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PRESENTACION

El crecimiento poblacional junto al cambio de patrones de
consumo Yy produccién, han dado lugar a un mayor
incremento en la cantidad y diversidad de residuos
sélidos. A diario se generan residuos organicos, plasticos,
papeles, vidrios, metales, residuos especiales como las
llantas en desuso, residuos de aparatos eléctricos vy
electrénicos, entre otros, que requieren de gestiones
operativas, cuidando los aspectos técnicos y ambientales,
de manera que se minimicen los impactos al medio
ambiente y a la salud.

En Bolivia, se estima que se generan 5.170 toneladas de
residuos domiciliarios por dia, equivalente a 1,9 millones
de toneladas de residuos al afio, de los cuales solamente
el 3,2% es aprovechado. Mas del 90% del total de
municipios, disponen sus residuos en botaderos y una
porcién minima en rellenos sanitarios; por otro lado, el
37% de los sitios de disposicion final (en su totalidad
botaderos) se encuentran cerca de las riberas de los rios.

La gran cantidad de residuos no tratados de forma adecuada es preocupante, por lo cual es necesario
planificar acciones de oportuna intervencion mediante la elaboracion de instrumentos que orienten las
acciones para la ejecucion de planes y/o proyectos que permitan la reutilizaciéon de los residuos o la
reincorporacion de estos al proceso productivo, situacion que conlleva a realizar mayor énfasis en los
proceso de aprovechamiento como el compostaje o reciclaje. Por tanto, exigen el mayor esfuerzo
institucional y politico, principalmente de los Gobiernos Auténomos Municipales y sus operadores de
servicio en el marco de sus competencias, asi también el desarrollo de sinergias institucionales por
parte del Gobierno Nacional y las entidades territoriales autébnomas, para coadyuvar a una mejor
Gestion Integral de Residuos Sdélidos.

A partir de la promulgacion de la Ley 755 de Gestion Integral de Residuos se establece la politica
general y régimen juridico de la gestion integral de residuos en el Estado Plurinacional de Bolivia, con
enfoque en la prevencién para la reduccion de la generacion de residuos, su aprovechamiento y su
disposicion final sanitario y ambientalmente segura dentro en marco de los derechos de la madre
tierra asi, derecho a la salud y a vivir bien en un ambiente sano y equilibrado.

Bajo esta premisa y dando cumplimiento al mandato del Articulo 8 del Nuevo Reglamento de
Preinversion aprobado mediante Resolucién Ministerial N°115 del Ministerio de Planificacion del
Desarrollo y en el marco de las responsabilidades asignadas al Nivel Central del Estado en el Articulo
39 de la Ley 755 de Gestion Integral de Residuos, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua a través del
Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico y la Direccion General de Gestion Integral de
Residuos Solidos, pone a disposicion de los técnicos y profesionales el presente documento, con el
objeto de reflejar el contenido minimo requerido para el desarrollo de los Estudios de Disefio Técnico
de Preinversibn En Gestion Integral De Residuos Sdélidos (Categoria Menores), y fomentar la
aplicacién de las buenas practicas en cada una de las etapas operativas con el fin de proteger la salud
humana y el ambiente.

Ing. Carlos Rene Ortufio Yafiez
Ministro de Medio Ambiente y Agua
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GUIA PARA LA PREPARACION DEL ESTUDIO DE DISENO TECNICO DE
PREINVERSION EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

CATEGORIA MENORES

MARCO CONCEPTUAL DE LA PREINVERSION EN LA GIRS

Conceptualmente la Ley de Gestion Integral de Residuos N° 755 en su Articulo 7 define la Gestion
Integral de Residuos como:

“Se entiende por Gestion Integral de Residuos al sistema conformado por procesos de
planificacién, desarrollo normativo, organizacion, sostenibilidad financiera, gestion operativa,
ambiental, educacién y desarrollo comunitario para la prevencioén, reduccion, aprovechamiento y
disposicién final de residuos, en un marco de proteccion a la salud y el medio ambiente”,

Asimismo, establece en su Articulo 9 como politicas de Estado:

a) “Planificacion y coordinacién interinstitucional e intersectorial para la Gestion Integral de Residuos.

b) Prevencién de la generacion de residuos y fomento al cambio de patrones de produccion y
consumo para reducir la cantidad y peligrosidad de los residuos.

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

d) Gestion Integral diferenciada de residuos peligrosos y especiales.

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

f) Fortalecimiento institucional y desarrollo de capacidades para la Gestién Integral de Residuos.

g) Educacion, concientizacion y participacion de la poblacion en la Gestion Integral de Residuos.

h) Fomento a las soluciones regionales o mancomunadas en la Gestion Integral de Residuos.

i) Fomento a la investigacion y desarrollo de tecnologias para la Gestion Integral de Residuos.

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

La presente Guia sido desarrollada tomando como elementos fundamentales dichas politicas que
deben estar necesariamente contenidas en los proyectos de residuos solidos.

NORMATIVA APLICABLE

La Guia se fundamenta en la siguiente normativa vigente:

v Ley de Gestion Integral de Residuos N° 755

v' Decreto Supremo Nro. 2954 Reglamento General de la Ley 755 de gestién Integral de
Residuos

Reglamento Béasico de Preinversion — VIPFE, Resolucion Ministerial N° 115/2015
Resolucién Secretarial N° 383 Normas Bolivianas de Residuos Sélidos NB 742 — 760

Reglamento de Prevencion y Control Ambiental de la Ley N° 1333.- DS 24176

D N N NI N

Resolucién Ministerial N° 1144 Reglamento Nacional de Residuos Sdlidos Generados en
Establecimientos de Salud

\

Norma Boliviana Residuos Soélidos Generados en Establecimientos de Salud NB 69002 —
69007 (versién revisada 2008, 2009).
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v" Resolucién Ministerial N° 432 — Aprobaciéon de Clasificacion de los residuos

v" Resoluciéon Ministerial N° 585 - Manual para la Toma de Decisiones en Proyectos de
Infraestructura Resiliente Sub Sector Residuos Solidos

v" Resolucién Ministerial N° 713 - Metodologias, Indicadores e Instrumentos para la Evaluacion
Econdémica y Social de Proyectos de Gestion Integral De Residuos Sélidos

v' Resolucion Ministerial N° 725 - Guia para el Disefio de Servicios de Aseo urbano SAU

v' Resolucion Ministerial N° 398 del Ministerio de Medio Ambiente y Agua que aprueba las
siguientes Guias:

Guia de Disefio, Construccion Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios

Guia para el Cierre Técnico de Botaderos

Guia para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos.

Guia de Desarrollo Comunitario DESCOM-FI

Guia de Educacion Ambiental

VVVYVYYVY

Asimismo, se debera considerar las Guias que desarrolle la DGGIRS/VAPSB/MMAYA en los aspectos
que corresponda al presente Documento.

FASE DE PREINVERSION

Conforme al Reglamento Basico de Preinversion vigente aprobado con Resolucion Ministerial N° 115,
para la ejecucion de proyectos de inversién publica, se elaborara un solo Estudio de Disefio Técnico
de Preinversion, independientemente del tamafio, complejidad o monto de la inversion, cuyo contenido
debera proporcionar informacién objetiva, comparable, confiable, oportuna, y suficiente, para la
correcta asignacién de recursos publicos a la inversién.

De acuerdo a los objetivos y caracteristicas, los estudios de preinversion responden a la siguiente
clasificacién por tipologia de proyectos:

. Estudio de Disefio Técnico de preinversion para proyectos de Desarrollo Empresarial
Productivo

Il. Estudio de Disefio Técnico de preinversion para proyectos de Apoyo al Desarrollo
Productivo

M. Estudio de Disefio Técnico de preinversion para proyectos de Desarrollo Social

V. Estudio de Disefio Técnico de preinversion para proyectos de Fortalecimiento Institucional

V. Estudio de Disefio Técnico de preinversién para proyectos de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico

Como primer paso, la Entidad Ejecutora debera elaborar un Informe Técnico de Condiciones Previas,
aprobado por la Maxima Autoridad Ejecutiva (MAE), a objeto de identificar los factores que afectan o
afectaran la viabilidad del proyecto, y que deben ser considerados para el proceso de elaboracion del
estudio.

El esquema siguiente presenta la relacion entre el Informe y el Estudio y el alcance de este dltimo
segun lo establecido en el Reglamento mencionado y los cuadros siguientes detallan el contenido
establecido para ambos estudios y su relacién con la estructura de la guia:
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PREINVERSION:

Antes de
iniciar su
elaboracién,

la

Entidad

Informe Técnico de

Condiciones Previas (ITCP)

Justificacion en el marco de:
CPE, Ley de la Madre Tierra,
Agenda Patridtica 2025, Ley
Marco de  Autonomias vy
Descentralizacion, planes
territoriales, y priorizacion
sectorial

Idea del proyecto

Compromiso social
documentado

Estado de situacion legal del
derecho propietario

Estado de situacion de la
afectacion de derechos de via

Identificacion de
impactos ambientales

posibles

Identificacion de
riesgos de desastre

posibles

Otros aspectos que se

l

TERMINOS DE REFERENCIA Y PRESUPUESTO

REFERENCIAL

En este contexto, los proyectos relacionados al Sub-sector de residuos sélidos tienen las siguientes

caracteristicas:

TIPOLOGIA: TIPO Ill - Estudio de Disefio Técnico de preinversion para proyectos de Desarrollo
Social
SECTOR: SANEAMIENTO BASICO

SUB-SECTOR: RESIDUQOS SOLIDOS
PROYECTOS: Proyectos de Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS)*

1 . » « . . . » o o
La presente Guia es aplicable también para “proyectos de mejoramiento del servicio de aseo urbano”, “proyectos de construccion de rellenos
sanitarios” y “proyectos de aprovechamiento de residuos sélidos” que no tengan un objetivo de lucro, debiéndose adaptar su contenido y

alcance al tipo de proyecto

P
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Asimismo, el citado Reglamento establece la categorizacion de los proyectos de cada sector en
proyectos mayores, medianos y menores en funcién a la magnitud y complejidad técnica de los
mismos, monto de la inversion, dimensionamiento de la capacidad instalada y coberturas de los
servicios para los proyectos Tipos I, Il y IlI.

Con base en el alcance referencial establecido en el Reglamento Basico de Preinversion, el contenido
y alcance definidos para proyectos menores de gestién integral de residuos sdlidos es el siguiente:

D0 SO —>

ca—sSso~3500O

Contenido del Estudio de Disefio Técnico de Preinversién para Proyectos Menores o
Pequefios

Capitulo de la guia Contenido Referencial

Reglamento Basico de Preinversién
En esta categoria de proyectos se incluyen los
servicios de barrido manual, recoleccién y transporte
no convencional, infraestructura para plantas de
tratamiento o centros de aprovechamiento para
residuos organicos y reciclables manuales y la
disposicién final en un relleno sanitario manual.
Comprende también, el desarrollo organizacional
para la administracion y gestion del servicio
mediante una Unidad Municipal Desconcentrada
segun corresponda.

De igual forma se define la modalidad operativa del o
los servicios es decir de forma directa y la gestion
financiera para el desarrollo, implementacion y
control de la estructura de costos de los servicios y
tasas de aseo, asi también el desarrollo de un plan
de Desarrollo Comunitario y Fortalecimiento
Institucional DESCOM FI para la sostenibilidad del
proyecto. Finalmente se plantean las acciones
relativas a la prevencién de riesgos de desastres y
adaptacion al cambio climatico y, mitigacion vy
seguimiento ambiental de los servicios instalados.

Capitulo 1
Resumen Ejecutivo del Proyecto
Capitulo 2 1) Diagn@stico de la situacion actual:
Diagnéstico de la Situacion Actual 1.1) Determinacion del area de influencia del
proyecto y la poblacién objetivo.
1.2) Caracteristicas fisicas del area de
influencia.
1.3) Condiciones socioeconémicas de los
beneficiarios.
1.4) Situacion ambiental y de riesgos actual,
asi como adaptacion al cambio climatico.
Capitulo 3 2) Objetivos generales y especificos.
Planteamiento del Problema, Definicion de 3) Estudio de mercado:
Objetivos y Andlisis de Alternativas 3.1) Analisis de la demanda.

3.2) Andlisis de oferta.
4) Tamafo del proyecto.
5) Localizacién del proyecto
Capitulo 4 6) Ingenieria del proyecto:
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Ingenieria del Proyecto i) Estudios basicos de ingenieria.

ii) Disefio de componentes de ingenieria a

detalle:

7) Equipamiento:

7.1) Justificacién de cantidades.
Capitulo 5 10) Andlisis y disefio de medidas de prevencién
Disefio de medidas de prevencion y gestion de y gestién de riesgos de desastres y adaptacion
riesgos de desastres y adaptacion al cambio al cambio climatico

climatico
Capitulo 6 13) Organizacion para la implementacion del
Modelo Organizacional del proyecto proyecto.
Capitulo 7 8) Capacitacion y asistencia técnica
Desarrollo Comunitario y Fortalecimiento Institucional
(DESCOM-FI)
Capitulo 8 9) Evaluacion del impacto ambiental, en el
Evaluacion de Impacto Ambiental marco de lo establecido en la Ley N° 1333 y sus
reglamentos.
Capitulo 9 11) Determinacion de los Costos de Inversion.
c Inversiones requeridas
o Capitulo 10 18) Estructura de financiamiento  por
n Estructura de financiamiento componente
t Capitulo 11 12) Plan de operacion y mantenimiento y costos
e Costos de implementacién de la Gestion Integral de  asociados.
n Residuos Solidos
: Capitulo 12 16) Determinacion de la sostenibilidad operativa
d Sostenibilidad operativa del proyecto del proyecto.
o Capitulo 13 14) Evaluacion econémica.
Evaluacién econdmica.
Capitulo 14 17) Analisis de sensibilidad del proyecto.
Analisis de sensibilidad
Capitulo 15 15) Evaluacion social
Evaluacion social
Cronograma de ejecucién del proyecto. 19) Cronograma de ejecucion del proyecto.
Conclusiones y recomendaciones. 21) Conclusiones y recomendaciones
Anexos ii) Disefio de componentes de ingenieria a
detalle
v Memorias de Calculo.
v Computos Métricos.
v Andlisis de Precios Unitarios.
v Planos constructivos
v Presupuesto de Ingenieria.
iii) Cronograma de Ejecucion.
iv) Planos.
vi) Especificaciones técnicas.
7.2) Especificaciones técnicas del

equipamiento.
7.3) Cotizaciones y presupuesto
20) Pliego de especificaciones técnicas.
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CAPITULO 1 RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO
1.1 Antecedentes

Se presentara una breve introduccion del proyecto y sus antecedentes.

1.2 Resumen del Proyecto
1.2.1 Aspectos Generales

Se detallaran en forma resumida los aspectos generales concernientes al proyecto: Nombre,
ubicacion, tipo de proyecto, marco de referencia, justificacion del mismo y otra informacion
considerada pertinente.

1.2.2 Identificacion del Area de Estudio

Se describira en forma resumida los aspectos espaciales, naturales, econdmico-productivos y
ambientales del &rea objeto del proyecto:

1.2.3 Diagnostico de la Gestion Integral de Residuos Solidos

Se describira brevemente la situacion actual de la gestion de residuos soélidos y los datos de
caracterizacion de los residuos sélidos.

La descripcion debe enfocarse en los aspectos principales de la gestion administrativa, técnico-
operativa, legal, educativa-comunicacional, econémico-financiera y ambiental de los residuos sélidos

1.2.4 El Proyecto

a) Objetivos del Proyecto

Se enunciaran el objetivo general y los objetivos especificos del Proyecto; el tamafio del Proyecto, su
localizacion, la poblacion beneficiaria y el horizonte del proyecto

b) Ingenieria del Proyecto

Se indicaran los parametros de disefio utilizados para el disefio e ingenieria del proyecto de la
alternativa técnica seleccionada, que comprenda todos o algunos de los siguientes componentes del
servicio:

Barrido de vias y areas publicas

Recoleccion y transporte
Aprovechamiento/tratamiento de residuos sélidos
Disposicién final de residuos sélidos

AN NN

Se describird en forma sintética los resultados obtenidos del disefio e ingenieria del proyecto y la
solucién planteada con la ejecucion del proyecto para cada uno de los componentes del servicio
sefialados.
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c) Diseflo de medidas de prevencidn, gestion de riesgos de desastres y adaptacion al
cambio climatico

Deberd describirse puntualmente los riesgos naturales identificados para el proyecto y el
planteamiento de la gestion de estos riesgos y las medidas de prevencién y adaptacion al cambio
climatico adoptadas, de acuerdo a la Resolucion Ministerial N° 585 - Manual para la Toma de
Decisiones en Proyectos de Infraestructura Resiliente Sub Sector Residuos Solidos

d) Modelo Organizacional

Se sefialara la alternativa de modelo organizacional seleccionado para la administraciéon y para la
prestacion de los servicios analizados, justificando dicha eleccion.

e) Desarrollo Comunitario y Fortalecimiento Institucional DESCOM - FI

Se presentara brevemente el Plan de Educacién Ambiental y los planteamientos adoptados para fines
de sensibilizacion y concienciacion de la poblacion en lo referido al manejo de residuos solidos y la
capacitacién para el personal involucrado, justificando dichos planteamientos.

f) Evaluacion de Impacto Ambiental

Se sefalaran los resultados encontrados en la evaluacién de impacto ambiental desarrollado y las
medidas de mitigacion de impacto planteadas.

g) Inversiones y Financiamiento

Se describira brevemente y se presentara en forma tabulada las inversiones y los montos de inversion
requeridos. Asimismo, se presentaran las fuentes de financiamiento identificadas para viabilizar la
inversién y los montos y porcentajes correspondientes a cada financiador.

h) Costos y sostenibilidad del proyecto

Se presentara un resumen de los costos del servicio de aseo urbano calculados y la estructura de
tasas o tarifas calculada con sus particularidades en cuanto a su aplicacién a los distintos estratos
socio econémicos y a los distintos tipos de generadores.

i) Evaluacion Econdmica, Social y Andlisis de sensibilidad

Se describira brevemente la metodologia de evaluacion aplicada en el marco de la Resolucion
Ministerial N° 713 - Metodologias, Indicadores e Instrumentos para la Evaluacién Econémica y Social
de Proyectos de Gestion Integral De Residuos Sdlidos, el procedimiento utilizado para la evaluacion y
los resultados y conclusiones obtenidos de las evaluaciones. Asimismo, se presentaran los datos mas
importantes del analisis de sensibilidad y conclusiones. Aspectos que se detallan en la

j) Cronograma del Proyecto
Se preparara el cronograma de ejecucion del proyecto en todos sus componentes.
k) Conclusiones y Recomendaciones

Se detallaran las principales conclusiones y recomendaciones a las que se ha arribado en el proyecto.
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CAPITULO 2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se describira la situacion actual del municipio en general y de la gestién de residuos
que se desarrolla en el municipio en particular

2.1 Aspectos generales

Nombre del proyecto
Ejemplo:
“Implementacion de la Gestion Integral de Residuos en el Municipio de.......
“Implementacion del Sistema de Tratamiento de Residuos en el Municipio de...”
Tipo de proyecto o intervencion:

v' Mejoramiento
v" Implementacién
v' Rehabilitacién

Se debe sefialar el tipo de proyecto o la naturaleza de la intervencion que dependera de las acciones
principales que el proyecto ejecutara. Para identificarlo se debera tener en cuenta en el caso de los
proyectos de residuos sélidos, los conceptos de Implementacion, Mejoramiento o Rehabilitacion.

Cuando no exista el servicio de residuos sdélidos debe emplearse el concepto de Implementacion. El
concepto de Mejoramiento indica un aumento de la calidad de un servicio existente relacionado con
infraestructura y equipamiento, en tanto que el concepto de Rehabilitacion se refiere al cierre técnico
definitivo de botaderos y saneamiento o a su rehabilitacién para convertirlos en un relleno sanitario®

Asimismo, debe sefalarse las etapas del manejo de residuos sélidos que se incluye en el proyecto, en
el marco de la Gestién Integral de Residuos Sélidos, pudiendo ser un proyecto integral que considera
todas las etapas o solamente incluye algunas de ellas. Podra optarse por una sola etapa siempre y
cuando se identifique problemas solamente en esa etapa.

Los datos de las instituciones o entidades relacionadas al proyecto se presentara en forma tabular los
siguientes datos:

Cuadro Nro 1: Matriz de Involucrados

Dato Descripcion

Municipio Beneficiario Mencionar el municipio o municipios
beneficiarios, provincia y departamento
al que pertenecen

Fecha de proyecto Mencionar la fecha de formulacion y
conclusion del proyecto

2
MMAYA/VAPSB/DGGIRS/Guia para el Cierre Técnico de Botaderos/2012
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Area de intervencion Mencionar si el area de intervencion
del proyecto es urbano o incluye
también el area rural)

Entidad ejecutora/gestora del | Se sefialara el nombre de la institucion
proyecto3 ejecutora/ gestora del proyecto o del
estudio de preinversion (duefio del
proyecto) y su rol en la gestion de
residuos sélidos"”.

Formulador del proyecto® Sefialar el consultor o empresa
consultora unipersonal responsable de
la formulacion y elaboracion del
proyecto o del estudio de preinversion

Entidad Implementadora del | Sefalar la entidad que se espera
proyecto6 implementaréa el proyecto en la fase de
inversion una vez definida la (las)
entidad(es) financiadora(s)

Entidad Financiadora del proyecto’ Sefialar la(s) entidad(es)
financiadora(s) del proyecto tanto en
su fase de preinversion como en la
fase de inversion.

2.2 Marco de referencia

Describir de manera resumida los antecedentes del sector describiendo los aspectos que motivan la
formulacién del proyecto desde la perspectiva social, ambiental, econémica y técnica.

Se describiran los hechos importantes relacionados con el origen del proyecto y la manera en que se
enmarca en las politicas sectoriales y la normativa legal de planificacién e inversion vigente.

Los instrumentos de planificacion a considerar en forma referencial pero no limitativa son: la Agenda 2025
(PGDES), el Plan de Desarrollo Econémico y Social 2016 — 2020 (PDES), el Plan de Desarrollo Sectorial de
Saneamiento Béasico (PDS-SB 2016-2020) y el Programa Plurinacional de Gestion Integral de Residuos
Solidos, ademas de los instrumentos que conforman el marco legal vigente, empezando por la CPE, la Ley de
Gestion Integral de Residuos 755, la Ley de Medio Ambiente 1333 y sus reglamentos, la Ley Marco de
Autonomias y Descentralizacion y la Ley de Gobiernos Autbnomos Municipales 482, entre otros

IS

5

o

Referencialmente, entre las instituciones que pueden desempefiarse como entidades ejecutoras o gestoras usualmente se
encuentran los Gobiernos Municipales o Gobiernos Departamentales.

Segun el Reglamento Béasico de Preinversién la Entidad Ejecutora es la responsable de elaborar el Informe Técnico de
Condiciones Previas y normalmente se constituye también en la Entidad Gestora del proyecto

Referencialmente, los formuladores del proyecto pueden ser empresas consultoras unipersonales, consultores individuales,
equipos técnicos municipales o departamentales.

