Manejo de RAEE. Empresa CADEMET, Cochabamba.
Swisscontact — Proyecto Mercados para el Reciclaje
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7.5. Gestion de llantas o neumaticos fuera de uso

La llanta o neumatico, es una pieza toroidal de caucho que se coloca en las ruedas de diversos
vehiculos y maquinas. Su estructura esta formada en la parte interior por laminas de caucho, malla
de acero y/o textil y una capa exterior de caucho macizo moldeado, que constituye la banda de
rodadura; el componente que se encuentra en mayor proporcion es el caucho, que se compone de
una mezcla de caucho natural y cauchos sintéticos tales como los polimeros.

El “estudio de linea base sobre la gestion de residuos del sector transporte en Bolivia” (Swisscontact,
2016) sefala que la generacion de llantas o neuméticos fuera de uso (NFU) al 2016 alcanzé
aproximadamente a 2.946.543 unidades, al afio 2021 este incrementé a 3.842.378 unidades. En
promedio, los vehiculos automdviles generan el 33,5% de llantas usadas, el 17,6% proviene de la
linea de camiones, el 15,8% de la linea de vagonetas y el restante 33,1% se distribuye en otro tipo de
vehiculos.

Goma picada. Empresa Fabugoma, Santa Cruz. Swisscontact
Proyecto Mercados para el Reciclaje
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Tabla 54. Generacion de neumaticos fuera de uso por tipo de vehiculo, Bolivia

% generacion

Tipo de Vehiculo

de NFU

Automovil 33,5%
Camiodn 17,6%
Camioneta 51%
Furgén 0,4%
Jeep 1,8%
Microbus 5,4%
Minibus 2,6%
Moto 7.4%
Omnibus 0,9%
Quadra Track 0,2%
Torpedo 0,0%
Tracto-Camidn 9,2%
Trimévil-Camién 0,0%
Vagoneta 15,8%

Total 100,0%

La generacion de estos residuos, por lo general se produce en los talleres mecanicos, gomerias y
servitecas donde se realiza el recambio de las llantas cuando han cumplido su vida util, no obstante,
en Bolivia, estan instaladas una gran cantidad de gomerias no reguladas, distribuidas en varios
puntos de la jurisdiccidn territorial urbana como rural, por lo cual el destino de final de estos residuos
termina en los camiones recolectores de residuos, microbasurales o son comercializados con fines
de aprovechamiento. A continuacion, se describe los diferentes flujos de manejo que se realiza con
estos residuos.
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a) Condiciones de mercado. - Las llantas son entregadas a recuperadores de residuos en forma
gratuita, porlo general son llantas de automdviles y vagonetas en mal estado. En otros casos, cuando
se trata de llantas de mediano y gran tamafio, estas son comercializadas a los recuperadores,
para su reutilizaciéon y aprovechamiento como por ejemplo en la obtencion de aserrin de goma,
recauchutaje, entre otros. Uno de los subproductos mas demandados es la viruta o aserrin de goma,
que incluso es importado desde el Peru.

b) Gestion operativa. - Las llantas son entregadas al sistema de recoleccién municipal cuando
existen campanias de limpieza o cuando por cuestiones de prevencion de enfermedades generadas
por vectores, se retiran la mayor cantidad de llantas. En general, en las ciudades capitales del pais
no existen sistemas regulares de gestion operativa de llantas.

¢) Habitos no adecuados. - Las llantas son abandonadas en los rios, lotes baldios, areas no
autorizadas o son empleados para manifestaciones sociales para la quema o bloqueos.

El mercado de aprovechamiento de neumaticos fuera de uso se concentra principalmente en las
llantas de gran volumen que provienen de camiones, omnibuses y tracto camiones, debido a su
peso y mayor cantidad de material reaprovechable. Segun el estudio indicado, se calcula que el
mercado de aprovechamiento de llantas fuera de uso en el pais asciende a 1.074.952 unidades. En
el eje troncal de Bolivia (La Paz, Santa Cruz y Cochabamba) estan instalados aproximadamente
29 recauchutadoras grandes legalmente establecidas. En referencia al reciclaje para productos de
caucho como bujes, trapeadores, pisos, suelas, alfombras entre otros, sobresalen las empresas
INGOQUI, PROSIL y MAMUT en Cochabamba.