La entidad implementadora del proyecto podra ser: Fondo Nacional de Desarrollo (FNDR, FPS) los propios gobiernos
municipales o departamentales o empresas municipales de aseo

Referencialmente, la entidad financiadora de la fase de preinversion pueden ser una agencia de cooperacion externa,
gobiernos municipales o departamentales. Las entidad(es) nacional(es) o externa(s) que se espera financien la fase de
inversion del proyecto pueden ser: una agencia multilateral de financiamiento (BID, BM, CAF), Agencias de Cooperacion
Externa bilateral, Fondos Nacionales de Desarrollo (FNDR, FPS) los propios gobiernos municipales o departamentales o
empresas municipales de aseo con recursos propios.



ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

MMAyA

Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Asimismo, se mencionara la vinculacion con las politicas del sector nacional y otras normativas
locales o regionales.

2.3 ldentificacién del area de estudio

Se presentara en forma tabular los siguientes datos:

Cuadro Nro 2: Matriz de Identificacién del Area de Estudio

Aspectos Descripcién Datos a consignar
3 o v' Departamento
Aspectos En los Anexos se presentara en forma grafica el plano del | ,  provincia
Espaciales area urbana (ciudad), y la Ioc_alizacién dentro del municipioy | Municipio
departamento donde se localiza el proyecto v Nombre del area urbana o area
objeto del proyecto y superficie
aproximada en hectareas
. L . . 3 . v' Temperaturas maximas, minimas
Aspectos fisico | Se especificara el clima predominante en el area objeto del y promedio
naturales proyecto y su; alrededpr.es (célido, templado ’o frio) v Altitud y relieve topografico
pgnodos{ dg lluvia y de estiaje, hL!medad y ot.ros parametros | Precipitaciones Pluviales y
f:llmatolo.qlcos que se con&derg pertinentes. Esta humedad relativa
informacién debe tener fuente especificada
. . P . ) ) v' Demografia y Datos
Aspet;to; socio | Se proporcionara la informacién mas relevante a los fines Poblacionales Historicos
econémicos y del proyecto sobre los datos requeridos. v Salud
culturales En el caso de datos demograficos y de poblacion por ser | ¥ Educacion
uno de los parametros de disefio, se debera presentar el | ¥ Infraestructura urbana
numero total y actual de los habitantes del municipio y del | v Infraestructura vial local
area urbana objeto del proyecto a partir de los datos | ¥ Energia Eléctrica
oficiales del dltimo Censo Nacional de Poblacién y Vivienda | ¥ Agua Potable
2012 o de proyecciones efectuadas por el INE. V' Alcantarillado Sanitario
Con el dato de poblacién adoptado como base para el afio
cero, se calculard la poblacion para un horizonte de 20
afios, afio a afio, aplicando las metodologias de proyeccion
de poblacion que se consideren mas confiables para
proyectos de saneamiento basico
. ; . o, , . v" Vocacién del municipio y del area
AspeE:to§ Se proporcionara la informacién r’qas relevante a los fines urbana (turistica, industrial,
economlcos del proyecto sobre los datos requeridos. comercial, etc.)
productivos v' rubros y actividades productivas
principales de la poblacién urbana
(artesanal, comercio, industria y
otros) y la forma en que se
desarrollan (individualmente
mediante cooperativas, etc.)
v" Los productos de dichas
actividades.
v" Las actividades econdmicas

potenciales.
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Cuadro Nro 2: Matriz de Identificacion del Area de Estudio

La sociedad Brevemente se dara una descripcion de las organizaciones
civil y el marco existentes de la sociedad civil mas representativas del
municipio y/o area urbana como clubes o asociaciones
civicas, deportivas, sociales, organizaciones territoriales de
base, etc. y su relacionamiento con las instancias publicas
representativas del Estado en el marco de la influencia que
éstas pudieran tener en la ejecucion y/o operacion del
proyecto

institucional
existente

La descripcién de los Aspectos: Espaciales, Fisico-Naturales, Socioeconémico-Cultural y
Econdmico-Productivo son relevantes a los fines del proyecto, en la medida que proporcionan
los insumos bésicos y en muchos casos condicionan la preparacion del proyecto

2.4 Situacion Actual de la Gestion Integral de Residuos Sélidos

En este acépite se desarrollara el diagndstico de la gestién de residuos sélidos en el area objeto del
proyecto.

El diagnéstico referente a la temética de residuos sélidos puede elaborarse utilizando informacién
secundaria pero muchas veces se tendrd que emplear informacion primaria debido a la escasez de
datos actualizados sobre el tema de residuos sélidos.

Ejemplos de la informacion primaria que puede ser incluida en los Proyectos son:
v/ Estudio de caracterizacion de residuos solidos
v' Inspeccion a las infraestructuras de residuos solidos municipales existentes
v/ Entrevistas con funcionarios y trabajadores municipales
v/ Encuestas
v’ Talleres

2.4.1 Caracterizacion de los residuos soélidos.

De inicio es importante cuantificar la cantidad y caracteristicas fisicas de los residuos que se generan
en el area de intervencion. Si el Gobierno Municipal no cuenta con los datos, el gestor del proyecto,
debera adoptar los mismos de proyectos con caracteristicas similares a nivel nacional o de
documentos técnicos oficiales del Ministerio cabeza de sector como el Diagnoéstico de la Gestion
Integral de Residuos Solidos 2010 u otros, conteniendo al menos la siguiente informacion®:

Cuadro Nro 3: Matriz de Identificacién del Area de Estudio

Parametro Unidad Descripcion

Produccion percépita domiciliaria (Kg/Hab-dia)

8 En aquellos municipios con poblacién cercana al rango superior considerado para los proyectos menores, si el Gobierno
Municipal o el Ministerio cabeza de sector lo consideran pertinente, se debera prever el desarrollo de un estudio de
caracterizacién siguiendo lo establecido en la Norma Boliviana de Residuos Soélidos NB- 743 o en documentacién técnica
vélida que proporcione metodologia de muestreo y caracterizacion para realizar dicho estudio como la proporcionada por el
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental — CEPIS.
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Produccién no domiciliaria % Como porcentaje de la produccion
domiciliaria
Generacion total municipal t/dia Suma de la produccion domiciliaria y no

domiciliaria

Considerando minimamente:

Residuos organicos,

Residuos reciclables,

Residuos no aprovechables.

En caso de existir datos sobre residuos
especiales y peligrosos se debera incluirlos

Composicion fisica de los residuos %

Densidad o Peso Volumétrico Kg/m3

La documentacion de respaldo del muestreo efectuado, se debera incluir en el Anexo correspondiente.

a) Proyeccién de la generacién

Con base en los datos poblaciones y la produccién per-capita se proyectara la generacion de residuos
domiciliarios y no domiciliarios en el area de intervencion del proyecto con base en las tasas de
crecimiento intercensal o con informacion oficial de proyecciones poblacionales del INE y para el caso
de residuos solidos con tasas de 0,5% considerando que la legislacion nacional prioriza la prevencion
de la generacién de residuos y se prevé no contar con incrementos de la produccion percépita mucho
mayores.

Cuadro Nro 4: Proyeccion de la Generacion

Afo Poblacion | Ppc domiciliario Ppc Generacion Generacion | Generacion
objetivo (Kg/Hab-dia) no domiciliaria no Total
domiciliario (Ton/afio) domiciliaria (Ton/afio)
(Kg/Hab-dia) (Ton/afio)
1
2

2.4.2 Gesti6én administrativa

En lo que se refiere a la gestion de residuos solidos, se debe distinguir la gestiéon administrativa que
efectia una institucion responsable que incluye un conjunto de actividades en los ambitos
administrativo propiamente dicho, técnico, financiero, de planificacién, ambiental y normativo, en tanto
gue la gestion operativa o prestacion del servicio como parte de la gestion, tiene principalmente
connotaciones técnico-operativas™.

 Donde “n” es igual o mayor a 15 afios

10 Cartilla “Modelos Institucionales de Gestion Integral de Residuos Sdélidos”, MMAYA/DGGIRS, 2015
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a) Estructura organizacional

El analisis de la gestion administrativa de los residuos debera mostrar la estructura organizacional de
la institucion a cargo y dentro de ésta se identificara el (las) area(s) o unidad(es) especifica(s) dentro
de la institucion sefialada que estan a cargo de los distintos componentes de la gestion. Se indicara
la(s) instancia(s) responsable(s) y se incluird un organigrama, especificando si es la misma institucion
la que presta el servicio de aseo urbano. En caso de realizarse la prestaciéon del servicio de aseo
urbano a través de contratistas privados (empresa unipersonal o microempresa(s), se detallara la
informacidn sobre:

Nombre(s) del operador

Tipo de operador(es) privado(s)

Tipo y vigencia de contrato (inicio y fin)

Area de operacién contratada

Componentes del servicio contratados (barrido, recoleccion, disposicion final, etc.)
Montos contractualmente pactados y forma de pago

Cantidad de personal administrativo y operativo empleado

Tipo y nimero de equipo utilizados

Usuarios beneficiarios

AN N NN Y N N NN

Asimismo, se describira la labor de supervision que se realiza por parte de la entidad gestora de
residuos sdlidos.

b) Disponibilidad de recursos humanos para el servicio de aseo

Se deberd detallar los recursos humanos ocupados en las distintas etapas de la gestion de los
residuos solidos. Distinguir personal administrativo, operativo y eventual.

2.4.3 Gestién Legal

Se deberan listar y analizar los distintos instrumentos legales aplicados a la gestion de residuos
sélidos en el municipio, incluyendo: resoluciones municipales, decretos municipales, decretos ediles,
leyes municipales y reglamentos de aseo urbano u otra normativa generada en relacion a la gestién
de residuos solidos.

2.4.4 Gestién Financiera

Se debera proporcionar en forma tabular la informacion relacionada al estado presupuestario histérico
(al menos de 3 a 5 afios) con base SIGMA, por concepto de la gestion de residuos sélidos en general
y por el servicio de aseo urbano en particular y de ingresos (si corresponde). Asimismo, se describiran
los mecanismos empleados para la facturacion y cobranza de tasas de aseo, las comisiones que se
paga a la empresa matriz por el servicio de cobranza y los porcentajes de subvencién que asigna el
gobierno autébnomo municipal, entre otros como se presenta a continuacion.

Se proporcionara informacién relacionada a las inversiones realizadas en los Ultimos 5 afios en
cualquier componente de la gestidn integral de residuos sélidos.

2.4.5 Gestion Técnico - Operativa:

Se describird la modalidad de prestacion de los servicios, la logistica, infraestructura, equipos y
equipamiento y recursos humanos empleados entre otros aspectos:
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a) Barrido de viasy areas publicas

Se detallara la infraestructura vial urbana que es sujeta del servicio de barrido; las longitudes de calles
y avenidas (expresadas en kilémetros) y las superficies de areas publicas barridas (plazas, parques,
etc.) segun tipo de pavimento (asfaltada, empedrada, enlosetada, etc.) y la cobertura de barrido
expresada en porcentaje (longitud de vias barridas/ longitud total de vias o superficie de areas
publicas barridas/areas publicas totales). Asimismo se sefalara:

v Herramientas y equipamiento empleados

v/ Numero de rutas de barrido

v Frecuencias y Horarios

v Cantidad de personal operativo empleado y su condicién laboral (si es eventual,
permanente u otro)

v Uso de ropa de trabajo y equipos de proteccion personal del personal operativo

v Tipo y numero de equipamiento utilizados para barrido (carritos manuales)

v Caracteristicas técnicas de los equipos de recoleccion asignados al servicio (marca,

modelo, capacidad) y estado operativo actual.

En caso de contar con indicadores, se mencionara el rendimiento actual promedio del personal
operativo expresado en km/hombre-dia. Se adjuntara en Anexos planos o laminas del area urbana
sujeta de barrido actual.

b) Almacenamiento

Se describira las formas mas comunes de almacenamiento domiciliario, asi como en la via publica:
tipos de recipientes que se utilizan a nivel domiciliario (bolsas, tachos, cajas de cartén, contenedores,
etc.) y en la via publica o por parte de grandes generadores (turriles, contenedores y capacidad); si se
clasifican los residuos en las viviendas para fines de aprovechamiento, etc. También deben
describirse el tipo y cantidad de papeleros o basureros para almacenamiento de residuos sélidos
existentes en las vias publicas parques, plazas y areas publicas.

Cuadro Nro 5: Cuantificacion y Descripcion Contenedores

Cantidad Ubicacion Estado

Contenedores publicos

Contenedores domiciliarios

Contenedores grandes generadores

Papeleros publicos

Otro tipo de recipientes (especificar)

Aungue el almacenamiento no es un componente del servicio de aseo urbano su mencién es
importante por cuanto condiciona la labor de recoleccion tanto a nivel domiciliario como en las vias
publicas. Por ejemplo entre los principales problemas existentes relacionados con esta fase del
manejo de residuos solidos, se tiene que usualmente el almacenamiento domiciliario se efectia bajo
condiciones inadecuadas ya que los recipientes que se usan varian desde cajas de cartdn, hasta
botes de basura de distintas capacidades, baldes, etc. los cuales no son convenientes para el
manipuleo por parte del personal de recoleccion, tanto por razones operativas como sanitarias.
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c) Recoleccién y Transporte

Se debera describir el servicio que se realiza en cuanto a cobertura, calidad, eficiencia, equipos
disponibles y macrorutas como se detalla a continuacion:

Cobertura

Area de servicio atendido

Cantidad de residuos que se recolectan

Cobertura en poblaciéon estimada servida o en cantidad de residuos recolectados
Calidad

Cantidad y tipo de vehiculos disponibles efectivos

Afios de servicio

Estado de los vehiculos

Métodos de recoleccion empleados por sector, zona, distrito o barrio
Numero de rutas por sector, zona, distrito o barrio

Personal asignado

Eficiencia

Métodos de recoleccion empleados: acera, esquina, contenedores
Frecuencia de recoleccion por area de servicio

Horarios de servicio

No de viajes promedio por vehiculo

Sistema de control

Costos

Costo promedio del servicio por tonelada recolectada

Costo promedio del servicio por usuario servido

AN NN NA YA YN Y N Y N N N N N N NN

En caso de contar con indicadores, se mencionara el rendimiento actual promedio del personal
operativo expresado en ton/hombre/dia o el rendimiento de recoleccién en ton/hora.

Se describira si es el caso, la existencia de recoleccion diferenciada para actividades de reciclaje y/o
aprovechamiento de la fraccion organica y también para el caso de residuos hospitalarios Clase C
(residuos asimilables a domiciliarios) y Clase A y B2 (residuos peligrosos) para su manejo separado.

Por ultimo, se mencionara el alcance de recoleccion diferenciada y mecanismos operativos
empleados para residuos especiales u otro tipo de residuos, si es que se presta este servicio.

Se adjuntard en Anexos planos o laminas que muestren las areas servidas con el servicio de
recoleccion y transporte.

d) Aprovechamiento

Se describira la existencia de actividades de clasificacion y separacién de residuos sélidos formal o
informal; si se realiza en origen, en las vias publicas, en plantas de clasificacion o en el sitio de
disposicion final para fines de aprovechamiento/tratamiento de residuos solidos. Mencionar si es el
caso, la existencia de recoleccion diferenciada y el tipo de generador (domiciliario, comercial, etc.).

Se debera proporcionar un estimado de la cantidad diaria, semanal o mensual de residuos sélidos
sujetos de aprovechamiento para reciclaje; tipo de residuos seleccionados (papel, cartdn, plasticos,
metales, etc.), infraestructura y equipamiento utilizados para el acopio y clasificacion, destino de los
residuos para reciclaje, procesos de transformacién aplicados segun tipo de residuos, mercados

10
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donde se comercializan, industrias involucradas en el uso y/o transformacion de residuos reciclables,
precios de venta e ingresos obtenidos.

En lo referido al aprovechamiento de la fraccion organica, también debera detallarse la cantidad de
residuos organicos recolectados, fuentes de generacion, métodos empleados para su tratamiento,
infraestructura y equipamiento utilizados, destino del producto, volimenes producidos para uso interno
y comercializacién, mecanismos de comercializacion aplicados, si existen, precio de venta del
producto e ingresos generados.

Asimismo se debera proporcionar informacién en relacién a los costos e ingresos de este componente
para analizar su sostenibilidad y proyecciones. De manera general se debera precisar los siguientes
datos:

Cuadro Nro 6: Datos Requeridos para el Diagnostico del Aprovechamiento

Residuos organicos Residuos reciclables
v/ Cantidad de residuos organicos | v Cantidad de residuos reciclables
aprovechados (t/mes o t/afio) aprovechados (t/mes o t/afio)
v/ Cantidad de subproducto generado | v Cantidad de subproducto generados:
(compost) (t/mes o t/afio) papel, cartones, plasticos, otros (t/mes o
v Cantidad de material de rechazo (t/mes o t/afo)
t/afio) v Cantidad de material de rechazo (t/mes o
v Personal empleado t/afio)
v Costos de servicio (Bs/mes o Bs/afio) v Personal empleado
v Ingresos por servicio (Bs/mes o Bs/afio) v Costos de servicio(Bs/mes o Bs/afio)

v Ingresos por servicio (Bs/mes o Bs/afio)

En ambos casos de aprovechamiento ademas se describira:

v Método(s) de recoleccion empleados

v Actividad informal o formal (municipal, microempresaria 0 programas apoyados por
agencias de cooperacion)

v Numero y denominacién de zonas donde se realiza la seleccién

v Frecuencias y Horarios

v Programas de sensibilizacion y concientizacion aplicados

e) Tratamiento de residuos solidos

En el caso de aplicar algun tipo de tratamiento especifico a determinados tipos de residuos (por
ejemplo residuos patdégenos, RAEES, etc.), se debera detallar la cantidad de residuos tratados, el tipo
de tecnologia aplicada, los costos de inversion y operacion, estado de los equipos, vida Util, etc.

f) Disposicion final

Se debera identificar y analizar el sitio de disposicion final utilizado describiendo si el sitio corresponde
a un botadero a cielo abierto, botadero controlado o relleno sanitario. Asimismo se especificara la
cantidad de residuos que se depositan diariamente o mensualmente y de ser posible se proporcionara
una estimacion de los residuos acumulados desde el inicio de su operacion y se estimara los afios de
vida util restante.

11
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En el caso de un relleno sanitario o botadero controlado, se proporcionara una descripcion del entorno
tomando en cuenta las variables ambientales de hidrolologia, agua, suelos, biota y aspectos
socioeconomicos. Asimismo, se estimara la generacion de lixiviados, gases, si corresponde el tipo de
tratamiento de lixiviados que se realiza, los sistemas de captacion de biogas instalados, los sistemas
de monitoreo y los resultados de monitoreo.

Asimismo, se proporcionara una estimacion de los costos de disposicion final incluyendo, operacién,
tratamiento de lixiviados, gases o las acciones de mantenimiento.

De manera referencial se debera precisar los siguientes datos:

Cuadro Nro 7: Descripcion del Subsistema de Disposicion Final

Concepto Descripcion

Nombre de la zona donde se hace la disposicion final |
Ubicacién
Tipo de disposicion final (botadero a cielo abierto o botadero controlado) ‘

Cantidad de residuos dispuestos

Afios de vida Util ‘

Distancia a la mancha urbana

Superficie utilizada ‘

Tiempo de operacion

Técnica(s) de disposicion empleadas (trinchera, area, mixto) |
Cantidad de personal operativo empleado y su condicién laboral (si es eventual,
permanente u otro)

Horarios de operacion |
Tipo y nimero de equipo utilizados

Caracteristicas técnicas de los equipos (marca, modelo, capacidad) y estado operativo
actual de los equipos

Infraestructura de control (cerco perimetral, caseta de ingreso, bascula)

Obras complementarias existentes (canales de drenaje pluvial, vias de acceso,
captadores de lixiviados, captadores de biogas, celdas diarias, etc.

Costo del servicio
Licencia ambiental ‘

Se adjuntara en Anexos planos o laminas informativas de la ubicacién del (los) sitios de disposicion
final.

El diagnostico incluird para efectos del disefio del cierre técnico del(los) botadero(s) informacion
especifica sobre el tipo y cantidad de residuos dispuestos, la localizacién de cuerpos de agua
superficial y subterrdnea con riesgo de contaminacion, las condiciones hidrogeoldgicas, la topografia,
entre otros.

2.4.6 Gestion Ambiental - Situacion de Riesgos Actuales y Adaptacion al Cambio Climatico

En este punto se describiran los impactos ambientales negativos identificados en la situacién actual,
como efecto de las deficiencias descritas anteriormente en todos y cada uno de los componentes del
servicio y los riesgos identificados asi como las deficiencias en la adaptacion al cambio climatico. Para
este efecto se detallaran como se requiere a continuacion:

12
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a) Gravedad de la situacion que se pretende atender

Es importante conocer desde cuando se manifiesta esta situacion negativa y cual es el nivel de
gravedad de la misma. Debe incluirse la siguiente informacion:

v Temporalidad Sefalar por cuanto tiempo ha existido la situacion negativa, como ha
evolucionado a la fecha y cémo se espera que evolucione si no se llevara a cabo el
Proyecto.

v Relevancia Precisar si la situacién negativa refleja una circunstancia temporal (una
catastrofe, una epidemia, etc.) o si es mas bien de indole permanente o estructural,
considerando en ambos casos su relevancia estratégica, por ejemplo, para el logro de los
objetivos del gobierno municipal.

v Grado de avance Proporcionar estimaciones de la poblacién que potencialmente podria
estar afectada por la situacion negativa. Debe estar sustentado por informacion cualitativa
y cuantitativa.

A continuacidn se presenta un ejemplo que describe lo requerido:

Temporalidad: El problema de la inadecuada gestion integral de residuos soélidos es permanente. El
gobierno municipal ha intentado mejorar el servicio, pero las acciones efectuadas han sido insuficientes.

Relevancia: La inadecuada gestion integral de residuos solidos afecta la salud de la poblacion y el
ambiente de la ciudad y sus alrededores. La ejecucion del proyecto ayudara a reducir los indices de
enfermedades y a mejorar las condiciones ambientales, de tal forma que el gobierno municipal lograra sus
objetivos de contribuir a proteger la salud y el ambiente en su area concentrada

Grado de avance: La cantidad de residuos solidos producida por la poblacién es cada vez mayor, no se
cobran tasas, los botaderos crecen constantemente ocupando y deteriorando mayores areas. Por la
ineficiencia del servicio y la escasa educacion ambiental, la poblacién arroja los residuos en las vias y
lugares publicos.

b) Intentos de soluciones anteriores

Deben detallarse si anteriormente se plantearon algunas alternativas de solucion a la situacién
negativa, asi como las causas de su éxito o fracaso, lo que permitira tener una mejor comprension del
Proyecto que se pretende formular.

c) Intereses de los grupos involucrados

Sera necesario que se pueda identificar desde un inicio los grupos de la sociedad que se encuentran
involucrados con el Proyecto, asi como los intereses de cada uno de ellos frente a los problemas que
perciben.

Debe indicarse quiénes son los diversos sectores de la sociedad involucrados en el proyecto,
especificando en cada caso:

v Sus intereses, sobre todo si se encuentran en conflicto con los de otros grupos
v/ Las estrategias para resolver los conflictos de intereses (si los hubieran)
v Los acuerdos o compromisos alcanzados (o que se deberan alcanzar)

A continuacidn se presenta un ejemplo que describe lo requerido:
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Cuadro Nro 8:

Matriz de Grupos Involucrados

Problemas . .
Grupos Intereses detectados Conflictos Estrategias
Poblacién Mejora de las Residuos sélidos Con el Gobierno | Participacion
Urbana condiciones sanitarias arrojados en Municipal social en la
por un buen manejo de basurales Con | . gestion de
los residuos sélidos on 10S VECINOS | yagiqyos solidos
Botaderos en las | y comerciantes
areas circundantes
de la ciudad
Gobierno Manejo adecuado de los Deficiente prestacion Con la
Municipal residuos sélidos del servicio poblacion
Ciudad limpia No pago de tasas de Con los grandes
aseo generadores
Inadecuada Con el MMAYA
disposicién final de
los residuos sélidos
Ministerio Conocer las causas de Deterioro ambiental | Con la Concertar
de Medio | la contaminacion por mal manejo de | poblacion soluciones
Ambiente y | identificada los residuos s6lidos . intersectoriales
Agua . Con.ell Gobierno e
Determinar |a gravedad Municipal interinstitucional
e Ao Con el Servicio | €s para
Departamental beneficio de la
de Salud poblacion

2.4.7 Aspectos sociales

Se describirdn los aspectos relativos al reciclaje informal que se realiza en el area de estudio,
describiendo en lo posible caracteristicas de las personas que realizan esta actividad, formas de
organizacién, areas de trabajo, residuos que se recuperan, cantidades recuperadas de forma
mensual, organizaciones de cooperan, instalaciones de acopio o recuperacién, descripcion del
mercado de reciclaje en el municipio, involucramiento del sector privado, control sobre las
operaciones, entre otros aspectos.

2.4.8 Aspectos de seguridad e higiene ocupacional

Se describiran las medidas de prevencién y de seguridad e higiene ocupacional, aplicadas en todas
las etapas de los servicios de aseo; se describira la disponibilidad de una plan de seguridad e higiene
ocupacional, la identificacion de riesgos, la dotacion de equipos de proteccion personal, la aplicacion
de vacunas y refuerzos, entrega de alimentacion complementaria, plan de contingencias, primeros
auxilios, entre otros aspectos.

2.4.9 Educacion Ambiental y participacién ciudadana

Se presentara informacién respecto a actividades de educacion sanitaria y ambiental desarrolladas
tanto a nivel de campafias o programas de informacién y comunicacion, formacion y capacitacion y
participacion social, como parte de la gestion de residuos solidos; la continuidad de las mismas,
poblacién objetivo, periodos de ejecucién, material o medios empleados e impacto obtenido.
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Se incluirdn las acciones que se realizan en educacién como la organizacién de eventos de
informacidon o socializacion en talleres, reuniones, ferias educativas entre otros. Asimismo, la
disponibilidad de un plan local de educativo, la asignacién de recursos humanos, la temporalidad, el
presupuesto asignado, los grupos focales de atencion, resultados logrados, entre otros aspectos.

2.4.10 Conclusiones del Diagnostico

A partir de lo anteriormente expuesto, se resumiran las principales conclusiones arribadas sobre la
situacion actual de la gestién de residuos solidos y se presentara el diagnéstico a los actores sociales
involucrados para obtener su aceptacion social al proyecto con documento valido que se incluira en el
Anexo correspondiente. Se describird la modalidad de prestacion de los servicios, la logistica,
infraestructura, equipos y equipamiento y recursos humanos empleados entre otros aspectos, de los
siguientes componentes:

a) Barrido de vias y areas publicas
b) Almacenamiento

¢) Recoleccién y Transporte

d) Aprovechamiento

e) Tratamiento de residuos sélidos
f) Disposicion final

2.4.11 Gestion Ambiental - Situacién de riesgos actual y adaptacion al cambio climético

En este punto se describiran los impactos ambientales negativos identificados en la situacién actual,
como efecto de las deficiencias descritas anteriormente en todos y cada uno de los componentes del
servicio y los riesgos identificados asi como las deficiencias en la adaptacion al cambio climatico.

A tal efecto se debe aplicar la Resolucion Ministerial N° 585 -  Manual para la Toma de Decisiones
en Proyectos de Infraestructura Resiliente Sub Sector Residuos Solidos en las planillas que
corresponda.

2.4.12 Educacion Ambiental y participacion ciudadana

Se presentara informacién respecto a actividades de educacion sanitaria y ambiental desarrolladas
tanto a nivel de campafias o programas de informacién y comunicacion, formacién y capacitacion y
participacion social, como parte de la gestion de residuos sélidos; la continuidad de las mismas,
poblacion objetivo, periodos de ejecucion, material o medios empleados e impacto obtenido.

2.4.13 Conclusiones del Diagnéstico

A partir de lo anteriormente expuesto, se resumirdn las principales conclusiones arribadas sobre la
situacion actual de la gestion de residuos solidos y se presentara el diagnoéstico a los actores sociales
involucrados para obtener su aceptacion social al proyecto con documento valido que se incluira en el
Anexo correspondiente.
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CAPITULO 3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, DEFINICION DE
OBJETIVOS Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.1 Planteamiento del Problema®!

En funcién a lo detallado en el capitulo anterior correspondiente al “Diagnostico de la Gestion de
Residuos Sdlidos”, se describira en forma cualitativa el Problema Principal y partiendo de éste, se
definiran las relaciones tipo Causa — Efecto.

Un ejemplo de un Problema definido correcta e incorrectamente es el siguiente:

Cuadro Nro 9: Planteamiento del Problema

Incorrecto Correcto

“Falta de atencién en la limpieza publica de la | “Inadecuada  Gestién de
ciudad” Residuos Sodlidos en la
ciudad”

3.2 Justificacion del proyecto o motivos que sustentan su elaboracién

Se describirdn los aspectos que motivan considerar el proyecto, las caracteristicas de la situacién
negativa que se pretende resolver y el por qué es importante para la sociedad el resolver dicha
situacién, asi como identificar la potencialidad a desarrollar con el proyecto.

A modo de ejemplo, entre los principales motivos suelen estar, la identificacion del mal o inexistente
servicio de recoleccion de residuos, la carencia de infraestructura de disposicion final, los problemas
de salud, la contaminacién ambiental que afecta a la poblacién, la demanda de la poblacion ante la
inadecuada gestion de los servicios, etc.

Con el o los motivos sefialados debe quedar clara la situacion negativa que se pretende resolver vy el
por qué se debe resolverla.

3.3 Objetivo General

Se describird4 en forma clara y concreta el objetivo general del proyecto.

El Objetivo General es lo que el Proyecto pretende lograr al finalizar su ejecucion.

El Objetivo debe ser Unico, realizable y medible y debe estar asociado con la solucion del problema
principal. La forma mas facil de definir el Objetivo General es a través de la identificacion de la situacion
deseada, es decir, el problema solucionado.

" Guia de Identificacion, Formulacion y Evaluacion Social de Proyectos de Residuos Municipales nivel de perfil, USAID —

Pert /SNIP, 2008, Peru.
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3.4 Objetivos Especificos

Se describira en forma clara y concreta los objetivos especificos del proyecto, los cuales deben ser
cuantificables y medibles.

3.5 Analisis de Mercado
3.5.1 Analisis de la Oferta

La oferta actual de los servicios se obtendra del diagndstico realizado en el acépite correspondiente,
describiendo sintéticamente la capacidad operativa instalada de cada componente del servicio. Tal
capacidad esta dada por la descripcion realizada de: equipo de barrido, nUmero y capacidad de
vehiculos de recoleccion, tipo de recoleccion, actividades de aprovechamiento existentes, cantidad y
calidad del personal, existencia y capacidad del relleno sanitario, normas, organizacion institucional y
procedimientos de operacién, infraestructura y capacidad de comunicacion hacia los usuarios del
servicio, cobranza, entre otros.

Cuadro Nro 10: Oferta del Servicio de Aseo

Afio Recoleccién Aprovechamiento  Aprovechamiento  Recoleccién Barrido Disposicion
y transporte Residuos fraccion organica residuos devias 'y final en
pararelleno inorganicos peligrosos — areas relleno
sanitario reciclaje Salud publicas sanitario
(t/dia) (t/dia) (t/dia) (t/dia) (km/dia) (t/dia)
Afio 0
Afio 1
Afio 2
ARo
Afio n

3.5.2 Anadlisis de la Demanda

La demanda por el servicio esta representada por el volumen total de residuos solidos producidos que
se generan y requieren ser manejados adecuadamente, por lo que, de ser posible, debe estimarse la
demanda en cada uno de los servicios que forman parte del proyecto: barrido, recoleccion y
transporte, aprovechamiento/tratamiento disposicion final.

Para estimar la demanda de los servicios que el proyecto ofrecera es necesario tener en cuenta la
poblacién objetivo del proyecto. En el caso de proyectos de residuos sélidos la poblacién objetivo es
generalmente la poblacién total de la ciudad o area urbana donde se brindara el servicio (debe tenerse
en cuenta poblacion flotante en areas turisticas).

Por otra parte, es importante mencionar que también se debe proyectar la produccién percapita con
una tasa de crecimiento anual que refleje el mejoramiento de la situacién socioeconémica de la
poblacion y en consecuencia un mayor consumo Yy una mayor generacion de residuos sélidos
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domiciliarios, asi como también el crecimiento de las actividades comerciales y la generacion de
residuos sélidos no domiciliarios, aunque equilibrada por la tendencia a la prevencion de la generacion
gue es una politica sectorial. Para el efecto se preparara la informacién requerida en forma tabular,
pudiendo usar como referencia las tablas presentadas a continuacion:

Cuadro Nro 11: Andlisis de Demanda

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8)
Afio Poblacién Ta_sa_de Generacion de residuos soélidos Cobertura Residuos a ser
Crecimiento Ppc. Domiciliaria Nc.’. . Total recoli?:cién Recolectados
(Hab) %) (Kg/hab/dia) (t/dia) Dor(T:/lglig)arla (t/dia) (t/dia) (t/dia)
Afio 0
Afo 1
Afio 2
Afio
Afo n

@
@

©)
Q]

©)
(6)

Afio 0 = afio del estudio; Afio 1= afio de financiamiento e inicio de operaciones, Afio n = Afio del fin de la vida util del proyecto

Poblacion de proyecto proyectada. Se considera 15 afios minimos como horizonte del proyecto y para fines de vida util del relleno
sanitario

Tasa de crecimiento poblacional (intercensal)

Proyeccioén de la produccién percapita (para el medio nacional se puede adoptar un incremento anual del 0,5%, salvo se justifique
otra tasa de incremento anual)

Residuos solidos no domiciliarios (referencialmente entre 10% a 15% del total de los residuos domiciliarios).

Cobertura de recoleccién esperada con la ejecucién del proyecto (entre 90% y 100%, gradual) relacion entre residuos recolectados y
residuos producidos)

(7) Demanda calculada de residuos a ser recolectados
Cuadro Nro 12: Demanda del Servicio de Aseo
Afio Recoleccién Aprovechamiento  Aprovechamiento  Recoleccion Barrido Disposicion
y transporte Residuos fraccion organica residuos de vias y final en
pararelleno inorganicos peligrosos — areas relleno
sanitario reciclaje Salud publicas sanitario
(t/dia) (t/dia) (t/dia) (t/dia) (km/dia) (t/dia)
Afio 0
Afio 1
Afio 2
ARo
Afio n
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3.5.3 Balance Oferta — Demanda

A partir del Andlisis de Oferta y Demanda, se determinara cual es el déficit del servicio a ser ofrecido
por el Proyecto y asi se podran establecer las metas del servicio que se propone en forma cuantitativa
para cada componente del servicio.

3.5.4 Balance de ofertay demanda de los materiales reciclables

Como aspecto particular del andlisis de oferta y demanda, se deberd desarrollar un sondeo de
mercado referente al potencial de aprovechamiento (demanda) de los residuos reciclables y compost.
Para tal efecto, se describira el mercado que existe a nivel local y fuera de este para el
aprovechamiento de residuos como los plésticos, vidrios, cartones, papeles, entre otros; de igual
forma se hara para abonos y fertilizantes como el compost, humus, entre otros.

El analisis debera describir la cadena productiva del reciclaje, es decir en las etapas de recoleccion,
acopio o reciclaje que se desarrollan a nivel local; para tal efecto se describiran los actores que
participan en la cadena, el mecanismo de conformacion y roles que desempefian en el mismo.

Con base al analisis, realizado se determinara la demanda existente y la oferta que podria generarse
a partir del aprovechamiento de los residuos.

Se debera analizar los canales de comercializacién vinculados con las empresas estatales que utilizan
residuos dentro de sus procesos productivos.

3.6 Tamafio y localizacion del Proyecto

A partir del déficit del servicio identificado por el Proyecto, se podran establecer las metas del servicio
que se propone en forma cuantitativa para cada componente del servicio. Como resultado se obtendra
el Tamafio del Proyecto.

Se determinara la cantidad actual y la proyeccién a 15 afios en la generacion de residuos y en funcion
a ello se deberéa precisar de forma enunciativa y no limitativa la siguiente informacién:

Cuadro Nro 13: Tamafo y localizacién del Proyecto

Tipo de residuos generados en Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
el municipio actual proyectada
(Ton/dia) (Ton/dia)

Residuos destinados a
recoleccién y transporte
Residuos destinados para
aprovechamiento

Residuos destinados a
disposicion final

Asimismo, con la eleccidn de la alternativa se debera presentar la ubicacion del proyecto donde se
implementara el sistema y en particular de o los sitios seleccionados para la implementacion de las
plantas de aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de los residuos.
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3.7 Poblacién Beneficiaria

Se presentara el dato de la poblacién beneficiaria para el afio cero y para el afio de implementacion
de la ejecucidn del proyecto, con base en los datos consignados en el diagnéstico respaldados por la
fuente de informacion valida como el INE.

3.8 Horizonte del proyecto

Una vez planteados los objetivos, se determinara el horizonte o la vida Util del proyecto, considerando
todos los servicios que se realizaran al inicio del proyecto y durante el mismo (incorporacién de
nuevos servicios o renovacion).

Se llama asi al periodo que se establece para evaluar los beneficios y los costos atribuibles al
proyecto. El Horizonte de Evaluacién estd determinado por la suma de las etapas de inversion y de
operacion y mantenimiento. Cabe mencionar que el horizonte de evaluacién considerado para los
proyectos de residuos sélidos menores serd de 15 afios, contados a partir de que el proyecto
comienza a generar beneficios'

La definicion del horizonte de evaluacién es necesaria por dos motivos: Primero, porque es
indispensable establecer el periodo a lo largo del cual deberan realizarse las proyecciones de la oferta
y la demanda y en segundo lugar, porque determinado este horizonte se podran considerar los valores
residuales de los activos con una vida Gtil mayor, asi como el costo de reponer aquellos activos con
una vida Gtil menor que el horizonte de evaluacion definido.

3.9 Situacién Sin Proyecto

La Situacién sin Proyecto se debera enfocar partiendo de la identificacién del problema principal; es
aguella que en el caso de mejoras del servicio, constituye la situacién base optimizada, es decir el
escenario en caso de no ejecutar el proyecto considerando opciones que con acciones menores y
asignacion de recursos disponibles puedan solucionar el problema y conduzcan a una méaxima
eficiencia.

El punto de partida de este analisis es la determinacion de la Oferta Optimizada, calculada bajo el
supuesto que no se realiza el proyecto y se formula partiendo de los servicios fisicos y humanos
disponibles sin considerar inversiones adicionales, es decir, es la capacidad de oferta de la que se
puede disponer Optimamente si se mejoran la utilizacién y distribucién de los recursos fisicos y
humanos existentes, eliminando y/o reduciendo deficiencias en la operacion de sus actividades,
gracias a intervenciones menores o acciones administrativas que no impliquen mayores costos.

Se debera estimar, para cada componente del servicio la oferta optimizada; esto implica calcular en
qué porcentaje pueden aumentar los servicios ofrecidos, si se mejora la utilizacién y distribucién de los
recursos fisicos y humanos, eliminando y/o reduciendo deficiencias en la operacion de sus
actividades, y con intervenciones menores 0 acciones administrativas que no impliquen mayores
costos.

12 ) - . . ) . . . . .
Para fines de disefio del relleno sanitario y célculo de las cantidades de residuos sélidos a ser dispuestas se consideraran 20
afos de vida util como minimo, puesto que un periodo menor representa a mediano plazo un costo adicional.
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Por esta razon, la situacion actual optimizada sera estimada a partir de los recursos fisicos y humanos
disponibles, sin considerar inversiones adicionales a las ya programadas.

Algunos ejemplos de acciones a implementar para optimizar la oferta actual se presentan a
continuacion:

En Barrido y Limpieza de vias y areas publicas:

v Supervisar al personal de barrido para que cumpla con rendimientos establecidos.
v Mejorar el trazo de rutas.
v/ Capacitar al personal en técnicas de barrido

En Recoleccion:

v/ Modificar la frecuencia de recoleccion de residuos en algunas zonas

v Mejorar el trazado de rutas

v Implementar campafias de informacion y difusion para sensibilizar a la poblacién para que
deposite los residuos soélidos en los horarios y puntos de recoleccién establecidos en las
rutas de los vehiculos y en los dias establecidos.

En Aprovechamiento:

v Profundizar las actividades de sensibilizacién para la separacion en origen

v/ Mejorar los mecanismos de recoleccion diferenciada, frecuencias de recoleccion

v Capacitar el personal de las plantas

v Mejorar los procedimientos de clasificacion de residuos reciclables o utilizar otras técnicas
de compostaje

v Generar mas mercados para los subproductos obtenidos

Para Disposicion Final:

v Si existiera un botadero, como sitio de disposicion final, no es factible optimizar la oferta.
v Si se tuviera un relleno sanitario, es posible, mejorar la operacion a través de mejoras en
el rendimiento de personal y de equipos

No siempre se puede optimizar la oferta para todos los componentes o etapas del servicio, sin
embargo, para el caso de barrido y recolecciéon se debera de considerar necesariamente como oferta
optimizada el mejoramiento del trazo de rutas de la recoleccion de residuos soélidos.

Esta informacién requerida se presentara en forma tabular, pudiendo usar como referencia la tabla
presentada a continuacion:

Cuadro Nro 14: Oferta Optimizada del Servicio de Aseo

Ao Recolecciéon y Aprovechamiento Aprovechamiento Recoleccion Barrido Disposicién
transporte Residuos fraccion organica residuos deviasy final en
pararelleno inorganicos peligrosos — areas relleno

sanitario reciclaje Salud publicas sanitario
(t/dia) (t/dia) (t/dia) (t/dia) (km/dia) (t/dia)
Afio 0
Afio 1
Afio 2
ARo
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Afo n

3.10 Situacién con Proyecto

La descripcion de la Situacion con Proyecto partira de la definicion del horizonte de evaluacion y del
andlisis de oferta y demanda (qué capacidad actual se tiene para realizar el manejo adecuado de los
residuos sdlidos y cudl es la cantidad y los tipos de residuos a manejarse) para realizar posteriormente
el andlisis de alternativas planteadas.

3.10.1 Enunciado de Alternativas

En funcién al diagndstico preparado, la determinaciéon de actividades para plantear alternativas y el
balance oferta demanda, se describiran en forma sintética al menos dos alternativas para el servicio
de aseo urbano considerando fundamentalmente los componentes de recoleccion y transporte,
aprovechamiento y disposicion final, tal como se detalla a continuacion:

Recoleccidon y Transporte

Para el componente de recoleccidn y transporte, se plantearan las alternativas consideradas con base
en los siguientes aspectos:

a) Coberturas del servicio

b) Cantidades y tipos de residuos sélidos sujetos del servicio de recolecciéon

c) Seleccion de residuos soélidos en origen

d) Métodos de Recoleccion

e) Tipo de recoleccién, convencional o diferenciada, de ser necesario diferenciar entre rural y
urbano, selectiva o Unica, asi como por fuente de generacién, mercados, domiciliario,
hospitales, industrias y otros.

f) Sectorizacién y definicién de macro rutas.

g) Frecuencias de Recoleccion

h) Tipo de Equipos

i) Numero de equipos

i) Recursos humanos y materiales de cada una de las alternativas.

Aprovechamiento/Tratamiento de Residuos Sélidos
Se plantearan las alternativas consideradas con base en los siguientes aspectos:

a) Tipos de aprovechamiento/tratamiento
b) Sistemas de aprovechamiento/tratamiento
c) Obras Civiles y equipamiento

Disposicion Final - Relleno Sanitario

Para el componente de disposicion final mediante el relleno sanitario, se plantearan las alternativas
consideradas con base en los siguientes aspectos:

a) Operacién conjunta 0 mancomunada de rellenos sanitarios
b) Localizacién de probables sitios para el relleno sanitario
c) Factores Considerados para la eleccion del sitio y andlisis comparativo
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d) Tipo de Relleno Sanitario

e) Métodos de operacion del Relleno Sanitario

f) Obras Civiles

g) Equipos para la Operacién del Relleno Sanitario

Cierre Técnico de Botaderos a Cielo Abierto o Controlados

Se plantearan alternativas de cierre técnico de los botaderos municipales existentes para la
disposicion final de residuos sélidos, considerando las obras civiles requeridas para el saneamiento
ambiental (u otras acciones de saneamiento que no impliquen la construccion de obras civiles). Un
ejemplo de enunciado de alternativas de solucién técnica es:

Alternativa 1

Mejoramiento de la gestion integral de residuos sélidos a través de la creacion de una Unidad de Aseo y la
prestacion directa del servicio.

Esta alternativa contempla la dotacion de ropa de trabajo, equipamiento y equipos de proteccion personal para
todo el personal operativo; adquisicion de mobiliario urbano (papeleros) para almacenamiento de residuos en
vias publicas.

Se incluye la adquisicion de equipos de recoleccién convencional y no convencional para recoleccion y
transporte, tomando en cuenta recoleccion diferenciada con separacion en origen para fines de
aprovechamiento de la fraccion organica y tratamiento de la misma para produccion de compost y con fines de
aprovechamiento mediante reciclaje de papel y plasticos, para lo cual se implementaran programas de difusion
y sensibilizacion dirigidos a la poblacion.

Construccion de un relleno sanitario manual para la disposicion final; implementacion de sistemas de calculo
de costos y determinacion y aplicacion de tasas de aseo por tipo de generador.

Alternativa 2

Mejoramiento de la gestién integral de residuos sélidos a través de la creacion de una Unidad de Aseo y la
prestacion directa del servicio.

Se considera la construccion de una planta de clasificacion manual para fines de aprovechamiento y reciclaje
de papel y plasticos, para lo cual se implementaran programas de difusién y sensibilizacion dirigidos a la
poblacién. El equipamiento respectivo y la capacitacion del personal.

Esta alternativa contempla la dotacion de ropa de trabajo, equipamiento y equipos de proteccion personal para
todo el personal operativo; adquisicion de mobiliario urbano (papeleros) para almacenamiento de residuos en
vias publicas.