A continuacion, se lista las empresas o emprendimientos mas relevantes en el aprovechamiento de
llantas fuera de uso:

Tabla 55. Empresas o emprendimientos que aprovechan llantas fuera de uso, Bolivia

Actor Rol principal Relacionamiento CIEasgiarﬁiaddaad
Cochabamba | PROSIL Ltda. |  Tiuraeiony | Recoeccion M e b0 Mocee. | 1700 t/afio
Cochabamba | INGOQUI | Tfituraciony efnegr%'gggiggggsggoﬂgs 800 t/afio
Cochabamba | MAMUT | fenricasion ce | Compra de empresas 190 t/afio
Santa Cruz EMACRUZ Tritrtr.llréalfciign y ReCOIG&(ﬂr?E;%?JOdO el 20 t/h

Fuente: Elaboracién propia
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INGOQUI, es la unica empresa que dispone de maquinaria para la obtenciéon de acero, que
luego es exportado tal Perd. En promedio obtienen mensualmente 3 t de acero, que equivale al
aprovechamiento de al menos 350 unidades de llantas en desuso de camiones o en términos de
peso a 21 t.

En el ambito publico, la participacién de los gobiernos autébnomos municipales es infima, su ambito
de trabajo por lo general se visualiza, cuando existen campafias de limpieza contra enfermedades
como los mosquitos, o alternativamente cuando se programan servicios de recoleccion especial.
Las llantas acopiadas son depositadas al aire libre en los botaderos en condiciones no adecuadas y
sin los protocolos de seguridad y orden, con lo cual el riesgo permanece en estos sitios. En algunos
rellenos sanitarios, se emplean las llantas para la estabilizacién del talud en la celda, la delimitacion
de vias de circulacion, areas de recreacion, entre otros, sin embargo, la cantidad empleada no
excede del 10%, el resto es acopiado en areas contiguas a las celdas de disposicion como son los
casos de Cochabamba, Sacaba, Santa Cruz de la Sierra entre otros.

En los rellenos sanitarios de Cochabamba, Sacaba y Santa Cruz se calcula que estan acopiadas
4.309.368 unidades de llantas. En el municipio de Santa Cruz, por ejemplo, se calcula que, en el
Relleno Sanitario de Normandia, estan acumulados 3.600.000 unidades de neumaticos fuera de
uso, equivalente a 81.000t, conllevando el riesgo de incubacion, proliferacion de mosquitos e incluso
incendios. Ante esta problematica, el gobierno municipal a través de EMACRUZ implement6 en la
gestion 2015 el primer Parque Municipal de Recuperacion de Residuos Reciclables, en el cual se
encuentra la planta de trituracion de llantas fuera de uso con una capacidad de 20 t/h. Esta planta
es la mas grande del pais, a través del proceso se podra obtener polvo de caucho como materia
prima para diferentes procesos, como la fabricacion de baldosas, implementos de limpieza, entre
otros. Segun indican los responsables de la empresa, la planta ingresara en funcionamiento el 2024,
los factores que limitan en esta meta, es la falta de mercados y procedimientos administrativos
para su comercializacion.

En términos globales, se calcula que en el eje troncal al afio 2018 se aprovechan para el reciclaje
aproximadamente 115.933 unidades de llantas usadas, lo cual equivale solamente al 4,3% del total
generado en el eje troncal del pais.

7.6. Gestion de bolsas plasticas

Las bolsas plasticas son uno de los productos que componen la larga lista de materiales que
presentan elevadas externalidades negativas en el medio ambiente. Son productos que en su
mayoria son usados diariamente por Unica vez y luego desechados. A nivel nacional, la cadena de
valor de las bolsas plasticas esta conformada por eslabones que siguen una sucesion de procesos
que van desde la provision de materias primas, manufactura/transformacion, comercializacion,
consumo/uso, recoleccion de residuos y disposicion de los materiales plasticos.
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Bolivia actualmente no cuenta con industria petroquimica que provea de forma directa estos
insumos para el sector industrial de plasticos. La materia prima requerida para la produccion de
bolsas plasticas, a nivel nacional, en una gran proporcién, proviene de las importaciones de materias
primas de plasticos que, en la presente gestion, alcanzaron a 215.381 t.