Se incluye la adquisicion de equipos de recoleccion no convencional para recoleccidon y transporte,
construccién de un relleno sanitario manual para la disposicion final; adquisicion de equipos e implementacion
de sistemas de calculo de costos y determinacion y aplicacion de tasas de aseo por tipo de generador.

3.10.2 Analisis Técnico de las Alternativas

Deben cuantificarse las alternativas y realizar un predisefio de la propuesta técnica para cada uno de
los componentes del servicio para poder estimar las inversiones requeridas.

a) Barrido de Vias y Areas Publicas
Para el componente de barrido de vias y areas publicas, se realizara un disefio preliminar, de las
alternativas consideradas considerando:

v" Frecuencias de Barrido
v Método de barrido
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b) Recolecciéon y Transporte

Con base en la proyeccién poblacional efectuada en el numeral correspondiente y la tabla
preparada para el andlisis de la demanda, se proyectara la generacion de residuos sélidos del
area urbana a partir del afio base del proyecto (afio cero) hasta el afio de disefio del proyecto.

Para el componente de recoleccién y transporte, se realizara un disefio preliminar, de las
alternativas consideradas con base en los siguientes aspectos:

Condiciones para la prestacion del servicio de recoleccion
Almacenamiento

Clasificacion y almacenamiento en fuente

Métodos de Recoleccién

Recoleccion Diferenciada

Tipos de Recoleccion

Frecuencias de Recoleccién

Tipos de Equipo y Dimensionamiento

NSNS N

c) Aprovechamiento/Tratamiento de Residuos Solidos

El desarrollo de este componente del proyecto se sujetara a lo dispuesto en la normativa
vigente y a lo establecido en la Guia para el reciclaje de residuos sélidos inorgé\nicos13 y la Guia
de aprovechamiento de residuos organicos

Las alternativas a considerarse tomaran en cuenta primeramente la posibilidad de clasificacion
en origen por parte de los generadores y la consecuente recoleccion diferenciada con la
utilizacion posterior de plantas manuales de clasificacion, tomando en consideracion el tipo de
aprovechamiento a efectuar (reciclaje, produccion de compost o humus), la capacidad
organizativa y operativa de la instancia a cargo y condicionamientos técnicos.

Para el componente de aprovechamiento/tratamiento, se realizara un disefio preliminar, de las
alternativas consideradas con base en los siguientes aspectos:

v Tipos de aprovechamiento/tratamiento
v Programa de Sensibilizacion dirigido a la poblacion
v Modalidad organizacional para la ejecucién del componente.

Para areas urbanas pequefias, se pueden plantear alternativas de aprovechamiento no
convencionales como compostaje domiciliario de residuos organicos u opciones de organizacion
vecinal para el acopio y venta de residuos inorganicos u otras, en las que la participacion de la entidad
gestora (Gobierno Municipal) proporcionando capacitacion y asistencia técnica a la poblacion, seria
condicion bésica.

d) Disposicion Final - Relleno Sanitario

Considerando las ventajas técnicas y ambientales que presenta el relleno sanitario como método de
disposicion final, se trabajara bajo esta linea de accion en términos de disposicion final de residuos
solidos.

'3 | a Guia para el reciclaje de residuos sélidos inorgénicos se encuentra en elaboracion por parte de la DGGIRS y su aplicacién
se realizara en la medida que se cuente con una version oficial del documento
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Para el componente de disposicién final mediante el relleno sanitario, se realizara un disefio preliminar
de las alternativas consideradas en el Informe Técnico de Condiciones Previas elaborado en la fase
previa a la formulacion del Estudio, con base en los siguientes aspectos:

v' Operacion conjunta o mancomunada de rellenos sanitarios
v Localizacion de probables sitios para el relleno sanitario

Si no se dieran las condiciones para una disposicion final conjunta 0 mancomunada, las autoridades
municipales, con base en el conocimiento local, habran identificado en la fase de elaboracion del
Informe de Condiciones Previas, al menos dos sitios que puedan servir como alternativa para la
disposicion final de los residuos soélidos con su respectivo estado de situacion legal del derecho
propietario donde podria implementarse el proyecto”. Con este antecedente se profundizara el
analisis técnico de alternativas considerando los requisitos establecidos en la Norma Boliviana de
Residuos Sélidos NB — 757 y en la Guia de Disefio, Construccion, Operacion y Cierre de Rellenos
Sanitarios. Los sitios deberan tener una superficie suficiente para una vida Gtil de al menos 15 afios™

v" Factores Considerados para la eleccion del sitio y analisis comparativo

» Factores econémicos, técnicos y constructivos

Distancia de transporte a los nucleos de recolecciéon de residuos,
Volumen Uutil o capacidad del vertido,

Vias de acceso al predio del posible emplazamiento,
Disponibilidad de material de cobertura y sellado,

Costo del terreno.

Zonas de riesgo

Fallas geoldgicas

O O O O O O O

» Factores ambientales

Distancia a nucleos habitados,

Profundidad del manto freatico, (aguas subterraneas)

Cercania a fuentes de abastecimiento de agua (aguas superficiales)

Tipo de suelos

Flora y fauna

Riesgos geoldgicos: inundaciones, movimiento de laderas, erosiones, sismicidad,
Incidencia visual,

Espacios naturales o de interés cultural y/o cientifico.

O O O O O O O O

» Factores politicos legales y sociales
o Derecho de propiedad (considerado en el Informe de Condiciones Previas)
o Molestias a los vecinos por trafico, polvos, ruidos, etc.
o Oposicion de la comunidad cercana al relleno (considerado en el Informe de
Condiciones Previas)

* En esta etapa la Direccion General de Gestion Integral de Residuos Sélidos del Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Basico del Ministerio de Medio Ambiente y Agua prestara asistencia técnica a los gobiernos auténomos
municipales para la identificacion de sitios alternativos que puedan servir para la construccién del relleno sanitario.

!* |a Guia sefialada establece una vida Gtil de al menos 15 afios por lo que para efectos de la formulacién del proyecto se
considera 15 afios.
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o Oposicién de vecinos y propietarios cercanos por temor a una devaluacion de sus
bienes (considerado en el Informe de Condiciones Previas)

Se analizara también la posibilidad de continuar operando en el actual sitio de disposicion final, previo
cumplimiento de los pardmetros técnicos y remediacion del sitio en caso se trate de un botadero a
cielo abierto.

v" Tipo de Relleno Sanitario

v' Estimacion de inversiones del Relleno Sanitario
Se estimaran las inversiones requeridas para las obras civiles efectuando un predisefio o
tomando costos referenciales de rellenos sanitarios tipo que consideren lo siguiente:

» Caminos de acceso interiores

» Cerco perimetral y puertas de acceso

» Preparacion de la plataforma base para la disposicion de residuos sélidos, con
impermeabilizacion artificial o natural y su sistema colector de lixiviados.

Obras de drenaje pluvial.

Sistema de captacion de lixiviados por medio de zanjas rellenadas con material filtrante o
tuberia perforada.

Lagunas o estanques para los lixiviados colectados mediante el sistema de captacion
Construccion de las ventilas o chimeneas de captacion de biogas.

Area de emergencia para disposicion final de residuos en época de lluvias

Area de disposicién final de residuos peligrosos (hospitalarios clase “A”, animales
muertos, etc.)

» Pozos de monitoreo

» Sefalizacion informativa, preventiva, restrictiva y de circulacion.
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Se definiran el equipamiento requerido y se incluir4 un presupuesto de obra y de adquisiciones, lo que
permitird tomar una definicién respecto al sitio méas idoneo.

e) Cierre Técnico de Botaderos a Cielo Abierto o Controlados

También se plantearan alternativas de cierre de los botaderos municipales, considerando la magnitud
de los mismos, la superficie, la cantidad de residuos sélidos depositados y los afios de uso y se
identificaran los problemas ambientales que presenta(n), de forma que se pueda determinar las
acciones mas pertinentes a seguir para su cierre técnico.

El analisis a efectuarse incluird los siguientes factores:

Ubicacion respecto a la mancha urbana
Vientos dominantes

Cercania a fuentes de abastecimiento de agua
Profundidad del manto freatico

Ubicacién en zonas de riesgo

Derecho de propiedad

Topografia del terreno

AN N N NN

Si a partir del andlisis realizado se concluye que se requieren obras civiles como parte del cierre
técnico y saneamiento de estos botaderos se efectuara un predisefio con su presupuesto.
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En caso de que el cierre técnico no implique la construccién de obras civiles y solamente se plantee el
célculo de carguio y transporte de los residuos sélidos al nuevo relleno sanitario, se debera estimar la
cantidad a transportarse y el presupuesto correspondiente.

3.10.3 Andlisis de riesgo

Las alternativas de infraestructura que se determinen en el proceso de identificacion y formulacién del
proyecto deben considerar los aspectos de riesgo y vulnerabilidad ante desastres naturales, tal como
lo contempla la Resolucion Ministerial N° 585 - Manual para la Toma de Decisiones en Proyectos de
Infraestructura Resiliente Sub Sector Residuos Sélidos.

Para ello se identificaran las amenazas y la vulnerabilidad del area a desastres naturales. En caso que
existan riesgos de vulnerabilidad ante desastres naturales que amenazan el terreno sobre el cual se
ubicaran las infraestructuras, obras civiles o instalaciones de planta de aprovechamiento de residuos o
relleno sanitario, serd necesario desestimar dicha ubicacion y seleccionar otra.

3.10.4 Analisis de costo de inversion

Para cada alternativa se preparara el presupuesto o costo de inversion considerando las inversiones
requeridas en obras civiles, construcciones y adquisicion de equipamiento o materiales requeridos y
disefiados en el proyecto y costos de supervision y otros (si aplica).

El presupuesto o costo de inversion debera considerar:

Inversiones en Activos Fijos

Construcciones y obras civiles

Equipo y equipamiento

DESCOM FI

Gestion de Riesgos

Cierre técnico y saneamiento de botaderos a cielo abierto

Inversiones en Activos Diferidos
Supervision del proyecto y fiscalizacién de obras
Capital de operacion

Resumen de inversiones

Considerando todas las inversiones™ detalladas anteriormente, se preparara un Resumen de
Inversiones para cada alternativa.

'® Sj el proyecto contempla la generacién de un esquema de gestién y prestacion del servicio de aseo urbano nuevo y no se
cobran tasas, el gobierno municipal debe considerar los recursos financieros requeridos para al menos un trimestre de
operacion, considerando este periodo el maximo necesario para que el servicio comience a recibir ingresos por concepto de
tasas.
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3.10.5 Andlisis de costos del servicio de aseo urbano

Para cada alternativa del servicio de aseo se realizara, la estimacién de los costos de administracion y
de operacion considerando el proyecto ejecutado.

3.10.6 Evaluacién Econdémica

Cuando el resultado del andlisis de alternativas en sus diferentes aspectos anteriormente
mencionados sea similar, se realizardA una evaluacion economica siguiendo la metodologia
costo/eficiencia para cada alternativa, seleccionando aquella que arroje el menor costo por
beneficiario en cumplimiento de lo requerido en el Reglamento Béasico de Preinversién'’, aplicando la
Resolucién Ministerial N° 713 - Metodologias, Indicadores e Instrumentos para la Evaluacion
Econdmica y Social de Proyectos de Gestion Integral De Residuos Solidos.

3.10.7 Conclusiones y alternativa elegida

A partir de lo sefialado en los numerales anteriores, se emitiran conclusiones y se elegira la mejor
alternativa indicando las razones en base a un cuadro comparativo que muestre los resultados de las
evaluaciones realizadas.

Se debe presentar las conclusiones de la evaluacion de las alternativas consideradas que
recomendaran la eleccion de la alternativa mas conveniente.

' Para la evaluacién de las alternativas se tendrd en cuenta lo requerido en el Reglamento Basico de Preinversion,

Resolucién Ministerial N° 115/2015 del 12/05/2015 del Viceministerio de Inversion Publica y Financiamiento Externo
(VIPFE).
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CAPITULO 4 INGENIERIA DE PROYECTO
4.1 Parametros de disefio

Entre los principales parametros de disefio de residuos solidos a utilizarse en la ingenieria del
proyecto estan la produccién percépita de residuos solidos, la densidad de residuos sueltos y la
composicion fisica. Estos parametros son aquellos consignados en el Capitulo “Diagnéstico de la
Gestion Integral de Residuos Soélidos”.

Otro parametro fundamental para la ingenieria del proyecto es el referido a la poblacion. La base de
célculo poblacional del area urbana para la elaboracién del proyecto y la proyeccion poblacional
realizada al afio horizonte del proyecto, en el Capitulo “Diagnéstico de la Situacion Actual’, se
constituiran en los datos basicos del presente capitulo.

4.2 Disefio de ingenieria

La ingenieria del proyecto de la alternativa seleccionada entrara en mayor detalle respecto al
“predisefio” realizado en el capitulo precedente para realizar el analisis y evaluacion de alternativas,
para cada uno de los componentes del servicio de aseo urbano sefialados a continuacion. Se debera
complementar y profundizar el disefio elaborando ademas la memoria de céalculo correspondiente, en
concordancia con lo requerido a continuacion en el presente capitulo, para cada uno de los
componentes del servicio de aseo urbano.

Esto significa que el proyecto debe incluir los célculos estructurales, disefios arquitectonicos, de
instalaciones sanitarias, y eléctricas y los planos respectivos con los cémputos métricos, precios
unitarios, presupuestos de obra y especificaciones técnicas, administrativas y operacionales para las
obras civiles e infraestructura disefiada y su cronograma de ejecucion. Para equipamiento y equipos,
se debe incluir los planos respectivos (cuando corresponda) y especificaciones técnicas.

El disefio e ingenieria de proyecto debe permitir determinar los costos de inversion y los costos de
operacion del proyecto y en fase de inversidn, tener todos los documentos técnicos necesarios para
llevar a cabo la(s) licitacién(es) que correspondan.

4.3 Estudios Requeridos

Los estudios requeridos son fundamentalmente para el sitio de disposicion final y deberan efectuarse
una vez seleccionado éste. Para el efecto, el disefio del relleno sanitario debera considerar lo
sefialado en la Guia para el Disefio, Construccion, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios
desarrollada por la Direccidon de Gestion Integral de Residuos Sélidos del Viceministerio de Agua
Potable y Saneamiento Basico — MMAYA, en los aspectos que sean pertinentes de acuerdo a la
magnitud del proyecto y que basicamente consistird en lo sefialado a continuacion:

4.3.1 Estudios topograficos

Una vez seleccionado el sitio para ser utilizado como relleno sanitario, se realizara un levantamiento
topogréfico con curvas de nivel a cada metro y acotadas a cada 5 metros en planta como en cortes
para elaborar los célculos y el disefio. Se presentaran los resultados en forma resumida, dejando para
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ser presentado en el Anexo respectivo, los planos y datos topograficos obtenidos en campo como
respaldo. En general se tomara en cuenta lo siguiente:

v/ Levantamiento topogréfico con curvas de nivel y nivelacion georeferenciada.

v Detalle de accidentes geograficos, cuerpos de agua, quebradas, en el area de influencia
directa del proyecto.

v Delimitacion clara de la propiedad con ubicacion de propietarios de los lotes colindantes.

El levantamiento topografico consistira en la planimetria y altimetria del sitio de emplazamiento
tomando las siguientes delimitaciones:

v Planimetria
Tolerancia angular=1-VN
Tolerancia lineal = 1/5.000

Dénde: N es el numero de vértices de la poligonal

» Todos los puntos en sus vértices, deberan estar referenciados a bancos de nivel fijos
y de ser posibles oficiales, con objeto de rehacer la poligonal cuantas veces se
requiera.

» La poligonal del terreno debera estar referida a un sistema de coordenadas.

» La poligonal del terreno en cada uno de sus vértices debera contar con angulos
internos, rumbos y azimut.

v Altimetria
> Los bancos de nivel deberan estar referidos a bancos oficiales
> Las curvas de nivel se trazaran de acuerdo a lo sefialado en el Anexo.

El levantamiento topogréfico de la zona del sitio de disposicion final ser4d en escala 1:2000 y
planimetria 1:1000 y perfiles horizontal 1:1000 y vertical 1:100, maximo cada 20 m, y curvas de nivel
por metro.

4.3.2 Estudio de suelos

El estudio de las caracteristicas del suelo en el sitio seleccionado se realizard mediante muestras
obtenidas de pozos excavados en un ndmero representativo (segun la superficie considerada) y
analizadas en laboratorio de suelos.

Los estudios de suelos incluiran: granulometria, limites de Atterberg, clasificacion de suelos, densidad,
permeabilidad.

Los resultados se presentaran en forma resumida en el documento de proyecto y los informes del
andlisis y los datos obtenidos se presentaran en el Anexo respectivo.

4.4 Barrido de vias y areas publicas

El término de barrido y limpieza, se aplicara a la accion de limpiar o retirar los residuos de las vias y
areas publicas de forma manual de espacios y vias publicas que cuentan con alguna superficie de
cobertura como empedrado, enlosetado o similar.
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En funcién a la alternativa seleccionada y a las caracteristicas urbanas y viales del area urbana, se
disefiara el componente de barrido de vias y areas publicas, justificando la adopcién de métodos,
frecuencias, horarios y personal requerido.

Una vez definidas las frecuencias por zonas, se determinara la cantidad de personal requerido para
lograr la cobertura planteada en los acapites anteriores y en consecuencia la cantidad y tipo de
equipamiento y herramientas a requerirse y el tipo de ropa de trabajo y equipos de protecciéon personal
(EPP) a proporcionarse al personal de barrido tomando en cuenta la normativa relativa a salud
ocupacional tanto en época seca del afio como en época de lluvias.

De manera general, se procedera al disefio que incluird los siguientes aspectos:

v Distancias a recorrer,

v Frecuencias y horarios de servicio,

v Requerimientos de personal,

v Rendimientos del servicio Km/persona,
v Herramientas e insumos.

Asimismo, se hara una estimacién de la programacién del sistema de recoleccion y transporte de los
residuos producto del barrido y limpieza de vias y areas publicas.

No se incluirdn para fines de disefio ni en la parte operativa, el barrido de lodo, arena y tierra, aridos
que se encuentran en las vias publicas, ya que de acuerdo a la definicién de residuos sélidos de la
normativa vigente, estos materiales no son considerados residuos sélidos.

Este tipo de materiales, debe ser objeto de un andlisis especifico que establezca los medios y las
Unidades municipales responsables de su recoleccién, transporte y disposicion final.

4.5 Recoleccion y transporte
45.1 Disefio del servicio

Habiendo definido en el andlisis de alternativas las particularidades del servicio de recoleccion a
implementarse (con o sin aprovechamiento para fines de reuso, reciclaje; con o sin aprovechamiento y
tratamiento para produccion de compost) se precisaran las cantidades de residuos sélidos destinadas
a cada uno de los componentes del servicio de recoleccion a disefiarse. El proyecto planteara los
siguientes disefios:

v Disefio del sistema de recoleccién y transporte de residuos mezclados.
v Disefio del sistema de recoleccidn y transporte de residuos clasificados.

Para el disefio y dimensionamiento del servicio el proyectista deberd sectorizar las diferentes fuentes
de generacion (domiciliarias, mercados, comercio, instituciones, colegios, restaurantes) y para cada
fuente o grupo, establecera los siguientes paradmetros:

Tipo de usuario

Universo de usuarios y distribucion zonal

Coberturas a lograr,

Mapeo de macrorutas del servicio,

Métodos de recoleccion,

Cantidad y dimensionamiento de los equipos de recoleccion,
Frecuencias de recoleccion por macro ruta y horarios de recoleccion
Requerimiento de personal, chéferes y ayudantes,

SNSNSNSANNSN
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v Mecanismo de Supervision

Complementariamente el proyecto debera determinar rendimientos de servicio esperado, como los
tiempos de atencion, cantidad de residuos recolectado por ruta, velocidad promedio y distancias
promedio de transporte hacia el sitio de disposicion final.

Se preparara en forma tabular la proyeccion poblacional y la produccion percapita de residuos sélidos
obtenida mediante muestreo o adoptada, para cada afio hasta el afio horizonte del proyecto,
incluyendo ademéas un porcentaje estimado de residuos solidos asimilables a domiciliarios
provenientes de otros generadores como comerciales, institucionales, de mercados y centros de
salud, lo cual permitird conocer en forma global la cantidad de residuos solidos generados en forma
anual en el area urbana.

Asimismo, con el (los) método(s) de recoleccidn y frecuencias adoptados por zonas, se debera afinar
las estimaciones efectuadas anteriormente, de las cantidades de residuos sdlidos a recolectar segun
su origen (domiciliarios, de mercados, hospitales, comerciales, etc.) para fines de seleccion de equipo
y célculo de costos.

En el Anexo correspondiente, se presentara la zonificacion adoptada para fines de recoleccion, segun
los métodos de recoleccion y/o frecuencias adoptados y mostrando si ésta es o no diferenciada.

Debe asegurarse que se cuente con areas de resguardo de los equipos y se cuente con personal de
mantenimiento disponible para los equipos..

4.6 Aprovechamiento/tratamiento/ de residuos soélidos

La justificacién para efectuar el aprovechamiento/tratamiento de los residuos sélidos, debera estar
respaldada por la descripcion de los beneficios ambientales derivados de no disponer todos los
residuos solidos en un relleno sanitario al alargar su vida Util y no incurrir en el costo que implica su
operacion y mantenimiento, ademas de la disminucion en la generacién de lixiviados y biogas (en
particular por el aprovechamiento de la fraccion orgénica). Asimismo, se debera identificar el interés
publico o privado por utilizar el producto generado en el proceso de aprovechamiento.

El aprovechamiento de residuos, comprende la accién de aprovechar y valorizar los residuos
procedentes de los sistemas de recoleccidn, mediante procesos manuales y/o biolégicos para este
tipo de proyectos en particular. Realizado el sondeo de mercado y las alternativas de
aprovechamiento, para cada instalacién de aprovechamiento, es decir: Compostaje o lombricultura y
Clasificacion y tratamiento de residuos reciclables. Se debera definir el método, proceso y la
tecnologia requerida para el aprovechamiento de los residuos aplicando tratamientos manuales o
tratamientos bioldgicos.

Para tal efecto, con base al potencial de aprovechamiento establecera el modelo de planta requerido
para el tratamiento y aprovechamiento de los residuos orgénicos, reciclables y especiales. Se debera
desarrollar la ingenieria de proyecto considerando las Guias correspondientes*® en sus componentes
de:

v Método de aprovechamiento y tecnologia

% | a Guia de Aprovechamiento de Residuos Sélidos Organicos se encuentra oficialmente aprobada con Resolucion Ministerial. La Guia para el
reciclaje de residuos sélidos inorganicos se encuentra en elaboracion por parte de la DGGIRS y su aplicacion se realizara en la medida que se
cuente con una version oficial del documento
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Tipo de residuos a tratar

Descripcion de las fuentes generadoras de residuos que participaran en proyecto
Vinculacion de las plantas con los servicios de recoleccion

Capacidad productiva de cada una de las plantas

Levantamiento topogréfico

Disefio de las instalaciones (estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas)
Instalaciones complementarias

Disefio y descripcion del proceso

Productos a obtener

Usos de los productos
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Asimismo, se deberd plantear un mecanismo de operacion del complejo de aprovechamiento de
residuos y otros aspectos inherentes a su funcionamiento.

El componente de aprovechamiento y tratamiento debe estar intimamente ligado al sistema de
recoleccion y transporte a través de las rutas, equipos empleados y cantidades destinadas a la
recoleccion de las fracciones que ingresaran a las plantas de aprovechamiento.

4.6.1 Disefio del componente

Del andlisis de alternativas efectuado en el acapite correspondiente, se tendra seleccionada la
alternativa de aprovechamiento/tratamiento de la fraccién organica y/o aprovechamiento de fracciones
reciclables, mas factible técnica, ambiental y econdmicamente.

En funcién de la alternativa seleccionada, se disefiara un sistema integral que tome en consideracion
la separacién en origen por parte de los generadores de residuos no aprovechables y aprovechables y
la consecuente recoleccién diferenciada, para posteriormente pasar a la separacioén y clasificacion de
residuos aprovechables mediante la utilizacion de plantas de clasificacion manuales.

En cualquier caso, se cuantificara la cantidad y tipo de residuos reciclables u orgénicos que llegaran a
cada punto; los mecanismos de separacién y clasificaciéon por tipo de componente de los residuos y
los canales de comercializacién a las industrias recicladoras nacionales o externas o en el caso de
produccion de compost con los clientes para areas verdes urbanas o areas agricolas.

También se definiran las responsabilidades de la institucion gestora de los residuos soélidos y de la
prestacion de este servicio, si se realiza en forma directa.

Otra alternativa a tomar en consideracion, es la tercerizacion de este componente del servicio
mediante contratacion de microempresas, para lo cual deberd describirse los mecanismos
institucionales y legales que respalden la ejecucion de esta alternativa.

Como parte del componente DESCOM-FI se incluirdn actividades de sensibilizacién dirigidas a la
poblacién.

En caso de optarse por la tercerizacion de este componente del servicio mediante
contratacion de microempresas, el disefio del sistema integral debe contemplar los
mecanismos de contratacion y/o emisién de autorizaciones o permisos (si aplica) por parte
del gobierno municipal y las responsabilidades y obligaciones tanto del contratante como
del contratado en lo referido a la recoleccion diferenciada, transporte, construcciéon y uso
de infraestructura y equipos, personal y todo lo concerniente a aspectos operativos y la
consecuente generacion de recursos por concepto del reciclaje efectuado o produccion de
compost
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4.6.2 Infraestructuray obras civiles

El disefio de infraestructura y/o instalaciones destinadas al aprovechamiento/tratamiento de residuos
sdlidos debera considerar los siguientes aspectos:

a) Tipos y cantidades de residuos sélidos sujetos de aprovechamiento
b) Medios y mecanismos de clasificacion de residuos soélidos

c) Frecuencias de Recoleccion

d) Tipos de aprovechamiento/tratamiento

e) Sistemas de aprovechamiento/tratamiento

f) Operacioén directa o contratada

Este disefio integral incluird la infraestructura especifica y el (los) equipo(s) requeridos para la
separacién de componentes reciclables mediante plantas manuales de clasificacion y algun tipo de
pretratamiento (lavado, triturado, picado, etc.) y/o las instalaciones y equipos requeridos para el
tratamiento de la fraccion organica y produccion de compost.

Plantas de Clasificacion
Las obras deberan contemplar minimamente:

v Cerco perimetral y puertas de acceso

v Areas de recepcion y acopio de residuos

v Areas de clasificacion

v Areas de pretratamiento (si aplica)

v Sefializacion informativa, preventiva, restrictiva y de circulacion.

Tratamiento de residuos organicos
Las obras deberan contemplar minimamente:

Cerco perimetral y puertas de acceso

Control de ingreso

Areas de recepcion de residuos

Areas de compostaje o lombricultura

Areas de almacenamiento y empacado de producto
Senfalizacién informativa, preventiva, restrictiva y de circulacion.

AN NA Y YN

Para construir la infraestructura sefialada, debe analizarse la posibilidad de que la misma se localice
dentro de los predios del relleno sanitario.

En caso de requerirse construir la infraestructura sefialada, y en caso de que la misma no se localice dentro de
los predios del relleno sanitario, es condicion imprescindible que la institucion gestora del proyecto asegure la
tenencia del terreno en la fase de preparacion del Informe Técnico de Condiciones Previas, acreditando para tal
efecto, el derecho propietario o algin documento legalmente valido como convenios, contratos de comodato u
otros que garanticen el uso de esos predios en forma continua y permanente en la fase de ejecucion del
proyecto y en la posterior prestacion del servicio, sin riesgo alguno.

Esta documentacion debe ser presentada como respaldo en el Anexo respectivo.

De acuerdo a lo establecido en la normativa ambiental y la categorizacion del proyecto, puede o no
reguerirse consensos con representantes de la sociedad civil involucrados para la construccion y
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operacion de estas instalaciones. De ser necesario, esta actividad sera responsabilidad de la
institucién gestora del proyecto.

Se realizaran los disefios de obras civiles correspondientes, incorporando en los Anexos respectivos
las memorias de calculo estructural, arquitecténico, de instalaciones sanitarias, y eléctricas y los
planos respectivos con los cémputos métricos, precios unitarios, presupuestos de obra y
especificaciones técnicas.

El disefio de este componente podrd tomar en cuenta lo establecido en la Guia para el
Aprovechamiento de Residuos Sélidos Organicos desarrollada por la Direccion de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos del Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico — MMAYA.

4.7 Disposicién Final

Como corolario de la ingenieria de proyecto y habiéndose disefiado todos o algunos de los
componentes anteriores del servicio de aseo urbano, se realizara el disefio del relleno sanitario, como
método de disposicion final de los residuos sélidos.

Como producto del andlisis de alternativas, se habra definido la disposicién conjunta 0 mancomunada
de residuos sélidos generados en mas de una ciudad con el consiguiente ahorro en los costos de
inversion y de operacion, o de otro modo se disefiard un relleno sanitario exclusivo para una sola
ciudad o area urbana.

El disefio del relleno sanitario ademas de lo sefialado a continuacién deberé considerar lo sefialado en
la Guia para el Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios desarrollada por la
Direccién de Gestién Integral de Residuos Sélidos del Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento
Basico — MMAYA, en aquellos aspectos que sean aplicables a la magnitud de esta infraestructura y la
cantidad de residuos sélidos esperada.®

Asimismo, tanto de la identificacion de probables sitios en la fase de condiciones previas como del
andlisis de alternativas efectuado y como resultado del analisis comparativo realizado en dicho
acéapite, en coordinacion con autoridades y técnicos municipales se tendra seleccionado el sitio de
disposicion final de residuos sélidos para servir como relleno sanitario con una vida util de al menos 15
afos.

Para la construccion del relleno sanitario, es condicién imprescindible que la institucion gestora del proyecto
asegure la tenencia del terreno en la fase de preparacion del Informe Técnico de Condiciones Previas,
acreditando para tal efecto, el derecho propietario o algin documento legalmente valido como convenios,
contratos de comodato u otros que garanticen el uso de esos predios en forma continua y permanente en la
fase de ejecucion del proyecto y en la posterior prestacion del servicio, sin riesgo alguno. Esta documentacion
debe ser presentada como respaldo en el Anexo respectivo.

En dicho sitio, se procedera a efectuar los estudios de campo pertinentes, sefialados en el acépite
correspondiente, como punto de partida para el disefio final del relleno sanitario, una vez que las
autoridades municipales aprueben el sitio.

¥ Enla Guia de Disefio, Construccion, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios se consideran rellenos sanitarios manuales aplicables hasta 20
t/dia; rellenos sanitarios mecanizados de 20 a 40 t/dia y rellenos mecanizados mayor a 40 t/dia. Sin embargo guardando coherencia con las
categorias poblacionales definidas para proyectos menores se debera utilizar un rango de hasta 10 t/dia para rellenos manuales.
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4.7.1 Disefio del relleno sanitario

Concluidos los estudios de campo que confirmen las caracteristicas técnicas idéneas del sitio
seleccionado y con la definicion del (los) método(s) de operacion a emplear (Area, trinchera o
combinado) y tipo de relleno sanitario (manual para el caso de proyectos menores), y se procedera al
disefio final respectivo.

El establecimiento del nivel de desplante para el relleno sanitario sera determinado en base a los
estudios topograficos realizados en el sitio.

Se tomara en cuenta el espesor de suelo existente entre el nivel de desplante y el manto acuifero ya
que dependiendo de este espesor se minimizara la concentracién organica y la carga catiénica de los
lixiviados.

Para dar mayor seguridad ante la eventualidad de percolacion hacia los mantos acuiferos, se
disefiaran obras de captacion de lixiviados en el nivel de desplante, el cual sera impermeabilizado
preferentemente con una capa de arcilla, especialmente en rellenos sanitarios manuales y estanques
o lagunas de evaporacién o disposicién de lixiviados®®. También se disefiaran captadores de biogas
para permitir la ventilacién y canales de drenaje pluvial tipo zanjas de coronamiento para captar las
aguas pluviales y conducirlas fuera del relleno sanitario a fin de minimizar la produccién de lixiviados.

De forma resumida el disefio del relleno sanitario debera contemplar los siguientes elementos:

v/ Proyeccién de las cantidades de los residuos sélidos para un periodo igual o mayor a 20
afios como vida util;

Célculos de &rea y volumen de la celda;

Estimacion de requerimiento de celdas a emplear;

Consideracion de factores de estabilidad de taludes;

v
v
v Localizacién de bancos de préstamos y disponibilidad de material de cobertura;
v
v Estimacion de la cantidad de lixiviados estimada durante la vida util;

v

Estimacion de la generacion de biogas durante la vida (til;
v/ Célculo de la capacidad volumétrica del sitio y calendarizacién de explotacion de celdas

Dimensionamiento de la celda diaria

Se realizara el dimensionamiento de las celdas diarias para al menos 20 afios de operacion del relleno
sanitario, de acuerdo a las cantidades de residuos solidos esperados a ser dispuestos, segun las
proyecciones efectuadas con anterioridad y considerando alturas de celda variables de acuerdo a la
cantidad de residuos dispuestos y considerando estabilidad de taludes dependiendo del tipo de relleno
sanitario, desarrollando estos céalculos en forma tabular como se presenta referencialmente a
continuacion.

% Se podra optar por realizar la recirculacion de lixiviados al relleno mediante bombeo

A
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Cuadro Nro 15: Dimensionamiento de Celdas

Afio Residuos Diarios para Disefio de la Celda Diaria
Relleno
En Peso | En Volumen Altura Altura Total Frente Fondo
(Ton) (m?) efectiva (m) (m) (m)
M (m) @ @)
Ao 1
Afio 2
Afio 3
Afo.
Afio n
(4)

(1) Volimenes calculados tomando una densidad de residuos recién rellenada variable de acuerdo a la mecanizacion del

relleno

(2) Se considera 15 cm de material de cubierta compactado

(3) Las dimensiones del frente y fondo se pueden considerar iguales aungque operativamente pueden variar en funcion de
la facilidad operativa de los operarios.

Requerimiento Volumétrico del Relleno Sanitario

Se preparara un cuadro con los requerimientos volumétricos del relleno sanitario para los afios de
vida util, indicando el afio, volumen real de la celda, superficie horizontal, volumen de material de
cubierta, volumen total de la celda y requerimientos volumétricos anuales de residuos sélidos y
material de cubierta, tal como se presenta a continuacién en forma referencial.

Cuadro Nro 16: Requerimientos Volumétricos Rellenos Sanitarios

Afio Volumen Volumen | Volumen Requerimientos Volumétricos Anuales
de Celda Material Total . __ . _
Estabilizada Cubierta Celda Residuos Soélidos | Material de cubierta Total
(m° (m’ (m?
Parcial | Acumul. | Parcial Acumul. Parcial Acumul.
(N (2 3) 4 (5) (6)

Afo 1
Ao 2
Afo 3
ARo.

Afo n

(1) Corresponde al volumen diario de basura estabilizada en las celdas diarias con una densidad variable de acuerdo a la
mecanizacion del relleno

(2) Es el material de cubierta, que incluye:
-Talud inclinado del frente de trabajo.
-Piso superior de la celda (superficie superior de la celda terminada).

7
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-Costado derecho de la celda, respecto al ataque del frente de trabajo. El otro costado quedara implicitamente cubierto al
ejecutar el relleno sanitario adecuadamente. Segin normas establecidas, este volumen corresponde al 20% del volumen
de residuos que se manejara.

(3) Eslasumade (1) + (2).

(4) Son los volumenes anuales de residuos que se manejaran en el relleno sanitario, considerando al afio 312 dias habiles de
trabajo.

(5) Volimenes anuales de material de cobertura requeridos en un afio de 312 dias habiles.

(6) Es lasumade (4) + (5).

Célculo de la capacidad volumétrica del sitio

Se calculara la capacidad volumétrica del sitio de acuerdo a las dimensiones geométricas de las
plataformas a levantarse a partir de la cota de terreno natural utilizando la informacion generada en el
levantamiento topografico.

El andlisis comparativo entre los requerimientos volumétricos del sitio y su capacidad volumétrica,
permitira determinar con precisién la vida util del relleno sanitario.

Calendarizacién del Relleno Sanitario

Con la informacion anterior, se programara o calendarizara la operacion del relleno sanitario afio a
afno, sefialando los niveles de plataformas con las cotas previstas a partir del nivel de desplante y los
volimenes de residuos sélidos y material de cubierta a disponer. El calculo debera presentarse en
forma tabular consignando: método de operacion, oferta volumétrica del sitio por afio, volimenes de
residuos sélidos y material de cubierta a rellenar anual, volimenes acumulados y volimenes
disponibles por afio.

Personal Requerido

Habiendo definido el tipo de relleno sanitario seleccionado (manual) el método de disposicion final
elegido (area, trinchera o combinado), la cantidad y tipo de equipo destinado, se determinara la
cantidad de personal necesario para operar el relleno sanitario y los equipos.

4.7.2 Infraestructuray obras civiles

Ademés de lo establecido en la Guia correspondiente, sefialada anteriormente, para el disefio final del
relleno sanitario, se tomara en cuenta las disposiciones que se sefialan en la Norma Boliviana de
Residuos Sélidos NB - 760 "Medio Ambiente - Requisitos para el disefio, construccién, operacion y
monitoreo de un relleno sanitario” o el reglamento nacional a la Ley N° 755. Se disefiaran los
siguientes elementos y obras civiles:

a) Obras civiles béasicas

v Excavacioén, peinado de taludes, conformacion de drenajes perimetrales y zanjas de
anclaje;

v Preparacion de la plataforma base para la disposicion de residuos sélidos.

v Impermeabilizacion de celdas y pruebas de calidad;

v Sistema de captacion de lixiviados;

v Sistema de captacion de biogas;

v Celdas de residuos patégenos (Clase Ay B2)

v Areas de emergencia para disposicion final de residuos comunes

v Pozos de monitoreo (si el nivel fredtico esta cerca al nivel del suelo)

v Sefializacion informativa, preventiva, restrictiva y de circulacion.
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Obras complementarias
Obras para el camino de acceso al sitio de disposicién final

Caminos internos

Servicio de agua potable y disposicion de excretas.
Sistema de captacion y conduccién de aguas pluviales
Cerco perimetral y puertas de acceso

Cerco vivo

Caseta de control

Sefalética para seguridad

AN N N N N N NS

Para fines de inversion, se disefiara un Area de Operacién que permita iniciar la disposicion de
residuos solidos durante algunos meses y que contenga todas las obras ya detalladas, las mismas
que deberan ser permanentemente completadas y complementadas por el personal operativo a
medida que se avance en la operacion del relleno. Este disefio se presentaré en planos del Anexo.

Se realizaran los disefios de obras civiles correspondientes, incorporando en los Anexos respectivos
las memorias de calculo estructural, arquitectonico, de instalaciones sanitarias y los planos
respectivos con los cOmputos métricos, precios unitarios, presupuestos de obra y especificaciones
técnicas. Es importante incluir en los disefios instalaciones sanitarias (bafios) para los trabajadores.

4.7.3 Derecho propietario

El proyecto debera contar en la fase de condiciones previas con la documentacion correspondiente
que acredite el derecho propietario a favor del beneficiario que en este caso es el Gobierno Auténomo
Municipal o en su defecto con documentacién de cesién, uso en calidad de comodato u otra
modalidad que garantice su uso para la vida til proyectada.

474 Actade consenso

De acuerdo a lo establecido en la normativa ambiental y la categorizacién del proyecto, puede
requerirse consensos con representantes de comunidades rurales, para la construccién y operacion
del relleno. De ser necesario, esta actividad sera responsabilidad de la institucion gestora/ejecutora
del proyecto.

En la perspectiva de contar con la aceptacién por parte de las organizaciones sociales, el proyecto
debe presentar el acta o actas de consenso y/o acuerdos firmadas por los representantes y
autoridades locales que avalen el uso del sitio para las operaciones del proyecto, en la fase de
condiciones previas.

4.7.5 Personal y equipamiento

Definido el tipo de relleno sanitario, realizado los estudios preliminares, el disefio del relleno, de los
sistemas de captacion de gases y lixiviados y la metodologia de operacién, el proyecto debera
establecer el requerimiento de personal en cada una de las labores del relleno sanitario y el
equipamiento de materiales e insumos necesarios.

20
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4.7.6 Documentos de apoyo (manuales y planes)

Finalmente el proyecto debera presentar el manual de operaciones orientado a guiar o establecer
directrices correctas y buenas practicas respecto al funcionamiento de las instalaciones en el relleno
sanitario.

También se debera presentar un plan de mantenimiento y monitoreo ambiental para la etapa de
operacion.

4.7.7 Uso Posterior del Relleno Sanitario

Se establecera en forma preliminar el cierre del relleno sanitario y uso posterior que se le dard, una
vez concluida su vida util, segun lo dispuesto en la normativa vigente.

4.8 Cronograma de Ejecucidon de Obras

Efectuado el disefio de las obras civiles de todos los componentes del servicio, se preparard un
cronograma de ejecucién de obras consolidado.

4.9 Equipos y Equipamiento
49.1 Barridoy Limpieza de vias y areas publicas

Como un elemento importante que coadyuvara al servicio de barrido, en ciertas areas y vias publicas
de la ciudad, consideradas como criticas por el flujo de personas que se da diariamente y/o la
actividad econdmica que se desarrolla en torno a ellas, se determinara la instalacion de papeleros, el
namero de los mismos y su ubicacion dentro del 4rea urbana. Sus caracteristicas técnicas y su disefio
deberan regirse a lo dispuesto en la Norma Boliviana de Residuos Sdélidos revisada NB — 755-1
“Basureros diferenciados - Requisitos que deben cumplir para su disefio y ubicacion en vias y areas
publicas (Primera revision)”.

4.9.2 Equipamiento y ropade trabajo/EPP

Una vez determinada la cantidad de personal requerida para lograr la cobertura planteada en los
acapites anteriores, se determinara la cantidad y tipo de equipamiento y herramientas a requerirse y el
tipo de ropa de trabajo y equipos de proteccidon personal (EPP) a proporcionarse al personal de
barrido tomando en cuenta la normativa relativa a salud ocupacional tanto en época seca del afio
como en época de lluvias.

Las condiciones locales del area urbana, determinaran en Gltima instancia el uso de los distintos tipos de
herramientas para la labor operativa. El uso de carritos manuales y bolsas facilitan la labor de los barrenderos
y mejoran rendimientos.

El tipo de ropa de trabajo y equipos de proteccién personal a proporcionarse al personal de barrido, debe
considerar las condiciones locales de clima, género y costumbres.

4.9.3 Recoleccion convencional y diferenciada

Con las cantidades calculadas de residuos a recolectar, tipo de servicio de recoleccion a prestar,
seleccion del (los) método(s) de recoleccion y frecuencias por zonas, se realizara el
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dimensionamiento final de los equipos de recoleccion que sean de preferencia no convencionales
(volquetas, tricares, tractor agricola con remolque o similares), empezando del tipo de vehiculos
requeridos, tomando en cuenta el analisis cualitativo efectuado en el capitulo correspondiente tanto
para la recoleccion de residuos domiciliarios como asimilables y residuos no domiciliarios.

El dimensionamiento de los equipos se realizara considerando el tiempo de vida util de los equipos no
convencionales.

El calculo del nimero de equipos requerido se realizara en forma cuantitativa utilizando como
parametros de calculo los siguientes:

Poblacién proyectada

PPC (estimada

Cobertura de recoleccion esperada

Frecuencia de recoleccion (adoptada)

Capacidad nominal del vehiculo en toneladas (De proveedores)

Densidad de basura suelta (estimada de fuente secundaria) y en el vehiculo
Porcentaje de llenado del vehiculo (adoptado)

Numero de viajes por dia

SN SNSNSSNSNKNNS

El nmero de viajes se obtendra a partir del calculo de tiempos empleados para recorrer las distancias
desde la salida del garaje al area de recoleccién y de ahi al sitio de tratamiento / aprovechamiento /
disposicion final incluyendo tiempos de transporte, descarga y tiempos muertos.

Con base en los parametros sefialados se determinard la cantidad de equipos necesarios. En el
célculo del numero de equipos requeridos se debe incluir equipos de “stand-by” de reemplazo para
fines de continuidad operativa del servicio.

Esto debe realizarse considerando la recoleccién de los distintos tipos de residuos soélidos a
recolectar.

Equipamiento y ropa de trabajo/EPP

Definidos el tipo y cantidad de equipo requerido y la modalidad de servicio técnico y de mantenimiento
del mismo y la cantidad de personal necesario para este componente del servicio, se definira la
cantidad y tipo de herramientas a requerirse, en funcion de las caracteristicas operativas de los
equipos seleccionados y el tipo de ropa de trabajo y equipos de proteccion personal (EPP) a
proporcionarse al personal de recoleccion y taller de mantenimiento, tomando en cuenta la normativa
relativa a salud ocupacional tanto en época seca del afio como en época de lluvias

49.4 Aprovechamiento/Tratamiento de Residuos Sélidos

Dependiendo de la alternativa seleccionada tanto para plantas de clasificacion de residuos reciclables
como para plantas de compostaje, el equipamiento que se necesite deberd contar con
especificaciones técnicas precisas incorporadas en el Anexo del proyecto.

Equipamiento y ropa de trabajo/EPP

Con base en la alternativa seleccionada para efectuar el aprovechamiento/tratamiento de la fraccion
organica o de la fraccidn reciclable, la definicion del tipo de infraestructura y equipamiento requerido y
la cantidad de personal necesario para operar las instalaciones y poner en funcionamiento el sistema,
asi como la cantidad y tipo de herramientas requeridos vy la ropa de trabajo y equipos de proteccion
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personal (EPP) a proporcionarse incluyendo entre otros mascaras, cascos Yy otros, considerando la
diferencia de necesidades en época seca del afio y en época de lluvias, en cumplimiento de la
normativa relativa a salud ocupacional de los trabajadores.