En total existen 231 empresas que producen, importan y distribuyen materiales de plastico; de
estos, existe 31 manufacturas que ofertan y comercializan diferentes tipos de bolsas plasticas,
oxobiodegradables y biodegradables a nivel nacional. La principal industria de plasticos centra
su produccién en el municipio de Santa Cruz de la Sierra, con una participacion en el mercado,
representa el 42%, convirtiéndose en lider del sector; a éste, le sigue en importancia Cochabamba
con el 26%, luego se encuentra La Paz con un 23% y finalmente el municipio de El Alto, con el 10%. La
produccién de bolsas plasticas y biodegradables, en esos municipios alcanza a 3.007 t anualmente,
la misma esta compuesta por una amplia gama de bolsas plasticas, caracterizadas por las materias
plasticas empleadas en su fabricacion como polietileno de alta densidad, polietileno de baja
densidad, polipropileno, asi como la produccién de bolsas oxobiodegradables y biodegradables.

La oferta y comercializacion de los productos de bolsas plasticas, mayormente se realiza a través
de sus propios canales de comercializacion; también se distribuyen a través de supermercados y
negocios de compraventa cercanos a los mercados populares y ferias de abasto.

Gran parte de los hogares bolivianos priorizan la compra de alimentos, medicamentos y articulos
de primera necesidad sobre otros gastos. El comportamiento y los habitos de compra de los
bolivianos, varia segun la region, la cultura y las circunstancias econémicas de las personas. Del
analisis realizado, se calcula que una persona usa o consume 374 unidades de bolsas de plastico
por afio (consumo per-capita equivalente a 4.490 millones de bolsas plasticas anualmente a nivel
nacional. Por otra parte, se estima que el peso promedio ponderado del consumo anual por persona
en Bolivia es de aproximadamente 1,87 kg. (consumo per-capita anual), de esta manera, se calcula
gue se consumen 22.451.278 kg, equivalente a 22.451,3 t de bolsas plasticas a nivel nacional.

7.7. Gestion de aceites comestibles

Lapresenciaabundante de aceites vegetales usados, enlos hogares, restaurantesy establecimientos
alimenticios genera un riesgo alto de contaminacion y problemas técnicos cuando estos vertidos
en sistemas de drenaje sanitario y pluvial, sin embargo, a su vez cuando son correctamente
gestionados proporciona una fuente constante de materia prima para la recoleccion, tratamiento y
produccién de nuevos productos como el biodiesel, productos de limpieza, entre otros.

El estudio “Desarrollo de un sistema de gestidn operativa para la recuperacion y acopio de aceites
vegetales y grasa animal” (MMAYyA, 2023) sefiala que el consumo nacién de aceite anual alcanza
aproximadamente 109.364.135 litros; el mayor consumo se concentra en los departamentos de
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Santa Cruz, La Paz, Cochabamba y Oruro, acumulando el 77% y el 33% restante se consume en los
departamentos de Chuquisaca, Potosi, Tarija, Beni y Pando.

El consumo total de aceites en los departamentos de Santa Cruz, La Paz, Oruro y La Paz
respectivamente podria generar 7.739.616 L/afio aceite vegetal usado (AVU) potencialmente
recuperable, de los cuales el 46% proviene de grandes y mediados generadores y 54% de pequefios
generadores y domicilios. De esta cantidad, se estima que sélo el 30% es gestionado de manera
formal, el 8% de manera informal y el restante 68% no recibe gestion.

Los AVU gestionados de manera formal, son atendidos por dos empresas legalmente establecidas,
esta son la empresa Greenside Solutions Bolivia SRL y Dennis Henry (UBO), de acuerdo al estudio
indicado, en la gestion 2021 se gestionaron 1.777.810 litros y en el afio 2022 se gestionaron
2.438.6456 litros; la recoleccion se realiza por medio de bidones de 20 litros, el cual es recogido por
la empresa y al mismo tiempo se entrega uno vacio de la misma capacidad para su llenado, estos
aceites son transportados para su tratamiento primario que consiste en un filtrado y la decantacion
para separacion de lodos y agua, una vez concluidos estos procesos son almacenados en estanques
de 5.000 litros para su valorizacién y venta al extranjero.

En Bolivia, se proyecta la construccion de dos plantas de biodiesel, una implementarse en el
departamento de Santa Cruz y la segunda en el departamento de La Paz, para la produccién, se
prevé el empleo de aceite vegetal virgen procedente especies oleiferas y de aceites vegetales
usados, se calcula que la planta de Santa Cruz podria requerir 5.200 L/dia. Para fomentar el manejo
adecuado de estos aceites y aprovechamiento, el Gobierno Nacional proyecta la incorporacion de
estos residuos al régimen de responsabilidad extendida del productor y el desarrollo de un marco
normativo para su gestion operativa.

7.8. Gestion de residuos de construccion y demolicion

Los residuos provenientes de los procesos de mantenimiento, construcciéon y demolicion cada vez
son mayores en funcion al incremento de este sector, cuando los volimenes de generacion son
pequefos por lo general son desechados con el servicio de recoleccién o abandonados en los
contenedores, cuando los volumenes son mayores, la disposicion se realiza mediante la contratacion
operadores que se encargan de desecharlos en lugares no autorizados o en predios que requieran
estos residuos, son pocas las alcaldias que han logrado regular su gestién operativa, sin embargo,
ante la falta de control y mecanismos sancionatorios, las disposiciones emanadas no se cumplen.

El Diagndstico de la generacion y gestion actual de los residuos de Construccion y Demolicion -RCD,
de las ciudades de El Alto, Cochabamba y Santa Cruz (CONDESAN-AICCA, 2020) determiné los
indices de generacién de estos residuos en las ciudades de Santa Cruz de la Sierra, La Paz, El Alto
y Cochabamba, con los siguientes resultados:
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+ 0,113 m? de RCD por m2 construido.
+ 0,723 m?® de RCD por m2 demolido.

Con base a caracterizacion de RCD desarrollado a través del diagnéstico citado en tres botaderos
municipales, determind la siguiente composicion:

* Primer lugar: Tierra, varia desde 63 a un 74 %,
* Segundo lugar: Ladrillo desde un 5aun 15 %;

* Tercer lugar: Hormigén, oscilaentreun6aun 11 %y

Cuarto lugar: Mortero desde un2 aun 5 %.

A nivel general no existe un modelo de gestion de residuos de la construccion implementado en
concordanciaalanormativa, soloenlas ciudades LaPazy Santa Cruzde la Sierra se haimplementado
parcialmente algunas etapas. Asi, por ejemplo, en Santa Cruz de la Sierra, existen al menos tres
empresas que prestan servicios de recoleccion y transporte a medianos y grandes generadores, de
la que destaca la empresa VOLCRUZ por los afios de servicio, actualmente cuenta con dos vehiculos
tipo grua “porta contenedores”, disefiados para carga y descarga de contenedores metalicos de una
capacidad maxima de 7 m?, se estima que semanalmente realizan la recoleccion de 26.208 m?® de
RCD, estos residuos son transportados hasta los centros de disposicién que la empresa cuenta en
dos sitios diferentes.

En la ciudad de La Paz, a través del Proyecto “La Paz Recicla, Hacia un modelo de economia
circular” (Fundacion COOPI, Cooperazione Internazionale), se implementé en el afio 2021 una planta
de reciclaje de residuos de la construccién y demoliciéon con capacidad de tratamiento de 80 t,
esta planta comprende las etapas de clasificacion primaria, trituracion, clasificacion secundaria,
tamizajey aprovechamiento para la fabricacién de bloques o baldosas. La operacion, mantenimiento
y sostenibilidad de la planta esta a cargo del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz, sin embargo,
debido afalta de recursos parala reposicion de los accesorios mecanicos y el desarrollo de mercado
para los productos obtenidos. la planta no pudo ingresar en operacién a plenitud, adicionalmente se
prevé la construccion de un puente en el area de emplazamiento, por lo cual el GAM ha previsto su
traslado a otro sitio, aun no definido.
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Cortado y picado de goma. Empresa Ingoqui, Cochabamba
Swisscontact — Proyecto Mercados para el Reciclaje.
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Complejo de Tratamiento de Residuos Solidos Urbanos
para la Ciudad de Potosi, Programa PGIRS BO-L1073.
Ministerio de Medio Ambiente y Agua.