495 Disposicion final

Considerando que en proyectos menores el tipo de relleno sanitario seleccionado es manual, se
definira el equipamiento requerido (carretillas, rodillos compactadores o excepcionalmente, plancha
vibratoria 0 equipos pequefios similares, bombas, generadores, etc.) y se elaborara un cuadro de
cantidad, tipo y funciones de equipos.

Dichos equipos deberan contar con especificaciones técnicas precisas incorporadas en el Anexo del
proyecto.

Personal Requerido, equipamiento y ropa de trabajo/EPP

Habiendo definido la modalidad de operacién (si es operado directamente o por microempresas), el
tipo de relleno sanitario seleccionado (manual), el método de disposicion final elegido (area, trinchera
o0 combinado), la cantidad y tipo de equipo destinado y la cantidad de personal necesario para operar
el relleno sanitario y el equipamiento, se determinara la cantidad y tipo de ropa de trabajo y equipos de
proteccion personal (EPP) a proporcionarse incluyendo entre otros mascaras, cascos Yy otros,
considerando la diferencia de necesidades en época seca del afio y en época de lluvias, en
cumplimiento de la normativa relativa a salud ocupacional de los trabajadores.

4,10 Plan de Seguridad e Higiene Ocupacional

En el marco de la Ley de Seguridad Industrial e Higiene Ocupacional21, el proyecto a su vez, debera
desarrollar un Plan de Seguridad e Higiene Ocupacional, misma que contendrd los mecanismos
necesarios para la seguridad e higiene ocupacional del personal y equipos empleados en la operacion
de los servicios previstos segun corresponda es decir; barrido, recoleccion, transporte,
aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion final de residuos., estos mecanismos consisten en la
identificacién y cuantificacion de los equipos de proteccidn personal durante el afio de operacion, las
medidas de proteccién a las personas y equipos, las medidas de higiene del personal y la sefialética
correspondiente. De forma enunciativa y no limitativa, a continuacién se menciona la estructura del
Plan:

a) Descripcion de los servicios y operaciones que realizan
b) Identificacion de Riesgos
v Riesgos fisicos
v Fallas humanas
¢) Medidas de prevencién
v/ Prevencién de riesgos fisicos
v Prevencion de fallas humanas
d) Plan de sefalizacion
v Normas generales

21 | ey General de Higiene y Seguridad Ocupacional y Bienestar, Decreto Ley N°. 16998 DE 2 de agosto de 1979
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v Sefializacién de equipos de transporte

v Sefializacién en areas de operacion

v Otras sefializaciones
e) Organizacion para la implementacién del programa y monitoreo
f) Documentos de control y monitoreo
g) Manual de primeros auxilios

4.11 Cierre técnico de botaderos a cielo abierto o controlados

Como parte del proyecto integral, se debera incluir el cierre técnico de los botaderos a cielo abierto,
contando para ello con el diagndstico, realizado en el capitulo correspondiente, continuando con la
evaluacion de alternativas técnicas para el botadero y su area de influencia de acuerdo con criterios
técnicos, econdmicos, sociales, ambientales y legales. La evaluacién tendra como resultado dos
alternativas: plan de cierre técnico definitivo o la rehabilitacién.

El botadero a cerrarse, sanearse y/o rehabilitarse a relleno sanitario, deberd contar un Manifiesto
Ambiental de abandono o manifiesto ambiental de operacién segln corresponda. Para el desarrollo
de este acapite se debe considerar lo establecido en la Guia para el Cierre Técnico de Botaderos
desarrollada por la Direccion de Gestién Integral de Residuos Sélidos del Viceministerio de Agua
Potable y Saneamiento Basico — MMAYA.

4.11.1 Estudios previos

Como estudios previos se recomiendan:

v Levantamiento de la cantidad, tipos y caracteristicas de los residuos sélidos que se depositan en
forma diaria y cuantificacién del volumen de los residuos depositados.
v Levantamiento topografico de la zona del sitio de disposicion final.

Se realizara un sondeo de estabilidad del terreno referente a: evaluacién de taludes que conforman
las diferentes areas donde se encuentra depositado los residuos, andlisis de los posibles riesgos,
vulnerabilidad y consecuencia en el ambiente.

Se describird la situacién legal del terreno y finalmente se describira la existencia de los recicladores
informales, cuantificacién de su ndmero, situacion legal, econémica, social y de salud en el lugar
donde desarrollan su trabajo y su relacién con el Municipio.

En funcion de los resultados del diagnéstico, se definira el cierre técnico y remediacion del lugar, o el
traslado de los residuos hacia un nuevo sitio para operar bajo la modalidad de relleno sanitario.

En el primer caso se procedera a elaborar los disefios definitivos del proyecto, el cual considerara los
siguientes aspectos:

Manejo y Control de la Escorrentia Superficial
Manejo de Lixiviados y Biogas (si aplica)
Estabilidad del Cierre Técnico
Disefio de la Capa de Cobertura Final
Obras Complementarias
» Cerramiento perimetral del botadero.
> Puerta de ingreso y porteria.
> Via de acceso al sitio.
> Sefializacion.

ANENENENEN
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Se consideraran alternativas sociales para recicladores informales para incorporarlos en alguna etapa
del servicio.

a4
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CAPITULO 5 DISENO DE MEDIDAS DE PREVENCION, GESTIQN DE
RIESGOS DE DESASTRES Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

El presente capitulo del estudio se enfocara en aspectos relacionados con la gestién de riesgos de
desastres (RRD), adaptacion al cambio climatico medidas (ACC) y las medidas de prevenciéon que
correspondan siguiendo la normativa, guias o manuales emitidos por el 6rgano rector o por el
ministerio cabeza de sector®.

El instrumento a aplicarse para el desarrollo de este componente del proyecto debe tomar en cuenta
las amenazas, vulnerablidad ante las amenazas y capacidad de respuesta y debe ser aplicable a la
magnitud y tamafio de los proyectos menores. Se debe trabajar 3 ambitos especificos:

a) ldentificacion de los factores de riesgo de desastres: a través de un analisis de riesgos en
la fase de preparacion del Informe Técnico de Condiciones Previas.

b) Analisis de resiliencia climatica: a través de un analisis de riesgos, analisis de alternativas
e identificacion de las medidas de adaptacion que considere la calificacion de la resiliencia
fisica, resiliencia funcional y las conclusiones, en la fase de elaboracion del Estudio de
Disefio Técnico de Preinversion sobre la alternativa seleccionada.

c) Evaluacién econdmica: aplicando metodologia de beneficio/costo determinado el VAN y los
costos evitados como consecuencia de la aplicacion de las medidas de prevencion
considerando las inversiones, costos de mantenimiento y operacion de estas medidas y los
ahorros generados con su aplicacion.

5.1 Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos para prevenir desastres trata de reducir la amenaza y/o vulnerabilidad®®. La
literatura especializada sefiala que casi siempre es mas facil minimizar la vulnerabilidad del hombre
que reducir la amenaza y las actividades que desarrolla el hombre forman parte de la gestién de
riesgos para prevenir desastres que se concentra en tomar medidas “antes” de un posible desastre.

El andlisis de riesgos constituye el instrumento fundamental, ya que cuanto mas preciso es el mismo,
mas eficiente es la asignacion de los recursos disponibles para las medidas de mitigacién y
preparacion para el caso de emergencias.

5.2 Andlisis de Riesgos

El objetivo del analisis de riesgos es identificar los posibles riesgos de desastres, analizar la situaciéon
para luego ponerse de acuerdo en las medidas (preparacion, mitigacién y prevencion) que conviene
tomar.

22 Se debera aplicar la Resolucién Ministerial N° 585 - Manual para la Toma de Decisiones en Proyectos de Infraestructura
Resiliente Sub Sector Residuos Solidos

Metodologia para la elaboracion de una linea de base , generacion de mapas tematicos y analisis de riesgos” Programa de
integracion de mecanismos de reduccion de desastres y gestion de riesgos, Bolivia 2006
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Estas pueden incluir conceptos de proteccion diferenciados (por ejemplo, areas de proteccion en
zonas de inundacién), sistemas de alerta temprana, construcciones para proteccion de instalaciones,
etc. De esta manera, el analisis de riesgo permite una asignacion eficiente de los recursos para asi
minimizar los riesgos de desastre.

La probabilidad de ocurrencia y la posible gravedad de dafios se presentan a través de mapas de
riesgos y/o matrices de evaluacion de riesgos, y se integran en la planificacion sectorial y territorial.

Si bien un estudio de analisis de riesgos es un instrumento de prevencion dirigido a incorporar la
planificacién territorial en los planes estratégicos de desarrollo municipales (PDM, POA, etc.), en el
caso de proyectos menores del sector de residuos sélidos, debe responder a una determinada
realidad y un contexto especifico que debe ser tomado en cuenta por el proyectista.

El andlisis de riesgos asociado a fendbmenos naturales para el caso de este tipo de proyectos se
realiza partiendo de dos etapas fundamentales previas:

a) laevaluacion de amenazasy
b) la evaluacion de vulnerabilidades

5.2.1 Laevaluacién de amenazas

La evaluacion o analisis de amenazas estudia y estima la probabilidad de ocurrencia de un fenbmeno
natural, su posible magnitud y duracion.

Para realizar la evaluacibn de amenazas el paso fundamental es conocer la fuente potencial de
desastre (inundaciones, deslizamientos, etc.), esto se puede realizar a través de la formulaciéon de una
linea de base elaborada conjuntamente con los actores involucrados (comunidades afectadas,
técnicos municipales y otros actores locales).

La documentacion especializada * sefiala que hay un conjunto de amenazas que se presentan en
Bolivia; los tipos de amenazas identificadas son: Deslizamiento, Inundacion, Sequia, Helada, Incendio y
Sismos.

Para fines del proyecto se considera importante analizar las siguientes amenazas® Cuyos aspectos
conceptuales se definen como sigue:

a) Deslizamiento.

Ocurre cuando se rompe o pierde el equilibrio una porcién de los materiales que componen una ladera
y se deslizan por accién de la gravedad. Aunque los deslizamientos usualmente suceden en taludes
escarpados, no es raro que se presenten en laderas de poca pendiente a causa de movimientos de
reptacion del suelo por baja compactacién y sobresaturacién de agua.

Esto puede darse especialmente en terrenos donde se localizan los rellenos sanitarios por lo que el
conocimiento preliminar de los sitios alternativos en la fase de evaluacidbn de alternativas es
importante. De igual manera, los estudios geoldgicos y geotécnicos que se lleven a cabo en el sitio
seleccionado son fundamentales. Las caracteristicas intrinsecas y las debilidades inherentes en las

2 Atlas, Amenazas Vulnerabilidades y Riesgos De Bolivia, FUDEPCO-OXFAM GB 2008
Se recomienda al proyectista la consulta de documentos u otra literatura especializada en el tema
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rocas y en los suelos frecuentemente se combinan con uno o mas eventos desestabilizadores, tales
como lluvias intensas, actividad sismica, por el asentamiento de los residuos mal compactados y en
muchos casos por actividad. antrépica. Los deslizamientos pueden ocurrir como fallas de laderas de
cerros, cafiadas, barrancas y riberas de rios; en cortes y taludes de rellenos sanitarios; también
suceden deslizamientos o fallas de talud en terraplenes provocados por asentamientos humanos, asi
como en excavaciones para la construccion.

b) Inundacién

Esta definida como el resultado de lluvias fuertes o continuas que sobrepasan la capacidad de
absorcién del suelo y la capacidad de carga de los rios, riachuelos y areas costeras. Esto hace que un
determinado curso de aguas rebalse su cauce e inunde tierras adyacentes.

Las planicies de inundacion estan formadas por terrenos sujetos a inundaciones recurrentes y
ubicadas en zonas adyacentes a los rios y cursos de aguas. Por lo general son altamente propensas a
inundacién.

La principal causa de las inundaciones es el exceso de precipitacion que resbala por la superficie
debido a la baja absorcion del terreno, lo que aumenta el nivel de los rios, sobrepasando su capacidad
de almacenamiento.

Las actividades humanas favorecen la intensificacién de las inundaciones. La inadecuada planificacién
de los asentamientos humanos y el desarrollo de actividades disfuncionales en el medio, tala
indiscriminada de arboles, intervencién antrépica en cursos naturales de los rios, entre otros,
incrementan la exposicion a la amenaza de inundacion.

El analisis hidrogeoldgico preliminar de los posibles sectores para identificar los sitios de disposicion
final en la fase de evaluacion de alternativas es importante y luego la profundizaciéon en el sitio
seleccionado.

c) Sismo

Se define como la liberacién subita de energia elastica acumulada en el subsuelo que se refleja en un
movimiento brusco de la tierra por placas en movimiento que entablan entre si un juego de presiones
y distensiones que van generando una acumulacion de energia elastica sobre un determinado
volumen de roca que acaba fracturandose.

Esta amenaza si bien no es frecuente en el pais, debe ser tomada en cuenta para el disefio del
proyecto en la medida que hay identificadas zonas en las que se tienen una mayor probabilidad de
ocurrencia que en otras.

Lo normal es que estos movimientos pasen desapercibidos para el hombre, aunque no para los
sismogramas, pero en caso de terremotos pueden ser muy violentos y es cuando se presentan fallas;
las fallas activas son aquellas en las que se observa alguna actividad sismica.

d) Incendio

El fuego es consecuencia del calor y la luz que se producen durante las reacciones quimicas,
denominadas éstas de combustion. En la mayoria de los fuegos, la reaccion de combustion se basa
en el oxigeno del aire al reaccionar éste con un material inflamable, tal como la madera, la vegetacion
seca, en el caso de los incendios forestales.
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En el caso de botaderos a cielo abierto o rellenos sanitarios, hay probabilidades de que a partir de la
emisién de biogas compuesto principalmente por metano, se produzcan explosiones que den lugar a
incendios, lo cual debe tenerse en cuenta al momento del disefio para prevenirlo mediante la adopcion
de medidas de mitigaciobn como la construcciéon de un sistema de captacion mediante ventilas o
chimeneas de biogas

5.2.2 Evaluacion de vulnerabilidades

La evaluacion o analisis de vulnerabilidad, se ocupa de las causas que hacen susceptible a la
poblacién de sufrir dafios, por ejemplo, la falta de calidad en la infraestructura o la falta de medidas de
seguridad para el caso de las emergencias.

Para la evaluacién de la vulnerabilidad lo fundamental consiste en conocer el grado de exposicién de
la poblacién o la infraestructura existente a la fuente potencial de amenaza, asi como la capacidad de
respuesta de ésta antes, durante y después de la presencia de un fenémeno natural.

La determinacion del riesgo de desastre como resultado del andlisis de riesgos comienza con la
determinacion del grado de amenaza, para luego analizar la vulnerabilidad de la poblacién o de la
regién frente a la amenaza.

En el proyecto se debe considerar la reduccion de la vulnerabilidad de las obras u operaciones ante
desastres, para ello se deberd precisar los riesgos actuales y futuros, asi como las acciones de
prevencion y las correctivas que correspondan, estas acciones podran incluir futuras obras de
mitigacion y sistemas de control.

5.3 Determinacidn de inversiones para la prevencién, gestién de riesgos y adaptacion
al cambio climético

Identificadas las medidas de prevencidon y mitigacién de riesgos se identificaran las inversiones
requeridas para la aplicacion de las medidas de prevencién, gestion de riesgos y adaptacion al cambio
climatico.

En caso de requerirse obras civiles, construcciones o infraestructura de proteccion se realizaran los
disefios correspondientes, incorporando en los Anexos respectivos las memorias de célculo
estructural, los planos respectivos con los computos métricos, precios unitarios, presupuestos de obra
y especificaciones técnicas. Se procedera de manera similar en caso de equipos 0 equipamiento
requerido incorporando en el Anexo respectivo las especificaciones técnicas, catalogos y otra
documentacion considerada pertinente.
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CAPITULO 6 MODELO ORGANIZACIONAL DEL PROYECTO

En este capitulo se presentara el modelo organizacional/institucional seleccionado tanto para la
gestién administrativa de los residuos soélidos del area urbana como para la prestacion del servicio de
aseo urbano®.

6.1 Modalidad de gestion administrativa

Del andlisis de alternativas, se habra seleccionado la alternativa organizacional/institucional mas
adecuada a los fines del proyecto para la gestion de residuos soélidos, que para el caso de proyectos
menores debera ser una Unidad Municipal de Aseo Urbano (Direccién, Departamento o Unidad del
GAM)27 0 una Entidad Mancomunada es el caso de una mancomunidad, justificando claramente la
seleccién en consideracion a la magnitud de la ciudad, la magnitud de la problemética de residuos
sélidos y la capacidad institucional y financiera prevista para la entidad gestora.

El modelo organizacional/institucional adoptado, se debera reflejar en una propuesta organizacional
de la instancia que estara a cargo de la gestion de residuos sélidos una vez ejecutado el proyecto, la
descripcion de los instrumentos normativos que respalden su creacion y los recursos humanos,
técnicos y financieros identificados para su implementacion.

6.2 Modalidad de prestacion del servicio

De igual forma que en el numeral anterior, se adoptara o seleccionara la alternativa de prestacion del
servicio de aseo urbano méas adecuada a los fines del proyecto, justificando claramente la seleccion.

La adopcion de una u otra modalidad de prestacion del servicio (directa, tercerizada — contratada o
una combinacién de ambas) tendra una incidencia directa en la propuesta organizacional de la
instancia a cargo de la gestion.

En caso de una prestacion directa, en el proyecto se debera plantear los recursos humanos,
materiales y financieros necesarios para una exitosa implementacion desde la perspectiva operativa,
mas alla de la responsabilidad institucional en el manejo administrativo/ financiero, normativo/legal,
educativo y de planificacion de la instancia gestora. De otra forma, la propuesta organizacional debera
considerar personal municipal supervisor capacitado que se encargue de la fiscalizacion del contrato
suscrito con microempresas prestadoras de servicios, tomando en cuenta que en ciudades menores
esta se considera la Unica opcién factible de participacién privada en el servicio.

El Modelo Organizacional debera establecer la cantidad de personal requerido para la administracion,
operacién, mantenimiento y supervision de los servicios, de igual manera las planillas salariales y en
caso de requerirse los costos de consultoria asociados a la tematica. Asimismo debera definir la
infraestructura, el equipamiento administrativo necesario sea en informatico, material de escritorio,
equipos de comunicacion, instalacion de software y otros.

26 L . . . . e . .
La definicion del modelo organizacional en cada gobierno municipal y los niveles de participacion privada estaran sujetas a

la definicion de las autoridades municipales

27 . . . . . - T -
Se recomienda seguir los lineamientos establecidos en la Cartilla “Modelos Institucionales para la Gestion Integral de

Residuos Sélidos o en la Guia de Operadores Institucionales para la GIRS que se encuentra en elaboracién por parte de la
DGGIRS una vez que se cuente con una version oficial del documento
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En funcion al modelo organizacional/institucional adoptado para el servicio, se debera incluir un
organigrama institucional que permita visualizar el funcionamiento de los componentes administrativo
y operativo.

En sintesis debera presentar al menos la siguiente documentacion:

Tipo de organizacién/institucion gestora del servicio (modelo de gestion administrativa)
Modelo de prestacién de servicio (modelo de gestion operativa)

Personal requerido en todas sus etapas

Equipamiento administrativo requerido

Costos de capacitacion y desarrollo de capacidades

Gastos de planilla salarial y servicios no personales

Presupuesto

AN NA N NN

6.3 Fortalecimiento Institucional

El desarrollo de este componente del proyecto estara incluido en el capitulo correspondiente al
Desarrollo Comunitario — Fortalecimiento Institucional (DESCOM-FI) del proyecto que se disefiara con
base en la Guia Desarrollo Comunitario-Fortalecimiento Institucional para la Gestion Integral de
Residuos Sélidos desarrollada por la Direccion de Gestién Integral de Residuos Solidos del
Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico — MMAYA y aprobada con Resolucién
Ministerial, considerando que es imprescindible formar y capacitar al personal a cargo de las labores
de operacién y administracion del Servicio de Aseo, tanto en caso de que no exista una instancia
responsable de la GIRS y que la ejecucidn del proyecto lo demande, asi como también en el caso de
que ya exista una institucionalidad creada para la gestion de residuos sélidos y para la prestacién del
servicio de aseo urbano pero que requiere consolidarse.

6.4 Presupuesto

Se determinaran los costos de inversion y operacion que demandard la ejecucién de este componente
para los distintos &mbitos de interés.

6.5 Cronograma de ejecucion

Se elaborara un cronograma para la ejecucion de este componente.
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CAPITULO 7 DESARROLLO COMUNITARIO Y FORTALECIMIENTO
INSTITUCIONAL (DESCOM-FI)

Se puede definir al DESCOM-FI como:

“El conjunto de acciones estructuradas y organizadas con la finalidad de desarrollar procesos de interrelacion
social, cooperacion y el disefio de procedimientos e instrumentos que promuevan la participacion de toda la
comunidad beneficiada, prevengan conflictos sociales, concienticen a la poblacion sobre la problematica
ambiental, capaciten y formen competencias a los operadores del servicio de aseo”.

El componente de DESCOM-FI, dentro de un proyecto de pre inversion es fundamental para asegurar
la sostenibilidad del servicio de aseo.

Para poder ejecutar este componente en la fase de inversién, es necesario que en el proyecto de
preinversion se elabore un Plan de Educacion Ambiental y Capacitacion Técnica.

7.1 Plan de Educacién Ambiental y Capacitacién Técnica

En funcién a la informacién recopilada anteriormente se debe formular un plan de intervencién
denominado “Plan de Educacién Ambiental y Capacitacion Técnica”, con la finalidad de que la
implementacién del DESCOM-FI sea exitosa. Este plan debe responder a varias preguntas tal como
figura en el siguiente cuadro.

Cuadro Nro 17: Plan de Educacion Ambiental y Capacitacién Técnica

¢, Qué hacer?
Diagnostico Poblacional - Linea Base (PDM,

; L ¢ Para qué hacer?
Censo, informacidn primaria, etc.)

L » . ;,Como hacerlo?
Diagnostico de la Gestion Municipal en GIRS <

R : ,Cuando hacerlo?
Opcién Técnica Seleccionada <

¢ Doénde hacerlo?

“El objetivo general del Plan DESCOM-FI es el desarrollo y fortalecimiento de capacidades
locales, tanto de la comunidad como de sus organizaciones sociales. Tiene el apoyo de las
instituciones publicas y privadas asentadas en el rea del proyecto, para acompafar, validar y
dar valor agregado social al disefio y ejecucién de las obras previstas en el proyecto,
sentando asi las bases de la sostenibilidad de /a inversion”.

7.1.1 Planteamiento de Objetivos, Actividades e Indicadores

Los pasos o la secuencia logica que se debe seguir para elaborar el plan DESCOM-FI es la siguiente:
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1. Diagnostico Poblacional: Para este punto se debe utilizar la informacién de los puntos
anteriores del diagnostico poblacional, informacion que debe ser ampliada y detallada
considerado con una diferenciacion de la poblacion urbana y rural que seran beneficiados
con el proyecto. En el caso del area rural se debe considerar todas las comunidades o
localidades que se puedan ver afectados con la implementacion del proyecto o que puedan
expresar un rechazo al mismo.

2. Planteamiento de Objetivos y metas: ¢Cual serd el alcance de las capacitaciones?
¢ Cuantas personas por género y generacion seran capacitadas?, ¢De qué sectores?, ¢En
qué lugares?, ¢En qué temas en especifico?, ¢ En qué tiempo?, ¢Cada cuanto? y ¢Hasta
cuando? ¢ Como afecta a las comunidades del municipio?.

3. Determinacién de Actividades Necesarias: ¢Qué tengo que hacer para cumplir cada
una de las metas? ¢Quién es el responsable de hacer cada cosa? ¢ Qué insumos necesito
para hacer cada cosa (herramientas, equipos, materiales, etc.)? ¢Cuanto cuesta cada
cosa? ¢, Cuanto tengo para comprar cada cosa? ¢ El tiempo que requiero para realizar cada
actividad?

4. Seguimiento y Control: ¢ Cémo evalué el cumplimiento de cada actividad? (indicadores)
¢Cada cuanto hago el control de los indicadores?. Si algo no sale de acuerdo a lo
planificado ¢,Quién era el responsable de la actividad? ¢ Cual fue la causa? ¢Qué se podria
haber hecho para evitar el problema?

5. Correcciéon y Mejora: ¢Qué acciones debo realizar para corregir las deficiencias? ¢Qué
acciones debo realizar para evitar problemas futuros? ¢Qué recursos necesito para
ejecutar las acciones preventivas y correctivas? ¢Quién es responsable de realizar cada
una de las acciones?

También como resultado de este andlisis se debe elaborar un presupuesto y cronograma para la
realizacion de cada actividad. Las actividades planteadas deben estar en funcién a un objetivo
especifico del Plan de DESCOM-FI.

Este plan también debera incluir la identificacion de necesidades de formaciéon de competencias al
personal que haya sido seleccionado para operar el sistema de gestion integral de residuos solidos,
las capacitaciones a ser realizadas, deberan estar en funcion a las necesidades de capacitaciones
que se necesiten de acuerdo al cargo.

Finalmente el Plan deberd incluir un Cronograma de ejecucion.

7.1.2 Determinacion de contenidos y de material de educacién ambiental

Dentro del Plan de Educacién Ambiental y Capacitacién Técnica, se deben considerar la elaboracién
de material educativo para la difusién del proyecto y los beneficios del mismo.

Este material debe estar incluido como uno de los productos exigidos al responsable de elaborar el
Plan de Educacion Ambiental y Capacitacidon Técnica, en la fase de inversion, asi como su impresion,
difusion y distribucion.

La empresa contratada para implementar el componente DESCOM-FI, debera proporcionar a los
responsables del servicio de aseo del gobierno municipal una copia editable del material producido.
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7.1.3 Identificacion de Espacios de Difusion

Para establecer la inversion total del componente DESCOM-FI, también sera necesario establecer los
medios de difusion del plan.

Al tratarse de municipios menores o pequefios una manera de difundir el programa de educacion
ambiental es mediante la radiodifusoras locales u otro medio de comunicacién masivo local, otra
buena manera de difundir este Plan es en las asambleas locales con la participacion de autoridades
comunitarias y subalcaldias.

Actualmente se cuenta con la Ley de Gestién Integral de Residuos, que en su articulo 22, establece
que los Medios de Comunicacion, brindaran publicidad gratuita a mensajes educativos sobre la
Gestion Integral de Residuos.

7.1.4 Personal Requerido para el Proceso

Para la implementacion del componente DESCOM-FI, minimamente se requiere que el equipo
consultor cuente con:

v Un Profesional Especialista en Gestién Integral de Residuos
v Un Profesional del Area Social

7.2 Definicién del contenido de los TDRs para DESCOM - Fl

Dentro del proyecto también, se debera agregar en la parte de anexos un modelo de términos de
referencia, que defina los productos que debe presentar la empresa consultora contratada para la
implementacién del “Plan de Educacion Ambiental y Capacitacion Técnica”. Estos productos serian:

a) Procedimientos Documentados: Estos describen cada una de las actividades, responsables,
herramientas e insumos de los procesos clave del Sistema de Gestion Integral de Residuos
Solidos, en definitiva todo aquel proceso considerado fundamental para alcanzar los objetivos del
proyecto, como ser:

v Barrido y Limpieza de vias y areas publicas

v Recoleccion y Transporte

v Compostaje

v Acopio y Almacenamiento de Material Reciclable
v/ Operacion del relleno sanitario

v/ Pedidos y Compras de Insumos y Materiales

Si se requiere mayor detalle se puede utilizar instructivos técnicos didacticos, que describan
graficamente las actividades a realizar en procesos mas complejos como la operacion de la celda
para residuos patdgenos.

Como anexos en estos procedimientos documentados deberan estar los formularios de registros
necesarios para realizar el control del proceso en cuestion.

b) Manual de Procesos y Operaciones: En este manual se deben incluir:

i. El alcance del sistema de gestion de residuos sélidos a implementar o mejorar
ii. Los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestién, o
referencia a los mismos.

R
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iii. Una descripcion de la interaccién entre los procesos del sistema de gestion.

¢) Manual de Funciones: Actualizado con las implementaciones y mejoras que estan
establecidas en el modelo de gestidon y procesos necesarios para operar las infraestructuras y
equipos adquiridos.

En este manual de funciones se debera describir a detalle todas funciones que desempefiaran
cada uno de los operadores del servicio de aseo, asi como los procesos del personal y sus
responsabilidades.

7.3 Montos de inversion en DESCOM - FI

En este punto del proyecto, se debera realizar un cuadro resumen de los montos de inversién
necesarios para ejecutar del DESCOM-FI en la fase de inversién, esto con finalidad de establecer el
presupuesto necesario para ejecutar este componente. Las inversiones requeridas para este
componente son:

v' Costo en la Elaboracién e Impresion de Material de Educacién Ambiental, relacionada con el
proyecto, como la correcta separacion en origen, los horarios de recoleccion, etc.

v' Costo del Personal requerido para la implementacion del Plan DESCOM-FI.

v' Costos en la realizacion de talleres de capacitacion al personal encargado de operar el servicio
de aseo.

Adicional se debe presupuestar un monto para realizar la Supervision del DESCOM-FI, que pueden
considerarse un 10% del monto total del componente DESCOM-FI.

R4
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CAPITULO 8 EVALUACION, PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

El formulador del proyecto es responsable de la elaboracion y presentacion del formulario de
Categorizacion y el planteamiento de Medidas de Mitigacion y del Plan de Aplicacion y Seguimiento
Ambiental en el marco del Decreto Supremo Nro. 3549 que tiene por objeto modificar, complementar e
incorporar nuevas disposiciones al Reglamento de Prevencién y Control Ambiental (RPCA) aprobado
por Decreto Supremo N° 24176, de 8 de diciembre de 1995 y el Decreto Supremo N° 28592, de 17 de
enero de 2006, para optimizar la gestion ambiental, ajustando los Instrumentos de Regulacién de
Alcance Particular (IRAP’s) y los Procedimientos Técnico-Administrativos, priorizando las funciones de
Fiscalizacion y Control Ambiental, en el marco de la normativa ambiental vigente.

os proyectos de Gestion Integral de Residuos Sdlidos para municipios menores, respecto al
Reglamento de Prevencion y Control Ambiental, generalmente seran categorizados en categoria 3%
debido a la cantidad de residuos que trataran y el tamafio de infraestructuras requeridas, por lo tanto
el proyecto requerira Unicamente. Esto significa que se deberén plantear las acciones necesarias para
mitigar o prevenir los impactos ambientales que se consideren significativos.

Para el desarrollo del presente capitulo, se requiere minimamente del desarrollo de los siguientes
puntos, que sirven para plantear adecuadamente las Medidas de Mitigacion para los impactos
ambientales considerados como significativos y se tomard en cuenta lo establecido en la Guia
correspondiente elaborada por la DGGIRS.?

8.1 Breve descripcidn de la situaciéon Ambiental Inicial

Como primer paso en este capitulo, se debera realizar una breve descripcion de cual es la situacién
antes de implementar el proyecto en temas ambientales, en todas las areas de influencia.

La descripcién se realizara considerando los siguientes ambitos y aspectos:

Cuadro Nro 18: Ambitos Ambientales

Medio Bidtico v' Vegetacion terrestre
v' Vegetacion acuética
v' Fauna terrestre
v' Fauna acuética
Ambiente Socio- v' Poblacién
econémico v Empleo
v' Servicios
v/ Cadenas alimenticias
v" Rasgos econémicos
Ambiente Socio- v Areas y sitios de interés paisajistico
cultural v' Areas historicas

%8 En caso de que el Gobierno Auténomo Departamental, establezca una categoria 2 para el proyecto se debera cumplir con los
requisitos establecidos por el Reglamento de Prevencién y Control Ambiental para esa Categoria.

| a Guia de Evaluacién de Impacto Ambiental para proyectos de Residuos Sélidos se encuentra en elaboracién por parte de la
DGGIRS y su aplicacion se realizara en la medida que se cuente con una version oficial del documento
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Cuadro Nro 18: Ambitos Ambientales

v' Parques naturales
v'  Reservas
v Paisajes

8.2 Identificacion de los Aspectos Ambientales

Los aspectos ambientales se definen como los elementos de las actividades, productos o servicios de
una organizacién que puede interactuar con el medio ambiente, estos aspectos pueden tener un
impacto ambiental significativo por lo que sera esencial identificarlos, un aspecto ambiental puede
afectar uno o mas factores ambientales(Recursos Naturales, Aire, Suelo, Agua y Efectos
socioculturales).

En cada etapa del manejo de residuos soélidos hay actividades que tienen aspectos ambientales, como
muestra el siguiente cuadro:

Cuadro Nro 19: Identificacion de Impactos Ambientales

Fase Proceso Aspecto Ambiental
Construccién Conformacién de Movimientos de Tierra
Plataforma y Celdas Erosion por el desmonte

Desmonte o Deshierbe de la zona
Compactacién
Apertura de Caminos Ruido producido por equipos de
construccion
Particulas en suspension
Regado de Caminos

Operacién Almacenamiento Generacion de Lixiviados
Malos Olores
Recoleccion y Perdida de Residuos Durante el
Transporte Traslado
Tratamiento Generacion de Lixiviados

Malos Olores
Proliferacion de Vectores
Disposicidn Final Generacion de Lixiviados
Generacion de Biogas

Quema de Biogas

El anterior cuadro es meramente orientativo, pudiéndose ampliar dependiendo los aspectos
ambientales identificados en las fases de operacion y construccion.

Para identificar los aspectos ambiéntales en cada area, debe analizar y desplegar los procesos
seleccionados, identificando actividades hasta un nivel que permita identificar con precision el
aspecto ambiental.

Los aspectos ambientales a tomar en cuenta y el impacto ambiental relacionado deben incluir como
minimo los listados a continuacion:
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Acciones que modifican el suelo

Acciones que modifican las fuentes de agua

8.3 Prediccion y Evaluacion de Impactos Ambientales

Acciones que implican la emision de contaminantes
Acciones que implican sobreexplotacion de recursos
Acciones que implican el deterioro del paisaje

Acciones que repercuten sobre la infraestructura

Acciones que madifican el entorno social, econémico y cultural

Acciones derivadas del incumplimiento de la normativa ambiental vigente

Finalizada la identificacion y calificacibn de aspectos ambientales, se debe proceder a evaluar los
aspectos ambientales identificados previamente, estos se deben registrar en una tabla como la que se
muestra a continuacion:

Cuadro Nro 20: Evaluacion de Impactos Ambientales

Ubicacién
Proceso,
Subproceso
Actividad

de

0o

Actividad,
Proceso ylo
Subproceso

Aspectos
Ambientales

Existe
Impacto Requisito
Ambiental q
Resultante Legal

Asociado

SI NO

Estado
de
control
actual

- AA
Valoracién Signifi
cativo
Punt S
aje i
del g
Asp F|n
ecto ro|i
e| f
c|i
ujl c
e|lal|T
n|n| O
clc|T
i i | A
alallL

Para el llenado del anterior cuadro se deben utilizar los siguientes criterios de valoracion indicados en
las siguientes tablas:
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Cuadro Nro 21: Calificacién del Nivel de Afectacion

Nivel de Afectacion

Factor La actividad implica pero no se L . L .
. mp P (Valoracion del grado de impacto de las actividades Puntaje
Ambiental limita a: -
indicadas en la segunda columna)
Uso de recursos naturales (agua, | No afecta 0
energia, madera, etc.) .
Cambio temporal 1
Deforestacién
Recursos Cambios significativos 2
Naturales Alteraciones al paisaje o entorno
natural Efectos al entorno biético natural por algin cambio radical al 4
Afectaciones a fauna y flora en el area entorno
Generacion de polvo o  material | NO afecta (gases inertes) 0
particulado Puede detectarse el impacto visualmente 1
Emisiones de gases a la atmésfera Emisiones que pueden causar molestias 2
Generacin de ruidos Generacion de particulas en suspension que pueden afectar
la salud o el area de influencia del proceso, subproceso o
Aire actividad 3
Emisiones (NOx, CO, SO2, material particulado) o ruido
ambiental encima de los valores reglamentados en la
legislacion local.
Gases causantes de calentamiento global (SF6, CO2). 4
Gases destructores de la capa de ozono: CFC
No afecta 0
Remocion de cobertura vegetal y/o deforestacion 1
Erosion, compactaciéon, y/o inestabilidad del suelo por
actividades desarrolladas por la empresa. 2
. . Creacion de buzones no controlados
Residuos sélidos
Suelo i ;
. Acumulacion de basura sin controles adecuados ue
Cambio de uso de suelo . L ya 3
afecten la legislacion local.
Suelos cuyos potenciales contaminantes pueden migrar o
lixiviarse a aguas superficiales o subterraneas 4
Derrames de productos toxicos
Desertificacion del suelo 5
Sedimentos en suspension No afecta 0
Derrames de productos quimicos o | Contaminacion térmica (descargas 5°C o méas o encima de la 1
téxicos temperatura del cuerpo receptor)
Agua Efluentes sanitarios Obstaculizacion del curso de agua. 3
Cambios en la temperatura del entorno | Derrames de sustancias toxicas
hidrico 5

Afectacion a cuerpos hidricos

Alteracion de caudal de agua o eliminacion del caudal natural
en cuerpos hidricos.
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No afecta 0
Demandas de usos intensivos del . .
Existen quejas 1
suelo
Efectos Impactos perceptibles que no afectan a seres vivos 2
socioculturales Residuos sélidos P P P g
. Impactos afectan intereses de tercera partes 3
Descarga de aguas servidas
Impactos afectan los derechos legales de terceras partes 4

Cuadro Nro 22: Frecuencia de la Ocurrencia

Frecuencia | Valoracion Definicion
. Resultado de un proceso, subproceso, o actividad que se
Continuo 5 . .
ejecuta continuamente
Resultado de un proceso, subproceso o actividad que se
Frecuente 4 . .
ejecuta con frecuencia
. Resultado de un proceso, subproceso o actividad que se
Ocasional 3 )
ejecuta pocas veces
: Puede ser el resultado de una cadena de eventos inusuales
Accidental 2 L .
gue conllevan a un incidente ambiental.
Puede ser el resultado de una cadena de eventos inusuales
. gue conllevan a una emergencia ambiental y que vienen
Emergencia 1 N . - . .
acoplados a una significancia de critico a irreversible y
adverso.
Cuadro Nro 23: Significancia del impacto
Significancia Valoracion Definicion
Afectacion seria y permanente, con implicaciones irreversibles
Adverso 5 .
para el ambiente
Critico 4 Afectacion seria y potencialmente irreversible para el ambiente
Mayor 3 Afectacion seria pero reversible para el ambiente a largo plazo
Afectacion limitada, reversible y potencialmente con efectos a
Moderado 2 )
largo plazo en el ambiente
Afectacién limitada y local con efectos a corto tiempo en el
Menor 1 .
ambiente
. Tiene un efecto positivo en el ambiente o en la actividad
Positiva 0
desarrollada
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Donde, se considera un aspecto ambiental significativo si:
v' El aspecto ambiental incumple un requerimiento legal
v' La valoracién del aspecto ambiental suma mas de 10.

Con base en los Impactos Ambientales evaluados como significativos, se definirdn los objetivos y
metas ambientales y se elaborara el Programa Prevencion y Mitigacion.

8.4 Programa de Prevencion y Mitigacion (PPM)

En este punto se incluye un cuadro resumen de las acciones, infraestructuras establecidas para
prevenir y mitigar los impactos ambientales evaluados como significativos.

En funcion a las actividades establecidas como necesarias para prevenir y mitigar los impactos
ambientales, se deberd determinar cuéles son las inversiones necesarias para llevarlas a cabo, estas
deberan presentarse en un cuadro, como el que se presenta a continuacion.

Cuadro Nro 24: Programa de Prevencion y Mitigacién (PPM)

Impacto Descripcion de las Tiempo de Ejecucion Presupuesto Anual Resultados o
Ambiental Acciones, Productos
Significativo Actividades y Obras Objetivamente
de Prevencién y Verificables
Mitigacion
Fecha de Fecha de Inversién Costo
Inicio Conclusién Operativo
Anual

8.5 Plan de Aplicacidon y Seguimiento Ambiental (PASA)

Para la ejecucién y seguimiento de las acciones, infraestructuras y equipamientos de PPM, se
requiere de un plan en el que se establezcan acciones de control y seguimiento, este plan debera
incluir:

Objetivos

Detalle de los aspectos sobre los cuales se realizara el seguimiento ambiental
Identificacion de la informacion que responda a los objetivos

Puntos y frecuencias de muestreo

Personal y los materiales requeridos

Obras e infraestructuras que deberan efectuarse para la realizacion del Plan
Estimacion del costo y el cronograma en el que se efectuara el Plan.
Funciones y responsabilidades del personal

Analisis o parametros de verificacién del cumplimiento del Plan

A SRNE N NN N NE NN
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v Prevision de elaboraciéon de informes

Un resumen de este plan debera incluirse en este punto. Se deberéa estimar los costos anuales para la
implementacion del PASA, de manera de que puedan ser incluidos en las evaluaciones posteriores.

8.6 Programa de Cierre de Operacion y Restauracion del Area

Se preparara un programa de cierre de operaciéon de instalaciones de tratamiento/aprovechamiento
y/o disposicion final de residuos sélidos (relleno sanitario) considerados en el Estudio segun
requerimiento del Reglamento de Prevencion y Control Ambiental, en caso que se considere
pertinente, en el que se detallaran las acciones a tomar, actividades planificadas, los tiempos para su
ejecucidn, usos posteriores, responsables de la misma y el costo que demandara su implementacion.
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CAPITULO 9 INVERSIONES REQUERIDAS Y PRESUPUESTO

Los planteamientos técnicos desarrollados en el Disefio de Ingenieria del Proyecto; Medidas de
Prevencion, Gestion de Riesgos de Desastres y Adaptacion al Cambio Climatico, Desarrollo
Comunitario y Fortalecimiento Institucional (DESCOM-FI), Evaluacién, Prevencién y Mitigacion de
Impactos Ambientales deben expresarse como inversiones a fin de visualizar la magnitud de los
recursos requeridos para la fase de ejecucion y plantear las posibles fuentes de estos recursos.

En este capitulo, se haran cuadros resumenes de todas las inversiones requeridas, que seran
clasificadas, segun los siguientes puntos.

9.1 Inversiones en Obras Civiles

Se refiere a todas las inversiones en infraestructura de recoleccion, aprovechamiento, tratamiento y
disposicion final, establecidos en el capitulo de Ingenieria del Proyecto y basadas en los disefios
realizados.

9.2 Inversiones en DESCOM-FI

Son todas las inversiones necesarias para implementar Plan de Educacién Ambiental y Capacitacion
Técnica, planteado anteriormente.

Esto incluye el material de capacitacion, la difusion por medios de comunicacion masivos, el personal

consultor o la empresa consultora encargada de implementar el DESCOM-FI.

9.3 Inversiones en Gestion de Riesgos

Son las inversiones determinadas como medidas de prevencion para la Gestibn de Riesgos de
Desastres y Adaptacion al Cambio Climatico.

9.4 Inversiones en Medidas de Mitigacion de Impacto ambiental

Se refiere a las inversiones necesarias para operar el relleno sanitario, instalaciones de
aprovechamiento y tratamiento y el cierre técnico de los botaderos municipales y otras medidas
adoptadas de manera de mitigar al maximo posible los impactos ambientales del proyecto.

9.5 Supervision de Obras

Se debe incluir en las inversiones, la supervision a la construccion de todas las obras. Este monto de
inversién debe considerar todos los costos asociados a esta labor con el detalle correspondiente,
considerando los dias de ejecucion de las obras, la necesidad de contratar al ingeniero supervisor de
obras a los topografos, los estudios que se requieran, etc.

9.6 Supervision del DESCOM-FI

Se debe establecer dentro del cuadro inversiones, el monto de inversion requerida para la supervision
del componente DESCOM-FI, este monto esta en funcién los dias requeridos para ejecutar el
Componente de Inversion DESCOM-FI y tiene la finalidad de supervisar que el componente
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DESCOM-FI, cumpla con los objetivos planteados y con todo lo que se estableci6 en el Plan

Educacion y Capacitacion en GIRS

9.7 Cuadro Resumen de Inversiones

Al final de este capitulo se debera preparar un cuadro resumen de las inversiones en forma tabular
consignando todos los rubros descritos en los numerales anteriores.

Cuadro Nro 25: Cuadro Resumen de Inversiones

Inversiones

Monto Expresado en bolivianos

Obras Civiles

DESCOM-FI

Gestion de Riesgos

Medidas de Mitigacion de Impacto ambiental

Supervision de Obras

Supervisién del DESCOM-FI
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CAPITULO 10 ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO

10.1 Condiciones Generales

Se detallaran las condiciones generales de financiamiento en funcion a las exigencias de los
financiadores y las fuentes de financiamiento a utilizarse, que seran definidas por el VAPSB.

Generalmente estas condiciones vienen dadas por algin programa de financiamiento, por lo tanto los
proyectistas deberan informarse de la condiciones de financiamiento del programa, para elaborar el
proyecto en funcién de las mismas. A continuacion se presenta un modelo de cuadro para la
estructura de financiamiento:

Cuadro Nro 26: Fuente de Financiamiento

Financiamiento Gobierno Gobierno Total
Externo Auténomo Auténomo
Departamental Municipal
(Bs) (Bs) (Bs) (Bs)
Porcentaje % % % 100%
Obras Civiles
DESCOM-FI

Gestion de Riesgos

Medidas de Mitigacién de
Impacto ambiental
Supervisién de Obras

Supervision del DESCOM-FI

Las condiciones de financiamiento estableceran si se financia, la adquisicion de terrenos, cual serd el
porcentaje de aporte local, el repago de la deuda, los impuestos, si existe algun nivel de transferencias
no reembolsables, etc.