Capitulo 8

Cartera de inversiones
del nivel central
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La gestidn de residuos continta siendo uno de los servicios menos priorizados en los presupuestos
locales y nacionales. A pesar de ello, luego de la promulgacion de la Ley N° 755 se ha desarrollado
una ligera mejora en la aprobacion de créditos y recursos de donacion gestionados desde el nivel
central del Estado, una mayoria gestionados a través del Ministerio de Medio Ambiente y Agua y
el Ministerio de Planificacién del Desarrollo y otra pequefia parte desde los gobiernos auténomos

municipales.

Hasta la fecha la cartera de financiamiento alcanza a un total de 65 proyectos, de los cuales 41
corresponden a proyectos de preinversion y 24 corresponden a inversion. Esta cartera equivale a
una inversién aproximada de 334,17 millones de bolivianos. Una gran parte de los proyectos de
inversion fueron destinados a la construccion de rellenos sanitarios y parte de equipamiento en

maquinaria.

Tabla 56. Programas de preinversion e inversion en Gestion Integral de Residuos 2015-2022

Programa/

Proyecto

Inversién
en millones
de Bs.

Descripcion

Estado

Proyectos de

3C2D Programa de

Donacién de recursos para el desarrollo de

Seis estudios

H > Conversion de 1,46 estudios de preinversion. Se han beneficiado seis .
Preinversion Deuda - Francia municipios de la Cuenca del Lago Titicaca. concluidos.
Recursos para la elaboracion de proyectos de Seis estudios
Banco de preinversion. Se ha financiado recursos sin condiciéon | concluidos.
Prog.rama Desgr_rollo d.e a repago del 80% del costo total del estudio, el 20% Un estudio en
Mu[tlsectc_;r de AmlerlcgbLatma 1,01 restante corresponde a recursos de contraparte del elaboracion.
Preinversién y El Caribe (CAF) GAM beneficiario. Se han desarrollado siete estudios,
Fasel beneficiando a 20 municipios. Programa concluido.
10 estudios de
preinversién
Recursos para el desarrollo de 11 estudios de concluidos.
Programa de Banco de preinversién. Complementariamente, se ha 11 proyectos
Agua, Desarrollo de financiado recursos sin condicién a repago hasta implementados.
Saneamiento, América Latina 109,75 un 80% para la inversién en 12 municipios,
Residuos y y El Caribe (CAF) proyectos de infraestructura y equipamiento en 1 proyecto en
Drenaje tratamiento y disposicion final de residuos sélidos. | proceso de
El programa fue aprobado en el afio 2014. implementacion.
Programa concluido.
p d Recursos de Recursos de donacién para la Siete proyectos
Inr\?zli?:')%s e Contravalor 35,68 implementacién de sistemas de gestion de implementados y
Japén integral de residuos en ocho municipios. uno en ejecucion
Implementacién de proyectos de gestion
integral de residuos sélidos en tres municipios Un proyecto
Programa de del pais. Los recursos corresponden a créditos concluido
Gestion Integral Banco que son asumidos en un tercio por el nivel Dos proyectos en
de Residuos Interamericano 137,20 central de Estado, gobierno auténomo desarrollo.
Sélidos de Desarrollo departamental, gobierno auténomo municipal.
El programa fue aprobado en el afio 2013y El programa

tuvo una tercera ampliacién de plazo.

concluye en 2024.
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Inversion

Programa/ en millones Descripcion Estado
Proyecto de Bs.
Implementacién de proyectos de gestidn integral
de residuos sélidos en municipios del Lago
Programa Banco Titicaca. Se pr_eyé la ejecucion de proyectos en al En desarrollo.
Saneamiento Interamericano 4907 menos 5 municipios. Los recursos financian
del Lago de Desarrollo ! hasta el 80% del presupuesto aprobado para la El programa
Titicaca ejecucion de proyecto. El 20% restante concluye en 2024.
corresponde al GAM. Programa aprobado en
2016 y tuvo una segunda ampliacion de plazo.
Total Bs.- 334,17

Adicionalmente, algunos gobiernos auténomos municipales con recursos propios o en colaboracion
con organismos de cooperacion elaboraron sus proyectos para implementar sistemas de gestion
integral de residuos, de los que forman parte rellenos sanitarios, complejos de tratamiento y la
mejora de los servicios de aseo. Hasta la fecha se ha registrado la existencia de 13 proyectos de
preinversion adicionales.