10.2 Cronograma de Desembolsos

En funciébn de las condiciones generales de financiamiento se preparard un cronograma de
desembolsos de los recursos requeridos para la ejecucién del proyecto. A continuacion se presenta un
cuadro referencial.
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Cuadro Nro 27: Ejemplo de Cronograma de Desembolsos

Periodo

15-ene

15-feb

15-mar 15-abr

15-may

15-jun 15-jul

Saldo Disponible Inicial

Total del Efectivo por Categoria de
Inversion

Obras Civiles

DESCOM-FI

Gestion de Riesgos

Medidas de Mitigacién de Impacto
ambiental

Capital de Trabajo

Supervision de Obras

Supervision del DESCOM-FI

Total Recibido para cuenta del
Proyecto

Anticipo de Fondos

Saldo de Caja Disponible Final

10.3 Servicio de la Deuda

Tomando en consideracion la(s) linea(s) de crédito identificadas por el VAPSB, para este tipo de

proyectos se detallaran las amortizaciones,

intereses y cuotas

programadas para el préstamo,

tomando en cuenta el periodo definido por los organismos financiadores, plazo, periodo de gracia,
Tasa de interés, periodicidad de los pagos Y tipo de cuotas.

En este punto se deberd incluir un cuadro del plan de pagos, como se muestra a continuacion.

Cuadro Nro 28: Servicio de Deuda

Afo Saldo Interés Amortizacién Cuota Saldo
Inicial Inicial
0
1
2
n

(31}
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CAPITULO 11 COSTOS DE IMPLEMENTAQION DE LA GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

Cuando el proyecto comienza su fase de operacion, necesitara utilizar herramientas de trabajo,
insumos, mano de obra, energia, etc, por lo que para proyectar el flujo de caja y estimar los
indicadores de la evaluacion econdmica es necesario que el proyecto cuantifique todos los costos
necesarios para operar y administrar el proyecto.

En cada punto de este capitulo se haran los calculos para determinar los costos necesarios
clasificados por tipos(operativos y administrativos) y al final se hara un cuadro resumen de los
mismos.

11.1 Costos Operativos

Son todos los costos relacionados con las operaciones del servicio de aseo como barrido y limpieza,
recoleccion y transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicién final, estos costos son variables y
estan en funcién a la cantidad de residuos que se recolecten, aprovechen, traten o se dispongan.

Dentro de este tipo de costos se pueden mencionar a los siguientes:

11.1.1 Costos de Mano de Obra

En este punto se detallaran los gastos por concepto de servicios prestados por el personal operativo
permanente y no permanente, incluyendo el total de remuneraciones, dependiendo del modelo de
gestién y prestacion adoptada, incorporando beneficios sociales y aportes patronales, basados en las
leyes vigentes.

La composicion proyectada de sueldos, salarios y beneficios sociales se basara en la escala salarial
vigente a nivel municipal, si el proyecto es de caracter municipal, o departamental, si es el caso, y el
numero de empleados especificamente destinados a la operacién del servicio de aseo urbano.

11.1.2 Costos deinsumos y herramientas de trabajo

Comprende los gastos por concepto de adquisicion de articulos, materiales y bienes a utilizarse para
las labores operativas durante la gestion, incluyendo el equipamiento del personal, consistente en
equipos de proteccion personal (guantes, overoles, sombreros, botas de seguridad, etc.) herramientas
(escobas, recogedores, rastrillos, palas, etc.), equipo de fumigacion, mantenimiento (llantas y
repuestos ademas de los materiales requeridos para las obras de control ambiental a efectuarse en
forma periddica en el relleno sanitario y otros conceptos similares establecidos en la normativa.

Los costos anuales de combustibles para algunos equipos considerados en la ingenieria de proyecto
serdn estimados anualmente, considerando especificaciones generales de equipos similares.

11.2 Costos administrativos

Estos costos son principalmente fijos, por lo que no dependen de la cantidad recolectada o tratada,
entre los que se pueden mencionar:
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11.2.1 Costos de Personal

En este punto se detallaran los costos por concepto de servicios prestados por el personal
administrativo permanente y no permanente, incluyendo el total de remuneraciones, incorporando
beneficios sociales y aportes patronales, basados en las leyes vigentes.

La composicion proyectada de sueldos, salarios y beneficios sociales se basara en la escala salarial
vigente a nivel municipal, si el proyecto es de caracter municipal, o departamental, si es el caso, y el
numero de empleados especificamente destinados a la operacion del servicio de aseo urbano.

11.2.2 Costos de Capacitacion y Educacién Ambiental

Los responsables del servicio de aseo, deberan destinar anualmente un presupuesto fijo dedicado a
capacitar a su personal y en temas de educacién ambiental y sensibilizacion sobre el servicio de aseo
a los usuarios del mismo.

11.2.3 Costos en Servicios Basicos

En este punto se detallan los costos de los servicios basicos como agua, luz y electricidad.

11.2.4 Costos de Materiales

Consisten en el material de escritorio para labores administrativas y el control de la operacion del
servicio de aseo.

11.3 Costos Financieros

Para la implementacion del proyecto se requiere de un financiamiento que consiste en créditos con
organismos de financiamiento o del mismo estado central, los costos financieros vendrian a ser los
intereses que se pagan.

La tasa de interés estd en funcidon de las condiciones que se establezca en el programa de
financiamiento.

11.4 Cuadro Resumen de costos

Al final del capitulo debera incluirse un cuadro resumen de los costos anuales de administracion,
operacion y financieros.

Cuadro Nro 29: Costos (Expresado en bolivianos)

Afio 1 2 3 4 5 6 | e n

Costos Operativos

Costos Administrativos

Costos Financieros

Total (Anual)
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CAPITULO 12 SOSTENIBILIDAD OPERATIVA DEL PROYECTO
12.1 Clasificacién y Estimacion del niumero de usuarios

Como primer paso para establecer la estructura de tasas de aseo en el municipio, se debera clasificar
por tipo de usuarios, estas categorias son:

v' Domiciliaria: Se refiere a los usuarios de cada uno de los hogares que seran beneficiados
con la implementacion del proyecto.

v' Comercial: Son los usuarios de comercios como tiendas de abarrotes, farmacias, mercados,
etc. Debido a que su generacién de residuos sélidos es mayor que la domiciliaria o que sus
residuos son especiales, las tasas de aseo de estos usuarios es mayor.

A su vez estas tres categorias de usuarios se pueden dividir en subcategorias dependiente del
tamafio, el tipo o hasta por el lugar donde se encuentren.

Posteriormente, se debe cuantificar cuantos usuarios pertenecen a cada categoria, como herramienta
se deberd levantar un catastro de usuarios.

12.2 Estructura de tasas de aseo urbano

En este punto se debe establecer una estructura de aseo diferenciada en funcion a las categorias de
usuarios seleccionados, que sumada a los otros ingresos del servicio de aseo deberan cubrir todos los
costos, reposiciones y ampliaciones que requiera el proyecto, hasta el final de la vida util del mismo.

Los niveles tarifarios de la estructura de aseo se determinaran tomando en consideracion los
siguientes aspectos:

v/ Categorizacion de usuarios del servicio de aseo para la aplicacién de tasas diferenciadas

v Subsidio cruzado en beneficio de la poblacién de menos recursos y con menor capacidad de
pago

v' Cobranza de generadores de otros tipos de residuos soélidos distintos a los residuos
asimilables a domiciliarios, de acuerdo a cantidad y tipo de residuos generados..

v' Sostenibilidad de la gestion de residuos solidos, que significa que con los ingresos que se
generen se puedan cubrir todos los costos.

La metodologia de céalculo de la estructura de tasas a emplearse serd la establecida por el Ministerio
cabeza de sector. La metodologia de célculo a utilizarse dependera del proyectista y de la institucion
gestora del proyecto en tanto se haga oficial la aprobacién de la Guia correspondiente por parte de la
DGGIRS/VAPSB/MMAYA.

Este célculo se debera realizar un flujo de caja, en los que se incluyan las inversiones, costos e
ingresos. El detalle de como elaborar el flujo de caja y la evaluacion econémica se detalla en el
siguiente capitulo.

Esta estructura de aseo debera estar preparada de manera diferenciada por el tipo de beneficiario
Para la preparacion de una estructura de tasas o tarifas de aseo urbano, se consideraran varios
aspectos adicionales a la cobertura de los costos resultantes del servicio, entre los que se puede
mencionar el sistema de cobranza, el universo de usuarios pagantes (los que estén conectados al
sistema de cobranza) y la capacidad de pago de la poblacién.
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12.3 Otras fuentes de ingreso

Para establecer la tasa de aseo de los usuarios, primero se debera estimar las otras formas de
ingreso que tendrd el servicio de aseo como por ejemplo:

v La venta de material reciclable acopiado.

v La venta de compost

v El cobro por el barrido y limpieza de espacio publicos al gobierno municipal (en caso
de que se trata de una empresa de aseo municipal 0 mancomunada).

v Servicios a terceros (barrido, limpieza, recoleccién y disposicién final no contemplado
en el servicio regular)

Cabe mencionar, que en el caso de realizarse eventos como entradas folcldricas, conciertos,
encuentros deportivos los organizadores del evento deberan pagar un monto establecido por el
municipio o la empresa de aseo por concepto de limpieza.

12.4 Sistema de cobranza

Para la determinacion de las tasas o tarifas de aseo de usuarios domiciliarios, el aspecto mas
importante a definir es el medio de cobro de las mismas, puesto que dependiendo de éste sera posible
cuantificar el universo de posibles contribuyentes y generar un mecanismo coercitivo de pago para
generar una cultura de pago en la poblacién por el servicio de aseo urbano.

En este sentido, se debera analizar la factibilidad de que el servicio de aseo sea cobrado mediante el
pago de algun otro servicio, como el cobro de la energia eléctrica o agua.

Respecto a las alternativas de sistemas de facturacion y cobranza y el proceso para la aprobaciéon de
tasas de aseo, se aplicara lo establecido en la Guia DESCOM-FI para la Gestién Integral de Residuos
Sélidos, aprobada por Resolucién Ministerial 398 del Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

12.5 Resumen de Ingresos

Se deberé elaborar una tabla resumen de los ingresos, en los que se incluyan el nimeros de familias
y la proyecciones poblacionales correspondientes, ademas de las proyeccion de los otros ingresos
(venta de compost, material reciclable, etc). A continuacién se presente un cuadro resumen ejemplo.

POBLACION TASAS INGRESOS

INGRESO SERV.
BARRIDO Y
TASA TASA INGRESO |  INGRESO INGRESO INGRESO | INGRESO | LIMPIEZA (Aress | TOTAL
Afio POB. FLIAS. | COMERCIOS | INDUSTRIAS | TASAFAMILA| COMERCIOS | INDUSTRIAS | TASAFAMILA | FAMIUAS | COMERQOS | INDUSTRIAS | MATERAL | composT Publicas) ING RESOS

w [0 |~ o [ 8 | w [ |

AQ
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CAPITULO 13 EVALUACION ECONOMICA
12.6 Resumen de inversiones

En este punto incluye en un cuadro resumen de todas las inversiones por tipo, como se muestra a
continuacion, para el afio 0, que es el afio de inversion.

Cuadro Nro 30: Resumen de Inversiones

Inversiones Monto
(Bs)

Obras Civiles

Supervisién en la Construccion de Obras Civiles

Equipos y Equipamiento

DESCOM-FI

Supervision en la Ejecucion del DESCOM-FI

Gestion de Riesgos

Medidas de Mitigacion de Impacto ambiental

Capital de Trabajo

Total

Las inversiones en afos posteriores al afio 0, de ampliacion y/o mejoramiento deberan ser cubiertas
por los flujos de efectivo resultantes acumulados de cada gestidon. Esto significa que el gobierno
municipal o la empresa de aseo deberan tomar sus previsiones de manera que puedan cubrir las
nuevas inversiones en los afios posteriores con los flujos obtenidos.

12.7 Resumen de Costos

En este cuadro se resumirdn los costos anuales de gestion del servicio de aseo, se deberé considerar
un estimado del crecimiento en los costos de mano de obra o cualquier otro cambio en los costos para
estimar los costos anuales hasta el fin de la vida util del proyecto.

Cuadro Nro 31: Resumen de Costos

Costos Con Proyecto/afios O |1 |2 |3 | covevven | vmvmenenns n

Costos de Operacion

Costos de Administracion

Costos Financieros

Total Anual
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12.8 Resumen de ingresos

En este punto se pondra un cuadro resumen de todos los ingresos que incluyan proyecciones del
crecimiento de los mismos, hasta que se cumplan los afios de vida (til del proyecto.

Cuadro Nro 32: Resumen de Ingresos

Ingresos del Servicio de Aseo/Afios 0 1 2 3 4 ...n

Ingreso por Tasas de Aseo Domiciliario

Ingreso por Tasas de Aseo Comercial

Ingreso por Cobro Barrido y Limpieza Municipal

Otras Fuentes de Ingreso

Venta de Material Reciclable

Venta de Compost o similares

Total Anual

12.9 Analisis Multicriterio
La evaluacién debe ser considerando diversos criterios ponderados e identificados.
12.10 Analisis e Interpretacion de los Indicadores de la Evaluacién Multicriterio

Se deben plasmar en este punto las conclusiones obtenidas de la evaluacién multicriterio efectuada y
las recomendaciones que se consideren pertinentes.
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CAPITULO 13 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Durante la elaboracién del proyecto sera importante detectar la presencia de elementos de
incertidumbre asociados a diferentes variables analizadas, para lo que se llevara a cabo un analisis de
sensibilidad sobre la incidencia de factores mas comunes en cualquier inversién proyectada al futuro,
como son:

13.1 Analisis de Sensibilidad parala Reduccién de los Ingresos

Se debera realizar una evaluacién econémica considerando una reduccién en la fuentes de ingreso,
principalmente en el caso de reduccion de las tasas de aseo, para este analisis, también se deberan
plantear las medidas que se tomarian para evitar que este supuesto hecho afecte a la sostenibilidad
del proyecto. Para este caso se puede considerar una reduccion del 15% en los ingresos.

13.2 Analisis de Sensibilidad para el Incremento en los Costos

Para este andlisis de sensibilidad se debera realizar, nuevamente la evaluacion econémica tomando
en cuenta un incremento en los costos de operacién del servicio de aseo, principalmente en el caso
del incremento en el costo de la mano de obra, para este andlisis, también se deberan plantear las
medidas que se tomarian para evitar que este supuesto hecho afecte a la sostenibilidad del proyecto.
Para este punto se puede considerar un incremento de los costos en un 15%.
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CAPITULO 14 EVALUACION SOCIAL

Para realizar la evaluacién del proyecto se deben cuantificar los beneficios sociales que trae a la
poblacion la implementacion del proyecto, aplicando la Resolucién Ministerial N° 713 - Metodologias,
Indicadores e Instrumentos para la Evaluacién Econdémica y Social de Proyectos de Gestion Integral
De Residuos Sdélidos

Algunos aspectos que se pueden cuantificar al momento de realizar la evaluacion social del proyecto
son:

v' Cuantificacion de los beneficios a salud por la implementacion del proyecto, esta evaluacion
consiste en la comparacién de la situacién sin proyecto y con proyecto. Referido a los ahorros
por evitar enfermedades provocadas por los vectores que proliferan a causa de la no
implementacion del proyecto.

v' Cuantificacién de los empleos directos e indirectos generados por la implementacién del
proyecto. Para este andlisis considerar el caso de personas que se dedican al acopio de los
residuos sélidos reciclables, las personas que van a emplear el compost 0 que se dediquen a
comercializarlo.

v/ Cuantificacién del ahorro en costos de remediacion ambiental por la implementacion del
proyecto, este andlisis sale de la comparacién de la situacién sin proyectos y todos sus costos
asociados en la remediacion de los impactos ambientales provocados por el manejo actual; y
la situacién con proyecto que prevendra y mitigara los impactos ambientales.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Concluida la formulacion del proyecto se elaboraran cronogramas de ejecucion del proyecto, tanto
para la ejecucién fisica como para la ejecucién financiera.

13.3 Ejecucion Fisica

Se preparara un cronograma consolidado de todas las actividades identificadas en los numerales
correspondientes, que seran ejecutadas segun lo planteado por el proyecto: esto es: para
construccion de obras civiles en cada uno de los componentes, para adquisicion de equipos, para la
prevencion de riesgos y adaptacion al cambio climatico, para el desarrollo del DESCOM-FI y para las
medidas de mitigacion de impacto ambiental.

13.4 Ejecucion Financiera

En forma analoga al numeral anterior también se preparara un cronograma estimado de inversiones a
ejecutarse que proporcione informacién respecto a la necesidad de recursos financieros en el tiempo
para cada uno de los componentes considerados en el proyecto en el periodo horizonte del proyecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se plantearan las conclusiones derivadas del desarrollo del Estudio de Disefio Técnico de
Preinversion.

Las conclusiones sefialaran la conveniencia de continuar con la siguiente fase del ciclo de proyectos
(inversién) con base en los resultados de las evaluaciones efectuadas y haran énfasis en si la
ejecucion del proyecto soluciona el Problema Principal identificado, su viabilidad técnica, social,
econdémica y ambiental y la sostenibilidad de la solucién planteada.
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ANEXOS REQUERIDOS PARA EL ESTUDIO

En los Anexos que acompafiaran el Estudio, se incluira toda lo documentacién que el proyectista
considere relevante a los fines del proyecto, debiendo esta documentacién e informacién, adecuarse a
una de las siguientes categorias que se presenta a continuacién de manera referencial;

1. Documentacién Gréfica (Planos*, laminas, organigramas y mapas)

2. Informacion Estadistica (Datos climatol6gicos, poblacionales y otros) utilizados en el
proyecto.

3. Documentacion de respaldo (Estudios de campo, Andlisis de laboratorio, especificaciones
técnicas de obras y equipos, precios unitarios, catalogos de proveedores, cotizaciones o
proformas, encuestas aplicadas, formularios de muestreo, documentos legales,
convenios, Actas de Acuerdos).

Esta documentacion estara mencionada en el proyecto y referencialmente estara contenida en los
siguientes Anexos de acuerdo al siguiente detalle:

CAPITULO 2

Anexo 1. Plano del area (localidad) donde se localiza el proyecto

Anexo 2. Lamina o mapa de ubicacion geografica del area del proyecto dentro del municipio y del
departamento

Anexo 4. Lamina o plano de Infraestructura vial local
Anexo 7. Lamina o plano de cobertura urbana de agua potable y alcantarillado sanitario (si aplica)
Anexo 8. Laminas o planos de situacion actual de la Gestion de Residuos Soélidos

v’ Sitio(s) de disposicion final

Anexo 9. Formularios de Determinacion de parametros de disefio (cuando exista caracterizacion de
campo)

v" Produccién Percéapita
v" Composicién Fisica
v' Densidad o Peso Volumétrico

Anexo 10. Documentacion que demuestre la aceptacion social al proyecto

CAPITULO 4
Anexo 11.  Estudios de respaldo para el sitio seleccionado para el relleno sanitario

v' Estudios Topogréaficos de los sitios de tratamiento, aprovechamiento y/o
disposicion final

30 . . . . = ~
Los planos y/o laminas requeridos en el desarrollo de la Guia, podran ser presentados en los tamafios y formatos sefialados
en el Norma Boliviana NB 723001 “Formatos de papel - Series normales — Designacién y especificaciones”, IBNORCA o en
formatos generalmente aceptados en este tipo de proyectos

76



ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

MMAyA

Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Anexo 12.

Anexo 13.

Anexo 14.

Anexo 16.

Anexo 17.

Anexo 18.

Anexo 19.

v

Estudio de suelos, e hidrogeolégicos, realizados en el sitio de disposicion final
seleccionado para relleno sanitario

Laminas o planos de la propuesta de servicio de aseo urbano (Areas de Barrido, Zonas
de recoleccién, ubicacion de sitios seleccionados para tratamiento o aprovechamiento y
ubicacion del sitio seleccionado)

Documentacién que demuestre la aceptacion a la ejecucion de obras civiles o
infraestructura de barrido, de recoleccion y transporte, de plantas de aprovechamiento o
tratamiento de residuos y/o de disposicion final (relleno sanitario)

Documentacioén legal de terrenos

v

Documentos que acrediten el derecho propietario municipal de los predios o
garanticen su posible uso en calidad de usufructo o comodato (Registro en
Derechos Reales, Convenios, Actas de aceptacién, etc.) destinados a
infraestructura de: barrido, de recoleccibn y transporte, de plantas de
aprovechamiento o tratamiento de residuos y/o de disposicion final (relleno
sanitario)

Documento privado de cesion de terreno (segiin modelo del anexo 4 de la Guia —
Relleno Sanitario.

Cdmputos Métricos, volimenes de obra, precios unitarios y presupuesto de obras

AR

Obras civiles requeridas para recoleccion y transporte

Obras civiles requeridas para tratamiento y/o aprovechamiento de residuos
Obras civiles requeridas para cierre de botaderos a cielo abierto o controlados
Obras civiles requeridas para relleno sanitario

Especificaciones Técnicas de Obras Civiles

v' Obras civiles requeridas para recoleccion y transporte

v' Obras civiles requeridas para tratamiento y/o aprovechamiento de residuos

v' Obras civiles requeridas para cierre de botaderos a cielo abierto o controlados

v' Obras civiles requeridas para relleno sanitario

Planos

v" De zonas de barrido y ubicacién de papeleros publicos

v' De areas de recoleccién segin métodos empleados

v" De equipamiento de fabricaciéon nacional(papeleros, carritos manuales de barrido,
contenedores, triciclos de recoleccion

v' Estudios Topograficos de los sitios de tratamiento, aprovechamiento y/o
disposicion final

v" De obras civiles requeridas para el servicio de barrido de vias publicas

v" De obras civiles requeridas para el servicio de recoleccién y transporte

v" De obras civiles requeridas para el aprovechamiento de residuos (produccién de
compost, reciclaje, etc.)

v" De obras civiles requeridas para cierre de botaderos a cielo abierto o controlados

v" De obras civiles requeridas para el relleno sanitario

Catalogos y/o proformas de proveedores de equipos
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Anexo 20. Manual de operacion de relleno sanitario

Anexo 21. Plan de mantenimiento y monitoreo ambiental

Anexo 22. Plan de cierre, monitoreo de clausura y post clausura.
Anexo 23. Plan de seguridad e higiene ocupacional

CAPITULO 5

Anexo 24. Planillas de identificacion y evaluacion de riesgos

Anexo 25. Cémputos Métricos, volimenes de obra, precios unitarios y presupuesto de obras de
Obras civiles requeridas para prevenir riesgos y adaptacion al cambio climatico

Anexo 26. Especificaciones Técnicas de Obras Civiles de Obras civiles requeridas para prevenir
riesgos y adaptacion al cambio climatico

Anexo 27. Planos de obras civiles requeridas para prevenir riesgos y adaptacion al cambio climatico

Anexo 28. Catalogos y/o proformas de proveedores de equipos

CAPITULO 7

Anexo 29. Términos de Referencia de la Consultoria en DESCOM-FI

CAPITULO 8

Anexo 30. Documento que acredite la solicitud de la categorizacion ante la Autoridad Ambiental
Competente

Anexo 31. Documento que acredite la presentacion de solicitud de licencia ambiental
Anexo 32. Estudio de PPM _ PASA (Categoria 3)
Anexo 33. Manifiesto Ambiental de Botadero a Cielo Abierto

Anexo 34. Programa de cierre de operacion de infraestructura disefiada en el Estudio (si
corresponde)
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