Tabla 57. Numero de proyectos en etapa de preinversion e inversion, Bolivia

Proyectos de Proyectos de

Departamento  preinversion  preinversion cI:r;‘ll'lirlzii(;)ll; In;;:::jgi':s:"
concluidos en desarrollo
Beni 2 1
Chuquisaca 7 1
Cochabamba 1 17*
La Paz 11
Oruro 3 4
Pando 1
Potosi 4 10 1
Santa Cruz 7 1 4 1
Tarija 2 1
Total 37 19 21 2

*En el departamento de Cochabamba, se desarrollé un proyecto de gestion mancomunada para 15 municipios.

Del cuadro anterior, se puede apreciar que en total existen 56 estudios en fase de preinversion, de
los cuales 37 se encuentran concluidos y 19 en etapa de desarrollo. En el caso de inversion, 21
proyectos se encuentran concluidos y 3 en etapa de ejecucion. Por otro lado, se evidencia que, de
la totalidad de proyectos, el 30% corresponde a proyectos en fase de inversion y 70% en fase de
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preinversion, con lo cual existe una muestra de estudios considerable que puede ser considerada
para nuevas operaciones de inversion.

No obstante, la gestion de proyectos y su cumplimiento, es afectada por los retrasos 0 ampliaciones
de plazo para su conclusion, uno de los factores que prima en ello, es por lo general la definicion de
predios legalmente saneados para el emplazamiento de los proyectos, sumado de ello, la debilidad
institucionalidad en la gobernanza de los proyectos, la ausencia de empoderamiento local y la
alta rotacion de personal. En consecuencia, una ampliacion de plazos para el cierre de proyectos
financiado con recursos de crédito involucra entre otros efectos, un mayor pago de comisiones
por fondos no desembolsados y una menor credibilidad para la gestién de nuevas operaciones de
crédito o fondos de donacién.

8.1. Gestion mancomunada de proyectos

Los acuerdos mancomunados permiten el financiamiento o aplacamiento de recursos para
proyectos de inversién. En Bolivia, no existe una ley especifica sobre esta tematica, sin embargo,
en la Constitucion Politica del Estado, en el Articulo 302 (numeral 34) se determina como
una competencia exclusiva de los GAM la de promover y suscribir convenios de asociacion o
mancomunidad municipal con otros municipios. A su vez la Ley 755, en el Articulo 9, establece
como politicas de Estado, entre otros, el fomento a las soluciones regionales o mancomunadas en
la gestion integral de residuos.

En ese marco, el nivel Ministerio de Medio Ambiente y Agua, en coordinacién con los GAM, promueve
el desarrollo de proyectos para la implementacion de la gestion integral de residuos, sin embargo,
es una tarea que requiere fundamentalmente un amplio consenso politico y social, y un cambio de
paradigma respecto a la admision de residuos procedente de otros municipios. Entre las primeras
acciones impulsadas en el periodo 2011-2015, fueron la gestién financiera y asistencia técnica,
para la elaboracion de proyectos de preinversion, en las areas metropolitanas de Cochabamba y
Santa Cruz. Si bien ambos documentos lograron concluirse, el saneamiento legal de los predios
y la aceptacion de las comunidades e incluso organizaciones cercanas para el emplazamiento
de instalaciones de tratamiento y la disposicion final de residuos, no pudieron concretarse. Por
ejemplo, a la fecha en Cochabamba, cuya area metropolitana esta conformada por siete municipios,
no se ha logrado solucionar los problemas de disposicion final presentes desde hace varios afios.

Una intervencion reciente se ha desarrollado en la mancomunidad de municipios de Valle Alto
del Departamento de Cochabamba, conformado por 15 municipios. A través de este proyecto, se
disefiaron las mejoras en los servicios de barrido, recoleccion y transporte de residuos bajo un
esquema de gestion diferenciada; dos estaciones de trasferencia considerando la lejania de los
predios identificados, el complejo mancomunado para el tratamiento de residuos solidos y el cierre
de todos los botaderos existentes. Sin embargo, el cambio de autoridades locales y los efectos
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de la pandemia por COVID-19 afectd en el consenso social con las comunidades y el acuerdo con
la alcaldia del municipio seleccionado para el emplazamiento del complejo de tratamiento. A la
fecha el disefio del proyecto se encuentra concluido, sin embargo, requiere la emision de la licencia
ambiental correspondiente.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de estas experiencias:

Tabla 58: Proyectos de preinversion para gestion mancomunada de residuos sélidos

Proyecto

Financiador

Ejecutor

Ejecutor Municipios para
mancomunidad

Estado

Implementado

Gestion Integral de Gobierno Cochabamba,
residuos sélidos en el Recursos propios Auténomo Colcapirhua, Quillacollo, Concluido No
area metropolitana de de los GAM Departamental de | Sacaba, Sipe Sipe,
Kanata- Cochabamba Cochabamba Tiquipaya y Vinto
Estudio de
preinversion en Banco de Desarrollo de S Cotoca, La Guardia, El
D o - CAF-Ministerio de
gestion integral de América Latina y El . - Torno, Porongo, Santa : ]
. e ) . Medio Ambiente ] Concluido Si
residuos sélidos para | Caribe (CAF) a través de Cruz de la Sierray
. . [ y Agua
el area metropolitana Cooperacion Técnica Warnes
de Santa Cruz
. . Anzaldo, Arbieto, Arani,
Mejoramiento de la Capi Cli
estion integral de Banco de Desarrollo de apinota, Cliza,
ges P o - * VIPFE - GAM Gualberto Villarroel,
residuos sélidos enla | América Latinay El En
. . ) Punata, Sacabamba, No
Mancomunidad de Caribe a través del Santivafiez San Beni desarrollo
Valle Alto de PROMULPRE antivanez, San Benito,
Cochabamb Tacachi, Tolata, Toco,
ochabamba Tarata, Villa Rivero

* VIPFE: Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo GAM: Gobierno Auténomo Municipal

Otras experiencias de acuerdos mancomunados se desarrollaron en los municipios de San
Lorenzo, Padcaya y Tarija (Cercado), al igual que en los municipios de Porongo y Santa Cruz de la
Sierra, en ambos casos, el acuerdo comprende contratos institucionales para la disposicién final
de residuos solidos.

Cuadro 24. Acuerdos mancomunados para disposicion final

Acuerdo/Contrato Municipios Estado
A
DISpOSICIf)n Final San Lorenzo Cercado Vigente
de Residuos i,
y Padcaya (Tarija)
Disposicion Final Santa Cruz :
de Residuos Porongo de la Sierra Vigente
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8.2. Inversiones historicas periodo 2011-2021

De acuerdo con informacion histérica del periodo 2011 — 2021 el afio 2019 y 2020 se registro
la mayor cantidad de recursos para inversion, para el 2021 se programé una ejecuciéon de 51,13
millones de bolivianos.

Figura 65. Inversion histérica en residuos sélidos periodo 2011-2023, Bolivia
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00
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Fuente: Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento basico, Informacién actualizada al afio 2024

8.3. Programas de Inversion en Gestion de Residuos

Para el periodo 2021-2024, el Sector de Agua y Saneamiento Basico, ha ejecutado una inversion
total de 3.770,5 millones de bolivianos, de los cuales 69,6 millones de bolivianos corresponden al
subsector de residuos, es decir aproximadamente el 1,8% del total de inversiones.

Figura 66. Inversiones Ejecutadas por subsector en porcentaje, 2021-2024
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Fuente: Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Bdsico
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En cuanto a los montos ejecutados y comprometidos en Programas de Inversion de Gestion de
Residuos ejecutados por el estado, se tiene que en el periodo Noviembre 2020 a Agosto 2024 se
han ejecutado en total 69,88 millones de bolivianos y se espera alcanzar a los 149,36 millones a

Diciembre del 2025.

Tabla 59. Inversiones Ejecutas y Programadas en Residuos, Bolivia

Ejecutado Programado
Programa Acumulado al Acumulado al

31/08/2024 31/12/2025

Programa de Agua Potable y
Saneamiento de Residuos Sélidos 39.094.970 43.649.271

y Drenaje Pluvial (PROASRED)

Programa de Saneamiento de
Lago Titicaca (PSLT) BO-L1118 748.340 45.798.104

Programa para la Implementacion

de la Gestion Integral de Residuos 18.529.792 42.771.231
En Bolivia (PGIRS) BO-L1073
Fondos Contravalor Japon 11.507.186 17.142.763
Total General (Bs.) 69.880.288 149.361.369

Fuente: Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Bdsico, Informacidn actualizada al afio 2024
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